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jaunumi 

I Kosmosa — ekstremāli atomi 
R a d i o a s t r o n o m i j a k ā r t ē j o r e i z i ļ ā v u s i m u m s 

i e s k a t ī t i e s n e p a z ī t u p a r ā d ī b u l o k ā . C d e ņ r a ž a 

a t o m a 2 1 c m s t a r o j u m s , k v a z ā r i , p u l s ā r i , S a u ­

l es s u p e r k o r o n a — j a n e b ū t u r a d i o t e l e s k o p u , 

m ē s v i s p ā r n e z i n ā t u , k a š ā d i p r o c e s i u n o b ­

j e k t i e k s i s t ē . B e t n e s e n M a s k a v a s r a d i o a s t r o -

n o m i e m i z d e v ā s i e g ū t i n f o r m ā c i j u v ē l p a r 

v i e n u k o s m i s k ā s p a s a u l e s ī p a t n ī b u — p a r 

a t o m i e m a u g s t i i e r o s i n ā t ā , e k s t r e m ā l ā s t ā v o k l ī , 

t u v u j o n i z ā c i j a s r o b e ž a i , r e s p e k t ī v i , t u v u 

a t o m a p a s t ā v ē š a n a s r o b e ž a i . 

K ā z i n ā m s , a t o m s i r k o m p l i c ē t a s i s t ē m a , 
k u r a s i e k š ē j o e n e r ģ i j u r a k s t u r o e l e k t r o n u n o ­
s a c ī t ā k u s t ī b a a p a t o m a k o d o l u . E l e k t r o n u 
o r b ī t a s a t t ā l u m s n o k o d o l a n o s a k a a t o m a 
e n e r ģ i j a s l ī m e n i — j o t a s l i e l ā k s , j o l i e l ā k a 
a t o m a e n e r ģ i j a . A t o m a m s a ņ e m o t e n e r ģ i j u 
a p s t a r o j u m a v e i d ā , e l e k t r o n s c p ā r l e c » u z a u g ­
s t ā k u o r b ī t u — t ā l ā k n o a t o m a k o d o l a . J a 
t o t u r i z t r a u c ē — v i s b i e ž ā k a t o m a s a d u r s m ē 
a r k ā d u c i t u a t o m u — , e l e k t r o n s v a r « l e k t » 
u z l e j u , e n e r ģ i j a s s t a r p ī b u i z s t a r o j o t p a s a u l e s 
t e l p ā . T ā m ē s s a ņ e m a m z v a i g ž ņ u g a i s m u — 
e n e r ģ i j a s k v a n t u p l ū s m u . 

B e t j a a t o m u i l g ā k u l a i k u n e k a s n e t r a u c ē ? 
T a d , s a ņ e m o t a p k ā r t ē j ā t e l p ā e s o š o d a ž ā d o 
s t a r o j u m u e n e r ģ i j u , a t o m a e l e k t r o n s v a r p a ­
k ā p e n i s k i a i z k ļ ū t l ī d z ļ o t i t ā l a i o r b ī t a i , g a n ­
d r ī z l ī d z t a i r o b e ž a i , k u r k o d o l a p i e v i l k š a n a s 
s p ē k s k ļ ū s t p a r v ā j u t ā n o t u r ē š a n a i . V ē l k ā d s 
e n e r ģ i j a s k v a n t s u n — e l e k t r o n s d o d a s p r o m , 

a t s t ā j o t a t o m u j o n i z ē t ā s t ā v o k l ī . T e o r i j a l i e ­
c i n a , k a m ū s u G a l a k t i k ā , ņ e m o t v ē r ā t e p a s t ā ­
v o š o f o n a e l e k t r o m a g n ē t i s k o s t a r o j u m u , m a k ­
s i m ā l i i e s p ē j a m a i s a t o m a s t ā v o k l i s i r t ā d s , 

k o r a k s t u r o g a l v e n a i s k v a n t u s k a i t l i s « = 9 0 0 . 
š i s s k a i t l i s r ā d a e l e k t r o n a e n e r ģ i j a s l ī m e n i . 

S a l ī d z i n ā j u m a m — Z e m e s a p s t ā k ļ o s ū d e ņ r a ž a 
a t o m i e m n o v ē r o t ā s n v ē r t ī b a s n e p ā r s n i e d z 
d a ž u s d e s m i t u s , j o t e a t o m i g a n ļ o t i b i e ž i 
s a d u r a s c i t s a r c i t u , g a n i r p a k ļ a u t i d a ž ā d a 
v e i d a e l e k t r o m a g n ē t i s k a j i e m i m p u l s i e m . B e t 
G a l a k t i k a s a u k s t a j ā t u m s ā u n r e t i n ā j u m ā t i ­

k a i n e t e r m i s k a i s r a d i o s t a r o j u m s — r a d i o v i ļ ņ u 
p l ū s m a n o p ā r n o v u a t l i e k ā m u n r a d i o g a l a k -
t i k ā m — v a r i e r o b e ž o t a t o m a d z ī v e s i e s p ē j u 
a u g s t a s i e r o s m e s s t ā v o k l ī . 

M e k l ē j o t k o s m o s ā š ā d u s a u g s t i i e r o s i n ā t u s 

a t o m u s , P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s F i z i k a s 
i n s t i t ū t a u n 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. Š t e r n b e r g a V a l s t s a s t r o n o m i j a s i n s t i t ū t a 
l ī d z s t r ā d n i e k i E. L e h t s , G . S m i r n o v s u n R. S o -
r o č e n k o a r ī p a š ā m m e t o d ē m r e ģ i s t r ē j a i n t e n ­
s ī v ā r a d i o v i ļ ņ u a v o t a C a s A s t a r o j u m u 3 0 M H z 
d i a p a z o n ā , l a i l ū k o t u a t r a s t t a j ā šo a t o m u 
a b s o r b c i j a s l ī n i j a s . R e s p e k t ī v i , j a C a s A s t a ­
r o j u m s c e ļ ā l ī d z m u m s s a t i e k e k s t r e m ā l o s 
a t o m u s , t a d d a ļ a p l ū s m a s e n e r ģ i j a s k v a n t u 
š a i s a t o m o s « i e s t r ē g s t » , u n r e ģ i s t r ē t a j ā s p e k ­
t r ā n o v ē r o j a m a b s o r b c i j a s l ī n i j a s . E k s p e r i ­
m e n t s z i n ā t n i e k i e m i z d e v ā s . N o v ē r o j o t C a s A 
a r F i z i k a s i n s t i t ū t a d e k a m e t r u v i ļ ņ u r a d i o ­
t e l e s k o p u D K P - 1 0 0 0 u n i z m a n t o j o t 96 k a n ā l u 
s p e k t r a a n a l i z a t o r u , t i k a r e ģ i s t r ē t a s a b s o r b c i ­

j a s l ī n i j a s C 5 9 3 a u n C 7 4 7 p \ I n t e r e s a n t ā k ā i r 
l ī n i j a C 7 4 7 (3, j o t ā l i e c i n a , k a G a l a k t i k ā i r 
ū d e ņ r a ž a a t o m i , k u r u g a l v e n a i s k v a n t u s k a i t ­
l i s n = 7 4 7 . Š ā d ā a t o m ā e l e k t r o n s a t r o d a s j a u 
t i k t ā l u n o k o d o l a , k a a t o m a a i z ņ e m t ā t e l p a , 
k o n o s a c ī t i s a u c p a r t ā d i a m e t r u , i r a p m ē r a m 
0,06 m i l i m e t r i . J a š ā d u a t o m u v a r ē t u i z o l ē t 
u n n o t u r ē t u z v i e t a s , t a d g a n d r ī z v a i g r i b ē t o s 

t o a p l ū k o t a r p a l i e l i n ā m o s t i k l u . . . S a l ī d z i ­
n ā j u m a m : p a r a s t o s a p s t ā k ļ o s ū d e ņ r a ž a a t o m a 
d i a m e t r s i r 1 0 - 8 c e n t i m e t r u . 

N . C i m a h o v i č a 
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I Hirons — varbūt komēta? 
1977. g a d a o k t o b r ī Č ā r l z s K a u e l s a t k l ā j a 

n e p a r a s t u m a z o p l a n ē t u , k u r u n o s a u c a p a r 

H i r o n u . N e p a r a s t s i r t ā l i e l a i s a t t ā l u m s n o 

S a u l e s — H i r o n a o r b ī t a s l i e l ā p u s a s s i r 13 ,7 

a s t r o n o m i s k ā s v i e n ī b a s ( u a ) . O r b ī t a s e k s c e n -

t r i c i t ā t e i r 0 ,38 , t ā d ē ļ p e r i h ē l i j ā t a s n o n ā k 

l ī d z 8,5 u a ( t ā t a d n e d a u d z t u v ā k p a r S a -

t u r n u ) , b e t a f ē l i j ā a t t ā l i n ā s l ī d z p a t 18,9 u a 

( t ā t a d g a n d r ī z l ī d z U r ā n a o r b ī t a i ) . K ā z i ­

n ā m s , v i s b i e ž ā k m a z ā s p l a n ē t a s s a s t o p a m a s 

j o s l ā s t a r p M a r s a u n J u p i t e r a o r b ī t ā m , u n t o 

l i e l ā s p u s a s s v ē r t ī b a i r r o b e ž ā s s t a r p 2 ,0 u a 

u n 3,2 u a , n e l i e l a d a ļ a a t r o d a s a r ī ā r p u s š ī s 

j o s l a s . 

L ī d z 1977 . g a d a m b i j a p a z ī s t a m a t i k a i v i e n a 
m a z ā p l a n ē t a — ( 9 4 4 ) H i d a l g o — , k u r a i o r ­

b ī t a s l i e l ā p u s a s s ( 5 , 8 u a ) i r i e v ē r o j a m i l i e ­
l ā k a p a r J u p i t e r a o r b ī t a s l i e l o p u s a s i ( 5 , 2 u a ) . 
T ā k ā H i d a l g o o r b ī t a s e k s c e n t r i c i t ā t e i r ī p a š i 
l i e l a — 0 ,66 — , t a d S t a r p t a u t i s k ā m a z o p l a ­
n ē t u p ē t ī š a n a s c e n t r a d i r e k t o r s B. M ā r s d e n s 
s e c i n ā j a , k a H i d a l g o v a r ē t u b ū t « i z d z i s u s i » 
k o m ē t a . Pēc H i r o n a a t k l ā š a n a s d a ž i a s t r o ­
n o m i s p r i e d a , k a a r ī t a m v a r b ū t i r k o m e t ā r a 
d a b a , b e t , l a i t o p i e r ā d ī t u , v a j a d z ē t u a t k l ā t 
k a u t n e l i e l u g ā z u u n p u t e k ļ u a t m o s f ē r u a p 
t o ( t . s. k o m u ) . T ā k ā H i r o n a m n e k o t ā d u 
n e a t r a d a , t o p i e s k a i t ī j a p i e m a z a j ā m p l a n ē t ā m 
u n a r 2 0 6 0 . n u m u r u i e r a k s t ī j a a s t e r o ī d u s a ­
r a k s t ā . K a u e l s d o m ā , k a v a r b ū t p a t p a s t ā v 
p a g a i d ā m v ē l n e a t k l ā t a a s t e r o ī d u j o s l a š ā d ā 
a t t ā l u m ā n o S a u l e s u n k a H i r o n s i r t i k a i 

v i e n s n o t i e m . 

1988 . g a d ā t i k a p a m a n ī t s n e p a r a s t s H i r o n a 
s p o ž u m a p i e a u g u m s ; l ī d z a r t o a s t r o n o m i 
s ā k a i n t e n s ī v ā k p i e v ē r s t u z m a n ī b u š i m a s t e ­
r o ī d a m . 1989 . g a d a a p r ī l ī K. M ī č s ( H a v a j u 
u n i v e r s i t ā t e ) u n M . B e l t o n s ( K i t p ī k a N a c i o ­
n ā l ā o b s e r v a t o r i j a ) , i z m a n t o j o t K i t p ī k a o b s e r ­
v a t o r i j a s 4 m r e f l e k t o r u , a t k l ā j a k o m u a p H i ­
r o n u — p u t e k ļ u s u n o g ļ s k ā b o g ā z i , k a s i z ­

p l ū s t n o t ā . H i r o n a d i a m e t r u v ē r t ē a p 180 k m , 
t ā t a d , j a H i r o n s t o m ē r i r k o m ē t a , t a d t ā i r 
v i s l i e l ā k ā k o m ē t a , r ē ķ i n o t pēc k o d o l a d i a ­
m e t r a . K ā z i n ā m s , p i e m ē r a m , H a l e j a k o m ē t a s 

k o d o l a v i d ē j a i s d i a m e t r s i r t i k a i 16 k i l o ­
m e t r u . 

T u v ā k a j o s g a d o s , k a d H i r o n s t u v o s i e s s a ­
v a s o r b ī t a s p e r i h ē l i j a m ( t o s a s n i e g s 1995 . 
g a d ā ) , v a r g a i d ī t i n t e r e s a n t u s a t k l ā j u m u s p a r 

t o . A t g ā d i n ā s i m , k a H i r o n a m S a u l e s a p r i ņ ķ o ­
š a n a s p e r i o d s i r 50 ,8 g a d i . 

M . D ī r i ķ i s 

IVai mūsu ēras sākumā 
Sīriuss bijis sarkans? 
A u t o r i t a t ī v a i s s e n g r i e ķ u z i n ā t n i e k s P t o l e -

m a j s m ū s u ē r a s 2 . g a d s i m t ā s a r a k s t ī t a j ā d a r b ā 

« A l m a g e s t » , p a m a t o j o t i e s g a n u z s a v i e m , g a n 

c i t u a s t r o n o m u n o v ē r o j u m i e m , s n i e d z t i e m 

l a i k i e m b a g ā t ī g u z v a i g ž ņ u k a t a l o g u , k u r ā 

L i e l ā S u ņ a a l f a j e b S ī r i u s s r a k s t u r o t s k ā s a r ­

k a n a z v a i g z n e . N o r ā d ī j u m u s p a r S ī r i u s a s a r ­

k a n o k r ā s u l a i k p o s m ā a p m ū s u ē r a s s ā k u m u 

v a r a t r a s t a r ī c i t u E i r o p a s u n A u s t r u m u z i ­

n ā t n i e k u d a r b o s . T u r p r e t ī t a g a d u n v i s m a z 

v i s u p ē d ē j o t ū k s t o š g a d i S ī r i u s s p a z ī s t a m s k ā 

k o š i b a l t a z v a i g z n e . 

Z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s t e o r i j a m ū s d i e n ā s s p ē j 
i z s k a i d r o t s a r k a n a s z v a i g z n e s p ā r v ē r š a n o s 
b a l t ā , t ā p ē c p a t s S ī r i u s a k r ā s a s m a i ņ a s f a k t s 
i z b r ī n u n e i z r a i s a ( s k . : Z . A I k s n e. K ā S ī ­
riuss k ļ u v a b a l t s ? — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 
1983 . g a d a r u d e n s , 8 . — 1 0 . I p p . ) . L i e t a s b ū t ī b a 
ī s u m ā i r š ā d a . D u b u l t z v a i g z n e s S ī r i u s a b a l t ā s 

k r ā s a s p r i m ā r a i s k o m p o n e n t s v ē l a r v i e n a t r o ­
d a s i l g s t o š ā a t t ī s t ī b a s f ā z ē , k a s a t b i l s t g a l ­
v e n ā s s e c ī b a s z v a i g z n e i , b e t s e k u n d ā r a i s k o m ­
p o n e n t s a t t ī s t ī j i e s k r i e t n i t ā l ā k — j a u n o n ā c i s 
b a l t ā p u n d u r a f ā z ē . Pēc t e o r ē t i s k ā m a t z i ņ ā m , 
l a i z v a i g z n e k ļ ū t u p a r b a l t o p u n d u r i , t a i j ā ­
p a m e t g a l v e n ā s e c ī b a u n j ā i z i e t s a r k a n ā m i l ž a 
f ā z e . T ā t a d k a u t k a d a g r ā k s e k u n d ā r a j a m 
k o m p o n e n t a m p a t i e š ā m v a j a d z ē j a b ū t m i l z ī g i 
u z p ū s t a m , l i e l a m , a u k s t a m u n s a r k a n a m o b ­
j e k t a m . T a d t ā s t a r o j u m s v a r ē j a i e t e k m ē t k o ­
p ē j o d u b u l t z v a i g z n e s k r ā s u u n p a d a r ī t S ī ­
riusu s a r k a n u . S e k u n d ā r a j a m k o m p o n e n t a m 
t ā l ā k p ā r t o p o t s ī k ā , v ā j ā b a l t a j ā p u n d u r ī , S ī ­
r i u s s v a r ē j a a t g ū t b a l t o k r ā s u . 

3 



Mēnesi 

R o b e o l a s (1), S ī r i u s a (2) u n A r k t u r a (3) 
r e d z a m ī b a s i l g u m a s a l ī d z i n ā j u m s r ā d a , k a R o -
b e o l a n a v i d e n t i f i c ē j a m a ar S ī r i u s u . 

T i k t ā l v i s s l i e k a s l i k u m s a k a r i g i . T o m ē r , a t ­
b i l s t o š i t e o r i j a i , s a r k a n ā m i l ž a p ā r v ē r š a n ā s 

b a l t a j ā p u n d u r ī i r i l g s t o š s , v ē t r a i n s p r o c e s s , 
k u r u p a v a d a v i e l a s i z m e š a n a . Z i ņ u p a r š ā d u 
p r o c e s u t o m ē r n a v . P ā r v ē r t ī b a i t k ā n o t i k u s i 
ā t r i , m i e r ī g i u n n e m a n ā m i . V a i n o r ā d ī j u m i 
p a r S ī r i u s a s a r k a n o k r ā s u m ū s u ē r a s s ā k u m ā 
g l u ž i v i e n k ā r š i i r k ļ ū d a i n i u n v a i b a l t ā p u n ­
d u r a t a p š a n a n o t i k u s i j a u a i z v ē s t u r i s k o s l a i ­
k o s ? V a i a r ī S ī r i u s s s a m ē r ā n e s e n ā l a i k ā 
p a t i e š ā m i r b i j i s s a r k a n s , u n t e o r ē t i s k ā s a t z i ­
ņ a s p a r p ā r v ē r t ī b a s t e m p i e m u n r a k s t u r u n o 
s a r k a n ā m i l ž a u z b a l t o p u n d u r i i r n e p a r e i z a s ? 

L a i r a s t u a t b i l d i , a s t r o n o m i v ē l u n v ē l 
m e k l ē k ā d u s d a t u s p a r S ī r i u s a k r ā s u a n t ī k o 
a u t o r u d a r b o s . P ē d ē j o s g a d o s i z v ē r s u s i e s p a t 
s a v a v e i d a d e t e k t ī v d a r b ī b a , k u r ā p ā r m a i ņ u s 
t r i u m f ē S ī r i u s a k r ā s a s m a i n a s p i e k r i t ē j i u n 
n o l i e d z ē j i . N o v i r z e s n o p a t i e s ī b a s n e a p š a u ­
b ā m i r a d a s e n o t e k s t u n e p a r e i z s s k a i d r o j u m s , 
k u r a c ē l o n i s i r n e p i e r a s t a t e r m i n o l o ģ i j a , s v e š i 
z v a i g z n ā j u u n z v a i g ž ņ u a p z ī m ē j u m i , d z e j i s ­
k a i s i z t e i k s m e s v e i d s u t t . T e j ā a t g ā d i n a , k a 

a s t r o n o m i z i ņ a s g a l v e n o k ā r t s m e ļ n e j a u n o 
g r ū t i p i e e j a m i e m s e n o t e k s t u o r i ģ i n ā l i e m , b e t 
g a n n o m ū s d i e n ā s i z d o t i e m t u l k o j u m i e m . D i e m ­
ž ē l , n e j a u k a t r a m v a l o d n i e k a m « d e b e s u l i e ­
t a s » i r t i k s k a i d r a s , l a i t e k s t u s p e r f e k t i p ā r ­
t u l k o t u . 

T ā p a t p ā r p r a t u m i u n n e s a s k a ņ a s r o d a s , a p ­
l ū k o j o t n e p i l n ī g u t e k s t a d a ļ u . P i e m ē r a m , i z ­
t i r z ā d a m s p ā r i s r i n d i ņ u n o r o m i e š u d z e j n i e k a 

M a r k a M a n i l i u s a m ū s u ē r a s 15. g a d ā s a c e r ē ­
t a s p o ē m a s , J . R i d p a t s s a s k a t ī j i s t u r a p l i e c i n ā ­
j u m u j ū r a s z i l a i S ī r i u s a k r ā s a i , b e t P. B i k n e l s , 
a n a l i z ē d a m s p l a š ā k u t e k s t a d a ļ u , c e n š a s p i e ­
r ā d ī t , k a S ī r i u s s pēc k r ā s a s a t g ā d i n ā j i s 

M a r s u — t ā t a d b i j i s s a r k a n s v a i r ū s g a n s . 

C i t ā g a d ī j u m ā V . Š l o s e r s u n V . B e r g m a n i s 
g r i b p i e r ā d ī j u m a m , k a S ī r i u s s b i j i s s a r ­
k a n s , i z m a n t o t k ā d a F r a n c i j a s p i l s ē t i ņ a s b ī s ­
k a p a G . G r e g o r i u s a a p 5 8 0 . g a d u r a k s t ī t o 
t r a k t ā t u . L a i a t v i e g l o t u g a r ī d z n i e k i e m n a k t s 
d i e v k a l p o j u m u l a i k a n o t e i k š a n u , b ī s k a p s s a g a ­
t a v o j i s z v a i g z n ā j u u n s p o ž ā k o z v a i g ž ņ u r e ­

d z a m ī b a s a p r a k s t u , p i e t a m v i ņ š l i e t o j i s t u ­
r i e n e s i e d z ī v o t ā j u p i e ņ e m t o s s p ī d e k ļ u n o s a u ­
k u m u s . V . Š l o s e r s u n V . B e r g m a n i s t r a k t ā t ā 
m i n ē t o R o b e o l u , t . i . , r ū s a s v a i s a r k a n a s k r ā ­
sas z v a i g z n i , i d e n t i f i c ē a r S ī r i u s u . V i ņ i e m 
o p o n ē R. v a n G e n t s , p i l n ī g i s k a i d r i p i e r ā d ī ­
d a m s , k a R o b e o l a p a t i e s ī b ā i r A r k t u r s — 
s p o ž a p a t i e š ā m s a r k a n ī g a v a i o r a n ž a z v a i g ­
z n e . G . G r e g o r i u s s n o r ā d a , k a R o b e o l a n o v ē ­
r o j a m a p i e d e b e s s v i s u g a d u , m a i n ā s t i k a i 
r e d z a m ī b a s i l g u m s , — u n t i e š i t ā d i i r A r k t u r a 
r e d z a m ī b a s a p s t ā k ļ i . T u r p r e t ī S ī r i u s s n o m a i j a 

l ī d z g a n d r ī z j ū l i j a b e i g ā m n e m a z n e p a r ā d ā s 
( s k . a t t . ) . T ā l ā k G . G r e g o r i u s s n o r ā d a u z 
R o b e o l a s r e d z a m ī b u s e p t e m b r ī g a n pēc S a u l e s 
r i e t a , g a n a r ī p i r m s t ā s l ē k t a , — u n t a s 
a t k a l a t b i l s t t i e š i A r k t u r a , b e t n e S ī r i u s a 
r e d z a m ī b a s a p s t ā k ļ i e m . T ā t a d a p l ū k o j a m a i s 
t r a k t ā t s n e a p l i e c i n a S ī r i u s a s a r k a n o k r ā s u . 

V i s p ā r R. v a n G e n t s s t i n g r i i e s t ā j a s p a r 
t o , k a S ī r i u s s p ā r i s p ē d ē j o s g a d u t ū k s t o š o s 

n a v m a i n ī j i s k r ā s u . V i ņ š s a v ā c i s d a u d z a p ­
s t i p r i n ā j u m u s a v a i d o m a i . V e c ā k o l i e c ī b u p a r 
S ī r i u s a b a l t o k r ā s u , k a s a t t i e c a s u z 9. g s . p. 
m . ē. , v i ņ š a t r a d i s s e n o p e r s i e š u p o ē m ā , b e t 
2 7 5 . g . p. m . ē. u z r a k s t ī t ā g r i e ķ u p o ē m ā S ī ­
r i u s a k r ā s a r a k s t u r o t a k ā j ū r a s z i l a . N ā k a m ā 

l i e c ī b a a t t i e c a s u z 9 1 . g . p. m . ē., k a d ķ ī n i e š u 
a s t r o n o m s S ī r i u s u n o s a u c i s p a r b a l t u . A r ī 

10. g . p. m . ē. s a c e r ē t ā r o m i e š u d a r b ā S ī r i u s s 
f i g u r ē k ā ž i l b i n o š i b a l t s . ( S k . : T h e O b s e r v a -
t o r y , 1 9 8 9 , v o l . 1 0 3 , N 1088 , p. 2 3 , 2 4 . ) 

K ā p ē c c i t o s a v o t o s i r n o r ā d e s p a r S ī r i u s a 
s a r k a n o k r ā s u ? I e s p ē j a m s , k a s e n a t n ē S ī r i u s s 
b i e ž i n o v ē r o t s z e m u p i e h o r i z o n t a , j o š ī s s p o ­
žās z v a i g z n e s p i r m ā p a r ā d ī š a n ā s l e c o š ā s S a u -
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Ies g a i s m ā pēc d a ž u m ē n e š u i l g a p i l n ī g a s 
n e r e d z a m ī b a s p e r i o d a d a u d z ā m A u s t r u m u t a u ­
t ā m k a l p o j a p a r z ī m i k a l e n d ā r a r e g u l ē š a n a i 
u n , p i e m ē r a m , Ē ģ i p t ē t i k s v a r ī g a i l i e t a i k ā 
N ī l a s p l ū d u p a r e d z ē š a n a i . G r i e ķ u a s t r o l o g s 

H ē f a i s t i o n s n o T ē b ā m s a v ā 4 2 5 . g a d ā i z d o t a j ā 
t r a k t ā t ā n o r ā d a , k a S ī r i u s s u z l e c o t v a r b ū t 
b a l t s , d z e l t e n s , z e l t ī t s , o k e r a k r ā s a s v a i s a r ­
k a n s . P a t i e š ā m , a p m ē r a m 15 m i n ū t ē s pēc 
l ē k t a u n t i k p a t p i r m s r i e t a , k a d S ī r i u s a s t a r i 
s l ī p i i e t c a u r i Z e m e s a t m o s f ē r a i , t a s v a r 

i z s k a t ī t i e s p a t t i k s a r k a n s k ā B e t e l g e i z e . Š a j ā 
s a k a r ī b ā R. v a n G e n t s s a k a : « T i k a i b a l t a 
z v a i g z n e v a r i z s k a t ī t i e s t i k d a ž ā d a , k a d t o 
n o v ē r o z e m u p ie h o r i z o n t a d a ž ā d o s a t m o s f ē ­
r a s e k s t i n k c i j a s a p s t ā k ļ o s , t u r p r e t ī p a t i e s i s a r ­
k a n a z v a i g z n e n e k a d n e v a r i z s k a t ī t i e s b a l t a . » 
P ā r ē j ā n a k t s d a ļ ā , k a d S ī r i u s s a t r o d a s d i e z ­
g a n a u g s t u v i r s h o r i z o n t a , z i n ā m a l o m a v a r 
b ū t m i r g o š a n a i , j o u z l i e s m o j u m a m o m e n t o s 
s p o ž i b a l t ā s z v a i g z n e s k r ā s a v a r m a i n ī t i e s u z 
z i l u , z a ļ u v a i p a t s a r k a n u . 

R. v a n G e n t a r ī c ī b ā i r v ē l d a t i p a r n o r ā ­
d ē m u z S ī r i u s a b a l t o k r ā s u 7. g s . , k ā a r ī 13. 
u n 14. gs . a v o t o s . T ā p ē c š ķ i e t , k a p e r i o d ā 

s t a r p 9. g s . p i r m s m ū s u ē r a s u n m ū s u ē r a s 
14. g s . S ī r i u s s k r ā s u n a v m a i n ī j i s — v i e n m ē r 
b i j i s b a l t s . S e k u n d ā r ā k o m p o n e n t a p ā r v ē r š a ­
n ā s b a l t a j ā p u n d u r ī a c ī m r e d z o t n o t i k u s i ļ o t i 
s e n ā p a g ā t n ē . L i e c ī b a p a r š o n o t i k u m u , i e s p ē ­
j a m s , a t s p o g u ļ o j a s p r i m ā r ā k o m p o n e n t a a t ­
m o s f ē r a s s a s t ā v ā . K ā r ā d a j a u n ā k i e p ē t ī j u m i , 
s e k u n d ā r ā k o m p o n e n t a i z m e s t ā v i e l a b a g ā t i ­
n ā j u s i p r i m ā r o k o m p o n e n t u a r m e t ā l i e m — 

F e , T i , V , C r , S r , Y u n Z r . T ā p ē c p r i m ā r o 
k o m p o n e n t u i e s a k a p i e s k a i t ī t p ie t ā s a u k t a j ā m 
m e t ā l i s k a j ā m z v a i g z n ē m . 

Z . A I k s n e 

ļ Noslēpumainie 
Solovku salu labirinti 

| S o l o v k u s a l a s B a l t a j ā j ū r ā p i e O ņ e g a s 

l ī č a i r t ā l ā k a i s a u s t r u m u a r e ā l s , k u r i z p l a t ī t i 

ī p a t n ē j i e m e g a l ī t i s k ā s k u l t ū r a s p i e m i n e k ļ i — 

l a b i r i n t i . 

L a b i r i n t i i r a k m e ņ k r ā v u m i , k u r o s a k m e ņ i 
i z k ā r t o t i r i n d ā , c i t s c i t a m b l a k u s , v e i d o j o t 
d a ž ā d a s s p i r ā l v e i d a f i g ū r a s ( s k . k r ā s u i e l i ­
k u m u ) . Š ie s a v d a b ī g i e v e i d o j u m i s a s t o p a m i 
g a r v i s u E i r o p a s z i e m e ļ r i e t u m u p i e k r a s t i . Z i ­
n ā t n i e k i l ē š , k a k o p u m ā i r v a i r ā k n e k ā 6 0 0 
l a b i r i n t u . P a d o m j u S a v i e n ī b a s t e r i t o r i j ā t ā d u 

z i n ā m s a p 5 0 u n t i e a t r o d a s g a l v e n o k ā r t 
K a r ē l i j ā . L i e l ā k ā d a ļ a — 3 3 l a b i r i n t i — a t ­
k l ā t i S o l o v k u s a l ā s . 

S o l o v k u s a l u g r u p ā i e t i l p s t v a i r ā k a s s a l a s , 
n o k u r ā m sešas l i e l ā k ā s i r S o l o v k a , A n z e r a , 
L i e l ā u n M a z ā M u k s a l m a u n L i e l ā u n M a z ā 

Z a j a c k a ( 1 . a t t . ) . 1 S a l a s v e i d o g r a n ī t i u n 
g n e i s i . R e l j e f s l e d ā j u i z v a g o t s , i r ļ o t i d a u d z 
( a p 5 6 0 ) s a l d ū d e n s e z e r u . K l i m a t ā u n a u g u 
p a s a u l ē j ū t a m s z i e m e ļ u p o l ā r ā l o k a t u v u m s . 
S a l a s a t r o d a s a p 65 z i e m e ļ u p a r a l ē l i , t i k a i 
a p m ē r a m 160 k m u z d i e n v i d i e m n o p o l ā r ā 
l o k a (q; = 6 6 , 5 c ) . S o l o v k u s a l ā s a t k l ā t s a p 170 
a r h e o l o ģ i j a s p i e m i n e k ļ u . T u r s a g l a b ā j u š ā s 
i z c i l a s k r i e v u k o k a a r h i t e k t ū r a s c e l t n e s . I e v ē ­
r o j a m ā k a i s a r h i t e k t ū r a s a n s a m b l i s i r n o l i e ­
l i e m k l i n t s b l u ķ i e m b ū v ē t s k l o s t e r i s ( 1 4 3 6 — 
1 9 2 0 ) a r k r e m l i ( 2 . a t t . ) . S o l o v k u s a l ā s p ā r ­

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

J a u g a n d r ī z p i r m s 150 g a d i e m k ļ u v a z i ­
n ā m s , k a K r i e v i j a s z i e m e ļ d a ļ ā a t r o d a s l a b i ­
r i n t a v e i d a a k m e ņ k r ā v u m i . Š i e m ī p a t n ē j i e m 

v e i d o j u m i e m v i e n s n o p i r m a j i e m p i e v ē r s a u z ­
m a n ī b u i e v ē r o j a m a i s T ē r b a t a s u n i v e r s i t ā t e s d a ­
b a s z i n ā t n i e k s K ā r l i s E r n s t s B ē r s ( 1 7 9 2 — 
1 8 7 6 ) , n ā k a m a i s P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē ­
m i j a s a k a d ē m i ķ i s . 2 V ē l ā k l a b i r i n t u a p r a k s t u s 
p u b l i c ē j a a r ī c i t i z i n ā t n i e k i , t o m ē r i l g u l a i k u 

n e t i k a v e i k t a šo i z c i l o a i z v ē s t u r e s p i e m i n e k ļ u 
i z p ē t e . P l a š ā k i p ē t ī j u m i u z s ā k t i t i k a i p ē d ē j o s 
d i v d e s m i t p i e c o s g a d o s . 

T a s n e n o z ī m ē , k a v ē s t u r n i e k u s š ie o b j e k t i 
n e b ū t u i n t e r e s ē j u š i . D i e m ž ē l , j a u p i r m a j o s 

1 R a k s t a a u t o r a m b i j a i e s p ē j a a p m e k l ē t S o ­
l o v k u s a l a s 1989. g a d a o k t o b r ī R ī g a s k i n o s t u ­
d i j a s p o p u l ā r z i n ā t n i s k o f i l m u u z ņ e m š a n a s g r u ­
p a s ( r e ž i s o r s R o m u a l d s P i p a r s ) s a s t ā v ā . 

2 B a c r E . O b e r l a b v r i n t h f o r m i g e S t e i n s e t -
z u n g e n i m R u s s i s c h e n N o r d e n . — B u l i . d e 
L ' A k a d . d e S t . - P e t e r s b . , 1844, 1. 
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/. att. S o l o v k u s a l u g r u p a B a l t a j ā j u r a . A t z ī m ē t a s l a b i r i n t u a t r a š a n a s v i e t a s . 

p a d o m j u v a r a s g a d o s v a i r ā k i K r i e v i j a s z i e ­
m e ļ r i e t u m u a p g a b a l i k ļ u v a z i n ā t n i s k i e m pē t ī ­
j u m i e m n e p i e e j a m i , j o t u r t i k a i e r ī k o t a s n o ­
m e t n e s p o l i t i s k a j i e m i e s l o d z ī t a j i e m . S o l o v k u 
s a l a s i z v e i d o j ā s p a r G u l a g a a r h i p e l ā g a ( k ā 
šos z i e m e ļ u a p g a b a l u s n o s a u c i s A l e k s a n d r s 
S o l ž e ņ i c i n s ) c e n t r u . J a u 1922 . g a d ā S o l o v k u 
k l o s t e r ī , k a s p i r m s t a m b i j a v i s a s K r i e v z e m e s 
l e p n u m s , s ā k a m a l t G u l a g a n ā v e s d z i r n a s , 
l ī d z 1938 . g a d a m i z n ī c i n o t d a u d z u s m i l j o n u s 
c i l v ē k u . 

T a g a d v a r m ā c ī b a s u p u r u k a p a v i e t a s sedz 
k r ū m ā j i u n m e ž s . T i k a i r e t s s a t r ū d ē j i s k o k a 
k r u s t s v ē l l i e c i n a p a r t r a ģ ē d i j u , k a s t u r n o r i ­
s i n ā j u s i e s p i r m s v a i r ā k n e k ā p i e c d e s m i t g a ­
d i e m . D a ž v i e t b a d a n ā v ē u n a u k s t u m ā m i r u š o 
c i l v ē k u p ī š ļ u s sedz p a v i s a m p l ā n a z e m e s 
k ā r t a u n a k m e n s š ķ e m b a s . 

T u r p a t n e t ā l u a t r o d a s a k m e ņ u k a u d z e s , z e m 

k u r ā m p i r m s 4 — 3 t ū k s t o š i e m g a d u a p b e d ī t i 
š o s a l u p i r m i e d z ī v o t ā j i . B l a k u s s e n a j ā m a p b e ­
d ī j u m a v i e t ā m s a g l a b ā j u š ā s s v ē t n ī c a s — a k -
m e ņ k r ā v u m a l a b i r i n t i . Š a j o s z i e m e ļ u c i l š u p r i ­

m i t ī v a j o s t e m p ļ o s d r o š i v i e n n o t i k u š i r i t u ā l i , 
a r k u r i e m s e n i e c i l v ē k i a i z v a d ī j u š i m i r u š o 
d v ē s e l e s v i ņ s a u l ē . B e t k a s d o s m i e r u v a r m ā ­
c ī g a j ā n ā v ē m i r u š a j i e m ? V a i v i ņ u n ā v e s b r ī d ī 
n o g a d s i m t u d z ī l ē m p r e t d e b e s ī m p a c ē l ā s 
S o l o v k u m ū k u l ū g s n a s u n d z i e s m a s ? 

K o p š 1974 . g a d a S o l o v k u s a l a s i r v ē s t u r e s , 
a r h i t e k t ū r a s u n d a b a s m u z e j r e z e r v ā t s . A i z 
k r e m ļ a s i e n ā m v i r s m i r u š o k a u l i e m j a u v i e ­
t ā m p a c e ļ a s j a u n i n a m i . S o l o v k a v e i d o j a s k ā 
t ū r i s m a c e n t r s . T ū r i s m a m a t t ī s t o t i e s , p l a u k s 
a r ī m u z e j r e z e r v ā t s . L ī d z e k ļ i n e p i e c i e š a m i i z ­
p o s t ī t ā k l o s t e r a a r h i t e k t o n i s k ā a n s a m b ļ a a t ­
j a u n o š a n a i . J a u a i z s ā k t a s l a v e n ā s L s p e n s k a 
k a t e d r ā l e s r e s t a u r ā c i j a . K a t e d r ā l i 1 5 5 2 . — 1 5 5 7 . 
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2. att. S o l o v k a s k l o s t e r i s u n k r e m l i s ( 1 5 . — 2 0 . g s . ) . S k a t s n o S v j a t o j e s e z e r a p u s e s . 

g a d ā b ū v ē j i s N o v g o r o d a s m e i s t a r s I g n a t s 
S a l k a . A t j a u n o š a n a s d a r b i n e p i e c i e š a m i i k u z 
s o ļ a , k a t r ā v i e t ā , t o s g a i d a a r ī sau les p u l k s t e ­
n i s b l a k u s k l o s t e r a c e n t r ā l o v ā r t u d i e n v i d ­
p u s e s a i l e i . T ā p ē c m u z e j r e z e r v ā t a v a d ī b a v a ­
s a r a s s e z o n ā a i c i n a u z S o l o v k u p r a s m ī g u s 

u n s a v a s t a u t a s d v ē s e l i m ī l o š u s a m a t a m e i s ­
t a r u s . 

S o l o v k u s a l ā s t i k a i z p o s t ī t i a r ī a i z v ē s t u r e s 
p i e m i n e k ļ i . T o s c i l v ē c e s k u l t ū r a i v a i r s n e a t d o s 
n e v i e n s . I r g a n 1977 . g a d ā m ē ģ i n ā t s pēc a r ­
h e o l o g u a g r ā k a j i e m u z m ē r ī j u m i e m r e k o n s t r u ē t 
d i v u s l a b i r i n t u s , i z v i e t o j o t t o s a p m ē r a m 
i e p r i e k š ē j ā v i e t ā n e t ā l u n o k r e m ļ a , l a i v a r ē t u 

r ā d ī t t ū r i s t i e m . T o m ē r šo l a b i r i n t u o r i e n t ē -
j u m s v a i r s n e a t b i l s t s ā k o t n ē j a m s t ā v o k l i m . 

A r h a n g e ļ s k a s a r h e o l o g u A . K u r a t o v a u n 
A . M a r t i n o v a v e i k t i e i z r a k u m i d e v u š i d a u d z 
a t k l ā j u m u p a r S o l o v k u s a l u p i r m a p d z ī v o t ā -
j u — p r o t o s ā m u — k u l t ū r u . P r o t o s ā m i t u r 

m i t u š i 2 . — 1. g . t . p i r m s m ū s u ē ras . S a v u s 
m i r u š o s v i ņ i a p b e d ī j u š i z e m a k m e ņ u k a u d z ē m 
v a i a r ī n o a k m e ņ i e m s a l i k t ā t e l p ā — d o l -
m e n ā ( 3 . a t t . ) . S a s t o p a m i a r ī k a p i bez a p b e ­
d ī j u m a — k e n o t a f i , k u r m ā j v i e t u s a v a s d z i m ­
t a s m i r u š o s a i m ē r a d u š a s s v e š u m ā b o j ā g ā ­
j u š u c i l v ē k u d v ē s e l e s . K a p u l a u k a t u v u m ā 
i z v e i d o t i v i e n s v a i v a i r ā k i a k m e ņ k r ā v u m a l a b i ­
r i n t i . 

S o l o v k a s s a l ā n e i z p o s t ī t i l a b i r i n t i t o p i r ­
m a t n ē j ā v e i d ā v a i r s n a v s a s t o p a m i . A n z e r ā , 

k a s i r o t r a l i e l ā k ā s a l a , a t k l ā t i 11 l a b i r i n t i , 
v a i r ā k a s a p b e d ī j u m u v i e t a s u n a p m e t n e . L a b i ­
r i n t i i r d a ž ā d a l i e l u m a , m a z ā k i e 3 m , l i e ­
l ā k i e — l ī d z 21 m d i a m e t r ā . R a k s t u r ī g i , k a 
v i s i a t r o d a s j ū r a s k r a s t ā u n i e e j a t a j o s g a l ­
v e n o k ā r t n o d i e n v i d p u s e s . 

L i e l a j ā Z a j a c k a s s a l ā k ā d r e i z b i j u š i 13 l a ­
b i r i n t i . T a g a d te n e i z p o s t ī t u s i z d e v ā s i e r a u ­
d z ī t t i k a i t r ī s l i e l ā k u s u n d i v u s m a z ā k u s — 
s p i r ā l v e i d a l a b i r i n t u s . L i e l ā k i e a t r o d a s p l a š a , 
a k m e ņ u k a u d z ē m n o k r a u t a k a p u l a u k a d i e n ­
v i d u n o g ā z ē . I e e j a t a j o s a r ī i r n o d i e n v i d p u ­
ses. P a t s l i e l ā k a i s i z v i e t o t s a u s t r u m p u s ē , t ā 
d i a m e t r s i e e j a s v i r z i e n ā — 21 ,5 m , b e t š ķ ē r s -
v i r z i e n ā — 23 ,5 m e t r i . B l a k u s t a m , m a z l i e t 
u z d i e n v i d r i e t u m i e m , a t r o d a s n e d a u d z m a ­
z ā k s l a b i r i n t s ( d i a m e t r s i e e j a s v i r z i e n ā — 
15.7 m , b e t š ķ ē r s v i r z i e n ā — 17,5 m ) . 

V ē l t ā l ā k , a r ī d i e n v i d r i e t u m u v i r z i e n ā n o 
a b i e m i e p r i e k š ē j i e m , i z v e i d o t s t r e š a i s l a b i ­
r i n t s . T a s i r v ē l m a z ā k s ( d i a m e t r s i e e j a s 
v i r z i e n ā 10,7 m , š ķ ē r s v i r z i e n ā — 11,0 m ) . A p ­
s k a t e s g a i t ā š o l a b i r i n t u u z m ē r ī j a a r t e o d o -
l ī t u u n r u l e t i ( 4 . a t t . ) . L i e l a m ē r o g a l a b i r i n t a 
p l ā n ā u z s k a t ā m i r e d z a m s a k m e ņ u l o k u v e i d s 
u n o r i e n t ē j u m s ( 5 . a t t . ) . 

K a s g a n i r š i e l a b i r i n t i , k ā d i e m m ē r ķ i e m 
t i e k a l p o j u š i ? P a t l a b a n a r h e o l o g i u z s k a t a , k a 
l a b i r i n t i e m b i j u s i i r a c i o n ā l a l o m a r e l i ģ i s k o s 
k u l t o s . I e s p ē j a m s , k a t u r n o t i c i s i n i c i ā c i j a s 
r i t u ā l s , k a s s a i s t ī t s a r c i l t s j a u n i e š u i e s v ē t ī -
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3. att. L i e l ā s Z a j a c k a s s a l a s d o l m e n s . 

4. att. L a b i r i n t a u z m ē r ī š a n a L i e l a j ā Z a j a c k a s s a l a . 
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5. att. V i e n s n o L i e l a s Z a j a c k a s l a b i r i n t i e m u n t ā i e t v e r t i e a s t r o n o m i s k i e 
v i r z i e n i . 

m i e m n e k o n e z i n a . Z i ņ a s p a r t i e m n a v 
s a g l a b ā j u š ā s a r i ne m i t o l o ģ i j ā , ne e t n o g r ā f i j ā . 
T ā p a t t i e n e a t k l ā j a s k l i n š u p e t r o g l i f o s , k a s 
š a j o s a p g a b a l o s s a s t o p a m i . 

V i s p ā r n o s a u k u m s « l a b i r i n t s » i r n o s a c ī t s . 
T a s n e i z t e i c šo s a v d a b ī g o a k m e ņ k r ā v u m u b ū ­

t ī b u , j o š a j o s v e i d o j u m o s c i l v ē k s n e v a r a p ­
m a l d ī t i e s . S e n g r i e ķ u t e i k s m a s s t ā s t a p a r K r ē -
t a s l a b i r i n t u p i e K n o s ā s , k o l e ģ e n d ā r a i s D a i -
d a l s pēc v a l d n i e k a M ī n o j a p a v ē l e s u z b ū v ē j i s 
M ī n o t a u r a m . T a s b i j a v i e n s n o a n t ī k ā s p a s a u ­

les b r ī n u m i e m . S l a v e n s b i j a a r ī S a m a s l a b i ­
r i n t s , k o l i c i s u z c e l t v a l d n i e k s P o l i k r a t s , u n 
P a r s e n o n a c e l t a i s l a b i r i n t s p i e K l u s i j a s E t r ū -

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

A k m e ņ u l a b i r i n t u n o s l ē p u m a m v a r t u v i n ā ­
t i e s , m e k l ē j o t s a s k a r e s p u n k t u s s e n a t n e s c i l ­
v ē k u u z s k a t o s p a r a p k ā r t ē j o p a s a u l i . P i r m a t ­
n ē j o c i l v ē k u ī p a š i i e t e k m ē j a p i e debess v ē r o ­
j a m ā s p a r ā d ī b a s . S a u l e s u n M ē n e s s c i k l i s k a i s 

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

s t a t i p a r a i z k ā p a d z ī v i t i k a s a i s t ī t i a r debess 
s p ī d e k ļ u m ū ž ī g o r i t u m u . 

9 



z 

f , X 
/ I v 

0 

6. att. L a b i r i n t a ģ e o m e t r i s k ā s t r u k t ū r a u n r a k ­
s t u r ī g i e v i r z i e n i . 
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V i r z i e n i u z S a u l e s u n M ē n e s s l e k t a u n r i e t a 
v i e t ā m p i e h o r i z o n t a 

Vir­
ziena 

Akmeņi az i ­ Virziena ka lendārā noz īme 
muts . 
grādi 

A- -B 3 4 3 S a u l e s r i e t s v a s a r a s s a u l ­
s t ā v j o s — 2 2 . V I 

A- -C 38 S a u l e s l ē k t s 18 .V , 2 6 . V I I . 
Z e m a i s M ē n e s s ( 6 = 
= 18,7°) 

D- -C 3 3 8 M ē n e s s s t ā v o k l i s p ie e k ­
v a t o r a p l a k n e s ( 6 = 2 3 , 8 ° ) 

D- -B 3 0 6 S a u l e s r i e t s 2 9 . I V , 15.111 
E- - / : 17 S a u l e s l e k t s v a s a r a s s a u l ­

s t ā v j o s — 2 2 . V I 
G--H 3 1 8 S a u l e s r i e t s 1 3 . V . 3 1 . V I I . 

Z e m a i s M ē n e s s ( 6 = 18,7° ) 

V ē s t u r n i e k i l a b i r i n t u s u z s k a t a p a r m e g a l ī -
t i s k ā s k u l t ū r a s s a k r ā l a j ā m b ū v ē m . T o i z p ē t e i 
t ā p ē c p i e m ē r o j a m i v i s p ā r ī g i e m e g a l ī t i s k ā s 
a s t r o n o m i j a s p r i n c i p i , k a s b a l s t ā s u z s p ī d e k ļ u 
l ē k t a u n r i e t a p o z ī c i j u n o t e i k š a n u debess p i e -
h o r i z o n t a j o s l ā . Š ā d ā s k a t ī j u m ā a p l ū k o s i m 
v i e n u n o L i e l ā s Z a j a c k a s s a l a s l a b i r i n t i e m , 

l a i p ā r l i e c i n ā t o s , v a i t ā s t r u k t ū r ā n e s l ē p j a s 
k ā d a s a s t r o n o m i s k a s l i k u m s a k a r ī b a s . 

L a b i r i n t a v e i d o j u m ā v a r i z š ķ i r t v a i r ā k u s 

r a k s t u r ī g u s e l e m e n t u s : i e e j a s g a i t e n ī , a k m e ņ u 
g r u p a s a b p u s i e e j a i , c e n t r ā l o k a u d z i u n p a ­
p l a š i n ā t o s s p i r ā l v e i d a l o k u g a l u s ( s k . 5. a t t . ) . 
P ē d ē j i e p e l n a ī p a š u u z m a n ī b u , j o g a l u a k m e ņ i 
v e i d o g a n d r ī z ģ e o m e t r i s k i p a r e i z u r o m b v e i d a 
f i g ū r u ABCD ( 6 . a t t . ) . F i g ū r a s d i a g o n ā l e s i r 
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 , be t m a l a s BC\\AD 

u n AB = BC. A p l ū k o j o t š ī s f i g ū r a s d i a g o n ā ļ u 
u n m a l u o r i e n t ē j u m u p r e t d e b e s p u s ē m , k o n s t a ­
t ē j a m i ļ o t i r a k s t u r ī g i k a l e n d ā r i e v i r z i e n i ( s k . 
t a b u l u ) . 

G a l v e n o a s t r o n o m i s k o v i r z i e n u n o s a k a g a i ­
t e ņ a g a r e n a s s , k a s , r a u g o t i e s n o i e e j a s a i l e s , 
v i r z ī t a u z S a u l e s v i e t u p i e h o r i z o n t a v a s a r a s 
s a u l s t ā v j o s . R a k s t u r ī g i e l a b i r i n t a a k m e ņ i E 

u n F, s a v u k ā r t , n o s t i p r i n a v i r z i e n u u z S a u l e s 
l ē k t a v i e t u t a j ā p a š ā g a d a l a i k ā . D o t a j ā z i e -

7. att. L a b i r i n t a s p i r ā l v e i d a l o k i t u v p l ā n ā . 
S k a t s n o z i e m e ļ i e m . 





kosmosa pētniecība 
un apgūšana 

STARPPLANĒTU LIDOJUMI 1989. GADA 

A i z g ā j u š a i s g a d s a tšķ ī rās n o d i v i e m i e p r i e k ­
šē j i em ar l i e lu a k t i v i t ā t i s t a r p p l a n ē t u l i d o ­
j u m u j o m ā : t i k a p a b e i g t a s d i v a s Sau les sis­
t ē m a s ķ e r m e ņ u k o s m i s k o p ē t ī j u m u p r o g r a m ­
mas (v iena ar t r i u m f ā l u p a n ā k u m u , o t r a 
p a m a t v i l c i e n o s n e v e i k s m ī g i ) un a i zsāk tas d i ­
vas j a u n a s . 

«FOBOSS-2» BEIDZ DARBOTIES 
PRIEKŠLAICĪGI 

Kā z i n ā m s , 80 . g a d u o t ra j ā p u s ē P a d o m j u 
S a v i e n ī b ā i z s t r ā d ā j a j a u n a p a r a u g a ( t rešās p a ­
a u d z e s ) a u t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s t a c i j u . * Tās 
p i r m i e d i v i e k s e m p l ā r i — « F o b o s s - 1 » u n « F o -
b o s s - 2 » — 1988. g a d a j ū l i j ā t i k a p a l a i s t i 

5 0 m 

l.att. P a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s « F o -
b o s s - 2 » k u s t ī g ā n o l a i ž a m ā a p a r ā t a p l ā n o t ā 
d a r b ī b a s s h ē m a : augšā — n o l a i š a n ā s ( n e b r e m ­
z ē t a ) u z F o b o s a ; apakšā — p ā r v i e t o š a n ā s pa 
F o b o s a v i r s m u . (Pēc «Kosmonautika, astrono­
mija».) 

M a r s a v i r z i e n ā , l a i 1989. g a d ā k ļ ū t u p a r šīs 
p l a n ē t a s m ā k s l ī g a j i e m p a v a d o ņ i e m , l ēn i p a ­
l i d o t u g a r ā m tās d a b i s k a j a m p a v a d o n i m F o -
b o s a m t i k a i d a ž u d e s m i t u m e t r u a t t ā l u m ā un 
n o m e s t u uz tā v i r s m a s t r ī s n o l a i ž a m o s a p a ­
rā tus — d i v u s s t a c i o n ā r u s un v i e n u k u s t ī g u 
( 1 . a t t . ) . A b u a u t o m ā t i s k o s t a c i j u o r b i t ā l a j o s 
a p a r ā t o s b i j a u z s t ā d ī t s o p t i s k o i n s t r u m e n t u ( t e -
l e k a m e r u , s p e k t r o m e t r a , f o t o m e t r u , r a d i o -
m e t r u ) k o m p l e k t s F o b o s a u n M a r s a v i r s m a s un 
M a r s a a t m o s f ē r a s n o v ē r o š a n a i u l t r a v i o l e t a j o s , 
r e d z a m a j o s un i n f r a s a r k a n a j o s s ta ros , a k t ī v ā s 
t ā l z o n d ē š a n a s i e r ī c e s F o b o s a g r u n t s sas tāva 
n o t e i k š a n a i , kā a r ī d a ž i c i t i i n s t r u m e n t i šo d e ­
bess ķ e r m e ņ u v i r s ē j o s l ā ņ u p ē t ī š a n a i ; t u r p a t 
b i j a i z v i e t o t s p l a z m a s a n a l ī z e s k o m p l e k s s S a u ­
les v ē j a un M a r s a m i j i e d a r b ī b a s p ē t ī š a n a i . S ta ­
c i o n ā r i e n o l a i ž a m i e a p a r ā t i b i j a a p r ī k o t i ar 
t e l e k a m e r u a p k ā r t n e s a p s k a t e i , g r u n t s e l e -
m e n t s a s t ā v a a n a l i z a t o r u u n s e i s m o m e t r u , b e t 
k u s t ī g a i s n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s , k ā d s b i j a t i k a i 
« F o b o s a m - 2 » , — ar i n s t r u m e n t i e m g r u n t s m e ­
h ā n i s k o ī p a š ī b u v ē r t ē š a n a i . * * 

D i e m ž ē l , kā j a u ī s u m ā e s a m z i ņ o j u š i , * * * 
abas a u t o m ā t i s k ā s s tac i j as p ā r s t ā j a f u n k c i o n ē t 

* Sk. : M ū k i n s E. Jauna a u t o m ā t i s k o s ta ­
c i j u p a a u d z e . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1988. g a ­
d a r u d e n s , 3 0 . — 3 6 . I p p . 

* * Sk. : M ū k i n s E. « F o b o s s » u n M a r s s . — 
Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1988 . /89 . g a d a z i e m a , 
1 9 . — 2 4 . I p p . u n M ū k i n s E. « F o b o s s » u n 
F o b o s s . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1989 . g a d a p a ­
vasa r i s , 2 7 . — 3 6 . I p p . 

* * * Sk . : Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1989 . g a d a r u ­
d e n s , 14 . I p p . ( J a u n u m i ī s u m ā . ) 
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1 . t a b u l a 

A u t o m ā t i s k ā s s tac i jas « F o b o s s - 2 » 
l i d o j u m s M a n a a p k ā r t n ē 

A . A r e o c e n t r i s k o o r b ī t u p a r a m e t r i 

Datums 

A p r i r } -
ķo i . 

p e r i o d s , 
h 

M i n i m . a u g s t . , 
km 

Maksim*, 
a u g s t . , km 

29.01 .89 77 8 5 0 8 0 0 0 0 
12.02.89 86 6 4 0 0 81 000 
18.02.89 6,0 6 350 6 350 
21 .03 .89 7,65 6 0 0 0 6 000 

P i e z ī m e . V i s u o r b ī t u s l ī p u m s ~ 1 g r ā d s . 

B. F o b o s a n o v ē r o j u m u seans i 

D a t u m s 
A t t ā l u m s n o 
F o b o s a , km 

M a k s i m , 
i z ī ķ i r t -

spf t ja , m 

Pār ­
r a i d ī t o 
a t t ē l u 
ska i ts 

21.02.89 8 6 0 — 1 1 3 0 150 9 
28 .02.89 3 2 0 — 4 4 0 60 15 
25.03.89 1 9 0 — 2 8 0 35 14 
27.03.89 2 1 5 — 3 7 0 (40) — 

p r i e k š l a i c ī g i : « F o b o s s - 1 » — v ē l c e ļ ā uz 
M a r s a a p k a i m i , « F o b o s s - 2 » — j au b ū d a m s o r ­
b ī t ā a p M a r s u un v e i k d a m s p ē d ē j o s m a n e v ­
rus p i r m s ciešās t u v o š a n ā s F o b o s a m . P ē d ē j o s 
F o b o s a n o v ē r o š a n a s s e a n s o s « F o b o s s - 2 » a t r a ­
d ā s v ē l 200 v a i v a i r ā k k i l o m e t r u a t t ā l u m ā n o 
šā d e b e s s ķ e r m e ņ a u n l a b ā k a j i e m u z ņ ē m u ­
m i e m i z š ķ i r t s p ē j a b i j a k r i e t n i z e m ā k a n e k ā 
t i e m a t t ē l i e m , ku rus 7 0 . g a d u b e i g ā s n o a p t u ­
v e n i t ā d a p a š a un p a t m a z ā k a a t t ā l u m a u z ­
ņ ē m a a m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s tac i j a « V i -
k i n g - 1 » (2 . a t t . ) . T iesa, tā kā p a d o m j u a p a ­
rāts b i j a u z ņ ē m i s F o b o s u c i t ā r a k u r s ā , p ē c 
j a u n a j i e m a t t ē l i e m v a r ē j a d a ž v i e t p r e c i z ē t šā 
d e b e s s ķ e r m e ņ a f o r m u . T ā p a t t ie ļ ā v a a r ī n o ­
t e i k t F o b o s a a t rašanās v i e t u n o v ē r o j u m u p e ­
r i o d ā d a u d z p r e c ī z ā k , n e k ā v a r ē j a p r o g n o ­
zē t , ba l s t o t i es uz d e s m i t g a d u s v e c a j i e m 
« V i k i n g » d a t i e m . V i s b e i d z o t , p ē c F o b o s a 
i e t e k m e s uz a u t o m ā t i s k ā s s tac i j as k u s t ī b u k ļ u v a 

i e s p ē j a m s a p m ē r a m d e s m i t r e i z e s p r e c ī z ā k 
n e k ā i e p r i e k š a p r ē ķ i n ā t M a r s a d a b i s k ā p a v a ­
d o ņ a m a s u . D i e m ž ē l , šie z i n ā t n i s k i e r e z u l t ā t i i r 
t i k a i n i e c ī g a d a ļ i ņ a n o p l ā n o t ā , t ā d ē j ā d i j ā a t ­
z īs t , k a p r o g r a m m a s « F o b o s s » g a l v e n a i s u z ­
d e v u m s — F o b o s a p ē t ī j u m i — b ū t ī b ā n a v 
v e i k t s . 

D a u d z v e i k s m ī g ā k p i l d ī t s l i d o j u m a o t r š ķ i ­
r ī g a i s u z d e v u m s — n o d a ž u t ū k s t o š u k i l o ­
m e t r u a t t ā l u m a n o v ē r o t M a r s u u n t iešā v e i d ā 
z o n d ē t t a m a p k ā r t ē j o k o s m i s k o t e l p u — , la i 
g a n a r ī šajā j o m ā nāc ies sastapt ies ar t e h n i s ­
k i em s a r e ž ģ ī j u m i e m (sk. t u r p m ā k ) . A r k a r t ē j o š o 
i n f r a s a r k a n o r a d i o m e t r u d a ļ a M a r s a e k v a t o r i ā ­
lās z o n a s v i s a i d e t a l i z ē t i a p l ū k o t a s i l t u m a s ta ­
ros (3 . a t t . ) , ar p l a z m a s a n a l ī z e s k o m p l e k s u 
p i r m o r e i z i v e i k t i d a u d z p u s ī g i p l a z m a s r a k ­
s t u r l i e l u m u m ē r ī j u m i šo p l a n ē t u a p t v e r o š a j ā 
t e l p ā ( t ie l i e c i na p a r l a b u M a r s a m a g n ē t i s k ā 
l auka p a s t ā v ē š a n a i , t a č u s i m t p r o c e n t ī g i p ā r ­
l i e c i n o š u p i e r ā d ī j u m u t o m ē r n e s n i e d z ) . L a b ā k o 
« F o b o s a - 2 » p ā r r a i d ī t o M a r s a v i r s m a s u z ņ ē ­
m u m u i z š ķ i r t s p ē j a i r a p 1 k m , t . i., t ā d a p a t i , 
kā v i s u M a r s u a p t v e r o š a j i e m a t t ē l i e m , k u r u s 
j au 70 . g a d u s ā k u m ā i e g u v a šīs p l a n ē t a s p i r ­
mais m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s « M a r i n e r - 9 » . 

« F o b o s a - 1 » z a u d ē š a n a s k o n k r ē t a i s i e m e s l s , 
kā v ē l ā k n o s k a i d r o j ā s , b i j a o p e r a t o r a k ļ ū d a : 
k ā r t ē j ā saka ru seansā p ā r r a i d o t a u t o m ā t i s k a j a i 
s tac i j a i k ā d u v a d ī b a s k o m a n d u , v i ņ š b i j a i z ­
l a i d i s v i e n u s i m b o l u . R e z u l t ā t ā n o c i t i e m s i m ­
b o l i e m b i j a i z v e i d o j u s i e s k o m a n d a i z s l ē g t 
o r i e n t ā c i j a s s i s t ē m u , un p ē c tās i z p i l d ī š a n a s 
k o s m i s k a i s a p a r ā t s sāka p a t v a ļ ī g i g r i ez t i es , p a ­
m a z ā m n o v ē r s d a m s Sau les b a t e r i j a s n o t o 
e n e r ģ i j a s a v o t a . L ī d z n ā k a m a j a m s a k a r u s e ­
a n s a m , ku rš , kā p a r a s t i , t i k a r ī k o t s p ē c t r i j ā m 
d i e n ā m , « F o b o s a - 1 » n e l i e l ā s a k u m u l a t o r u b a ­
t e r i j a s a r ī b i j a p i l n ī g i i z l ā d ē j u š ā s , t ā ka v i s i 
m ē ģ i n ā j u m i g l ā b t s i t u ā c i j u , d o d o t k o s m i s k a ­
j a m a p a r ā t a m a t t i e c ī g ā s k o m a n d a s , i z r ā d ī j ā s 
v e l t ī g i . 

Lai g a n šā n e g a d ī j u m a t iešais v a i n i n i e k s b i j a 
o p e r a t o r s un p e r s o n a s , k u r u p i e n ā k u m s b i j a 
k o n t r o l ē t v i ņ a r ī c ī b u , « F o b o s a - 1 » z a u d ē š a n a s 
d z i ļ ā k a i s c ē l o n i s ir tas , ka n e d z uz Z e m e s , 

n e d z k o s m i s k a j ā a p a r ā t ā n e b i j a n e k ā d a s a i z ­
s a r d z ī b a s p r e t p o t e n c i ā l i b ī s t a m ā m k o m a n ­
d ā m . Pēc šā n o t i k u m a g a n t i k a iev ies ta k ā r -
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t ī b a , k a v isas k o m a n d a s p i r m s p ā r r a i d ī š a n a s 
a u t o m ā t i s k a j a i s tac i j a i v i s p i r m s a n a l i z ē v a d ī b a s 
c e n t r a s k a i t ļ o t ā j s , t a č u šāda p ā r b a u d e , p r o t a m s , 
v a r ē j a p a s a r g ā t t i k a i n o o p e r a t o r a k ļ ū d ā m . La i 
n o d r o š i n ā t o s a r ī p r e t i n f o r m ā c i j a s k r o p ļ o j u m i e m , 
k u r i v a r rasties saka ru l ī n i j ā Z e m e — k o s m o s s , 
v a j a d z ē j a v a i n u i es t rādā t a n a l o ģ i s k u p ā r b a u d i 

k o s m i s k ā a p a r ā t a s k a i t ļ o t ā j ā , v a i a r ī l i k t t a m 
j e b k u r u k o m a n d u p i r m s p i l d ī š a n a s p ā r r a i d ī t 
k o n t r o l e s n o l ū k ā a t p a k a ļ uz Z e m i . T a č u t i k 
r a d i k ā l i p ā r p r o g a m m ē t « F o b o s a - 2 » s k a i t ļ o -

2. att. M a r s a p a v a d o ņ a F o b o s a u z ņ ē m u m i n o 
d a ž u s i m t u k i l o m e t r u a t t ā l u m a : augšā — v a i ­
r ā k u u z ņ ē m u m u m o z a ī k a , k u r u 1977. g a d ā p ā r ­
r a i d ī j u s i a m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s t a c i j a « V i ­
k i n g - 1 » (NASA/JPL attēls); apakšā — u z ņ ē ­
m u m s , k u r u 1989 . g a d ā p ā r r a i d ī j u s i p a ­
d o m j u a u t o m ā t i s k ā s t a c i j a « F o b o s s - 2 » (pēc 
«Pravda»). 

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

« F o b o s a - 2 » z a u d ē š a n a s k o n k r ē t a i s i emes l s r a k ­
sta t a p š a n a s b r ī d ī j o p r o j ā m n e b i j a n o s k a i d r o t s , 
z i n ā m a b i j a t i k a i s i t u ā c i j a , k u r ā saka r i p ē k š ņ i 

p ā r t r ū k a . La i F o b o s s n o n ā k t u t e l e k a m e r u r e ­
d z e s l a u k ā , a u t o m ā t i s k ā s t ac i j a b i j a uz d i v ā m 
s t u n d ā m p a g r i e z t a t ā , ka g a l v e n ā a n t e n a b i j a 
v ē r s t a p r o j ā m n o Z e m e s , u n s a k a r u n e b i j a . 
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3. att, M a r s a v i r s m a s u z ņ ē m u m s t ā l a j ā i n f r a ­
s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā ( s i l t u m a s t a r o s ) n o 
6 0 0 0 k m a u g s t u m a a r p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s 
s t a c i j a s « F o b o s s - 2 » k a r t ē j o š o i n f r a s a r k a n o 
r a d i o m e t r u . (Pēc «Radio».) 

Pēc F o b o s a u z ņ e m š a n a s seansa b e i g ā m a u t o ­
m ā t i s k a j a i s t ac i j a i v a j a d z ē j a n o o r i e n t ē t i e s p a ­
ras ta jā s t ā v o k l ī un s a k a r i e m a t j auno t i es , t a č u 
tas n e n o t i k a . T ā d ē j ā d i v iens n o « F o b o s a - 2 » 
z a u d ē š a n a s ( u n p a š r e i z ē j ā s n e z i ņ a s ) c ē l o ņ i e m 
b i j a tas , k a j a u n ā p a r a u g a a u t o m ā t i s k a j ā m s ta­
c i j ā m o p t i s k i e i n s t r u m e n t i n e b i j a i z v i e t o t i uz 
a u t o n o m i n o t ē m ē j a m a s p l a t f o r m a s , k u r u v a r ē t u 
b r ī v i p a g r i e z t v ē l a m a j ā v i r z i e n ā , n e m a i n o t v i sa 
k o s m i s k ā a p a r ā t a o r i e n t ā c i j u . (Sāda p l a t f o r m a 
b i j a d i v ā m p ē d ē j ā m i e p r i e k š ē j ā p a r a u g a p a ­
d o m j u a u t o m ā t i s k a j ā m s t a c i j ā m — 1984. g a d ā 
u z H a l e j a k o m ē t u s ū t ī t a j ā m « V e g ā m » , b e t 
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 i t iek a p r ī k o t i 
ar š ā d ā m i e t a i s ē m j a u k o p š 1969. g a d a . ) 

P r o g r a m m ā « F o b o s s » iesa is t ī t i e p a d o m j u u n 
ā r z e m j u s p e c i ā l i s t i n o s a u k u š i v ē l v a i r ā k u s b ū ­
t i skus t r ū k u m u s j a u n ā p a r a u g a a u t o m ā t i s k o 
s t a c i j u k o n s t r u k c i j ā . D a t u p ā r r a i d e s t e m p s n o 
M a r s a a p k a i m e s uz Z e m i t ā m ir t i k a i 4 0 0 0 b i t u 
s e k u n d ē — 15 r e i ž u l ē n ā k s n e k ā « V e g ā m » un 
30 r e i ž u l ēnāks n e k ā 1973. g a d ā p a l a i s t a j a i 
a m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k a j a i s t ac i j a i « M a r i n e r - 1 0 » 
n o a p m ē r a m t ā d a paša a t t ā l u m a ( p a r 1977 . g a ­
d ā p a l a i s t a j i e m « V o v a g e r » n e m a z n e r u n ā j o t ) . 
« F o b o s a m - 2 » a t r o d o t i e s M a r s a ē n ā , s l i k t i f u n ­
k c i o n ē j u s i o r i e n t ā c i j a s s i s t ē m a : t ē m ē j u m a k ļ ū d a 
s o l ī t ā 1° v i e t ā sasn iegus i p a t 8 ° , un r e z u l t ā t ā 
d a u d z k ā r t i z j u k u š i M a r s a a t m o s f ē r a s a u g š ē j o 
s l āņu p ē t ī j u m i ar u l t r a v i o l e t o f o t o m e t r u . 

Paši g a l v e n i e un d z i ļ ā k i e p r o j e k t a « F o b o s s » 
n e v e i k s m e s c ē l o ņ i , k ā u z s k a t a i l g g a d ē j a i s 
PSRS Z A K o s m i s k o p ē t ī j u m u i ns t i t ū ta d i r e k ­
t o r s a k a d ē m i ķ i s R. S a g d e j e v s u n c i t i i z c i l i 
s p e c i ā l i s t i , i r , p i r m k ā r t , m i l z ī g ā s t e i g a šā 
p r o j e k t a ī s t e n o š a n ā u n , o t r k ā r t , kosm iskās t e h ­
n ikas i z g a t a v o t ā j u d i k t ā t s tās l i e t o t ā j i e m * . P a -

* Par i z g a t a v o t ā j u d i k t ā t a b ū t ī b u u n s e ­
k ā m sk. : C r ī n g a u z s K. K o s m i s k ā ā t r u m a 
z u d u m s . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1989 . /90 . g a d a 
z i e m a , 3 3 . — 3 7 . I p p . 
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ras t i n o t i k s a r e ž ģ ī t a p r o j e k t a ī s t e n o š a n a s sā ­

k u m a l ī d z l i d o j u m a s ā k u m a m pa ie t seši s e p t i ņ i 
g a d i , t u r p r e t ī š o r e i z , la i g a n t i k a g a t a v o t a s 
p i l n ī g i j a u n a s k o n s t r u k c i j a s a u t o m ā t i s k ā s s t a c i ­
j a s , šis la iks b i j a d i v a r p u s g a d i l B e z t a m b ū ­
t i s k a n o z ī m e a c ī m r e d z o t b i j u s i a r ī P a d o m j u 
S a v i e n ī b ā i z g a t a v o t o e l e k t r o n i k a s k o m p o n e n t u 

z e m a j a i k v a l i t ā t e i . 

«VOYAGER -2» PĒTĪ PĒDĒJO 
CEĻAMĒRĶI — NEPTŪNU 

Kā j a u z i ņ o j ā m , * a m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā 
s t a r p p l a n ē t u s t ac i j a « V o y a g e r - 2 » , kas b i j a p a ­
la i s ta 1977. g a d a a u g u s t ā u n l i d o j u m a g a i t ā 
p ē t ī j u s i n e v i en p a m a t p r o g r a m m ā p a r e d z ē t o J u ­

p i t e r u u n S a t u r n u , b e t a r ī U r ā n u , 1989. g a d a 
a u g u s t ā a i z s n i e d z a savu o t r o un p ē d ē j o v i r s ­
p l ā n a c e | a m ē r ķ i — N e p t ū n u . 

Tā kā N e p t ū n s a t r o d a s p u s o t r a s r e i z e s t ā l ā k 
n o Z e m e s n e k ā U r ā n s , d a t u p ā r r a i d e s t e m p a m 
n o tā a p k a i m e s i t kā v a j a d z ē t u b ū t g a n d r ī z 
d i v a r p u s r e i ž u l ē n ā k a m . La i tā n e n o t i k t u , t r ī s ­
a r p u s g a d u l a i k p o s m ā s ta rp « V o y a g e r - 2 » i e r a ­

šanos p i e U r ā n a un N e p t ū n a t i k a , p i r m k ā r t , b ū ­
t i s k i m o d e r n i z ē t s A S V T ā l o k o s m i s k o s a k a r u 
t ī k l s , kas i e t v e r s tac i jas G o l d s t o n ā ( K a l i f o r n i j a ) , 
p i e K a n b e r a s ( A u s t r ā l i j ā ) un p i e M a d r i d e s ( S p ā ­
n i j ā ) . O t r k ā r t , N e p t ū n a p ē t ī j u m u seansa l a i k ā 
K a n b e r a s s tac i j a i t i k a e l e k t r o n i s k i p i e v i e n o t s 
Pārksas r a d i o t e l e s k o p s , b e t G o l d s t o n a s s t a c i ­
j a i — m i l z ī g a i s a p e r t ū r a s s i n t ē z e s r a d i o t e l e ­
s k o p s S o k o r o t u v u m ā ( Ņ ū m e k s i k a ) . V i s u šo 
p a s ā k u m u r e z u l t ā t ā m a k s i m ā l a i s d a t u p ā r r a i d e s 
t e m p s n o N e p t ū n a a p k a i m e s p a l i k a t ā d s pa ts 
kā n o U r ā n a a p k a i m e s — 21 600 b i t u s e k u n d ē . 
( N o 1 ua a t t ā l u m a , k ā d s r a k s t u r ī g s Z e m e s 
g r u p a s p l a n ē t u k o s m i s k a j o s p ē t ī j u m o s , saka ru 
s i s tēma ar š ā d u p o t e n c i ā l u p r i n c i p ā s p ē t u n o ­
d r o š i n ā t p ā r r a i d e s t e m p u a p 2 0 m i l j o n u b i t u 

s e k u n d ē ! ) 
Tā kā N e p t ū n s a t r o d a s p u s o t r a s r e i z e s t ā l ā k 

n e k ā U rāns a r ī n o Sau les , v i su o b j e k t u a p g a i s ­
m o j u m s t u r i r g a n d r ī z d i v a r p u s r e i ž u v ā j ā k s 
un a t t ē l u i e g ū š a n a i nep iec iešamās e k s p o z ī c i j a s 

* Sk.: M ū k i n s E. U e l ā C e ļ o j u m a f i ­
n išs. — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1990. g a d a p a v a ­
sar is , 2 4 . — 3 3 . I p p . 

2 . t a b u l a 

A . G r e d z e n i 

P a g a i d u 
a p z ī m ē j u m s 

V i d ē ­
j a i s 

r ā d i u s i , 
t ū k s t , 

k m 

P l a t u m s , 
km 

S ī k u p u t e k ļ u 
d a u d z u m s , 

% 

1989 N 3 A 4 2 < 5 0 4 0 — 6 0 
1989 N 2 A 5 3 < 5 0 4 0 — 6 0 

— 5 6 4000 10 
1989 N 1 A 6 3 < 5 0 3 0 — 6 0 

P i e z ī m e . V i s i g r e d z e n i a t r o d a s p l a n ē t a s e k v a ­
t o r a p l a k n ē . 

B. P a v a d o ņ i 

P a g a i d u 
a p z ī m ē j u m s 

A p r i ņ -
k o i . 

p e r i o d s , 
h 

O r b ī t a s 
rād iuss , 

t ū k s t , km 

P a v a d o ņ a 
v i d ē j a i s 

d i a m e t r s , km 

1989 N 6 7,1 48,2 50 
1989 N 5 7,5 50 ,0 90 
1989 N 3 8 ,0 52,5 140 
1989 N 4 9,5 62,0 160 
1989 N 2 13,3 73,6 200 
1989 N 1 26 ,9 117,6 400 

P i e z ī m e . V i s u j a u n a t k l ā t o p a v a d o ņ u o r b ī t a s i r 
a p ļ v e i d a u n a t r o d a s a p t u v e n i p l a n ē t a s e k v a ­
t o r a p l a k n ē ( s l ī p u m s < 5 ° ) ; t ā d ē j ā d i tās k ras i 
a t šķ i r as n o a b u a g r ā k z i n ā m o p a v a d o ņ u o r b ī ­
t ā m , k u r a s i r v i s a i s l ī p a s ( N e r e ī d a i ~ 3 0 ° , T r i ­
t o n a m 160° ) , t u r k l ā t v i e n a a r ī ļ o t i i z s t i e p t a 
( N e r e ī d a i ) . 
P ē d ē j ā b r ī d ī . J a u n a t k l ā t a j i e m p a v a d o ņ i e m p i e ­
š ķ i r t i š ā d i n o s a u k u m i : 1989 N 6 — N a j ā d a , 1989 
N5 — Ta lasa , 1989 N 3 — D e s p i n a , 1989 N 4 — 
G a l a t e j a , 1989 N 2 — Lar i sa , 1989 N1 — P r o -
t e j s . 

i l g u m s — a t b i l s t o š i l i e lāks ( t i p i s k ā g a d ī j u m ā 
15 s) . L a i , k o s m i s k a j a m a p a r ā t a m l i d o j o t g a r 
N e p t ū n u ar ā t r u m u 2 7 k m / s , a t t ē l i t o m ē r n e i z -
s m ē r ē t o s , b i j a j ā i ev i eš v ē l s m a l k ā k i k u s t ī b a s 
k o m p e n s ē š a n a s p a ņ ē m i e n i n e k ā U r ā n a p ā r l i d o ­
j u m ā . Tas t i k a i z d a r ī t s , m o d i f i c ē j o t ar r a d i o -
k o m a n d ā m n o Z e m e s tās « V o y a g e r - 2 » s k a i t ļ o ­
t ā j u p r o g r a m m a s , ku ras v a d a šā k o s m i s k ā a p a -
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A u t o m ā t i s k ā s s tac i j as « V o y a g e r - 2 » 
a t k l ā t i e N e p t ū n a s i s t ēmas o b j e k t i 



4. att. A m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s 
« V o y a g e r - 2 » t r a j e k t o r i j a N e p t ū n a a p k ā r t n ē . T ā 
k ā N e p t ū n a a t t ā l u m s n o S a u l e s u n Z e m e s i r 
d a u d z k ā r t l i e l ā k s n e k ā š o d i v u debess ķ e r ­
m e ņ u s a v s t a r p ē j a i s a t t ā l u m s , t i e t e l p a s a p g a ­
b a l i , k u r o s k o s m i s k a i s a p a r ā t s b i j a s l ē p t s n o 
Z e m e s , p r a k t i s k i s a k r i t a a r N e p t ū n a u n T r i ­
t o n a m e s t a j ā m ē n ā m ( a t t ē l o t a s a r p u n k t ē -
j u m u ) . « V o y a g e r - 2 » m i n i m ā l a i s a t t ā l u m s n o 
N e p t ū n a m ā k o ņ u s e g a s v i r s k ā r t a s b i j a 
4 8 2 5 k m , n o T r i t o n a v i r s m a s — 3 6 5 0 0 k m , n o 
N e r e ī d a s — 4,7 m i l j o n i k i l o m e t r u . (Seit un 
turpmāk — NASA/JPL attēli.) 

Nereīda 
ciešākās 
tuvošanās 

brīdī 

M 
Nereīda ciešākās 
tuvošanās brīdī 

5. att. A m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s « V o y a g e r - 2 » p ā r r a i d ī t i e N e p t ū n a m ā k o ņ u s e g a s a t t ē l i : 
pa kreisi — a n t i c i k l o n i s k a s d a b a s v i r p u l i s 54° uz d i e n v i d i e m n o e k v a t o r a , u z ņ e m t s n o v i e n a 
m i l j o n a k i l o m e t r u a t t ā l u m a ( z i e m e l i p a l a b i ) ; pa labi — a n t i c i k l o n i s k a s d a b a s v i r p u l i s 2 2 ° 
u z d i e n v i d i e m n o e k v a t o r a u n a r t o s a i s t ī t i e s p a l v u m ā k o ņ i , u z ņ e m t i a r v i e n a s N e p t ū n a 
d i e n n a k t s a t s t a r p ē m n o d a ž u m i l j o n u k i l o m e t r u a t t ā l u m a ( z i e m e ļ i a u g š ā ) . 
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7. att. A m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s 
« V o y a g e r - 2 » p ā r r a i d ī t i e N e p t ū n a l i e l ā p a v a ­
d o ņ a T r i t o n a ( d i a m e t r s ap 2 7 5 0 k m ) a t t ē l i , k a s 
u z ņ e m t i n o d a ž u d e s m i t u t ū k s t o š u k i l o m e t r u 
a t t ā l u m a : augšā — d i e n v i d u p u s l o d e a r g a r u 
u n d z i ļ u t e k t o n i s k a s i z c e l s m e s p l a i s u u n ļ o t i 
g a i š u s a s a l u š a s g ā z e s v e i d o t u p o l ā r o c e p u r i , 
u z k u r a s r e d z a m a s t u m š a s l ī d z 150 k m g a r a s 
g ā z u u n p u t e k ļ u i z v i r d u m u p ē d a s ( z i e m e ļ i 
a u g š ā ) ; apakšā — s a s a l u š a š ķ i d r u m a p i l d ī t s 
b a s e i n s ( d i a m e t r s n e p i l n i 200 k m ) d i e n v i d u 
p u s l o d e s m ē r e n a j o s p l a t u m a g r ā d o s . 
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8. att. A m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s p ā r r a i d ī t i e N e p t ū n a 
m a z o p a v a d o ņ u a t t ē l i : pa kreisi — j a u n a t k l ā t a i s p a v a d o n i s 
1989 N l ( d i a m e t r s a p 4 0 0 k m ) , u z ņ e m t s n o d a ž u s i m t u 
t ū k s t o š u k i l o m e t r u a t t ā l u m a ; pa labi augšā — j a u n a t k l ā t a i s 
p a v a d o n i s 1989 N 2 ( d i a m e t r s a p 2 0 0 k m ) , u z ņ e m t s n o d a ž u 
s i m t u t ū k s t o š u k i l o m e t r u a t t ā l u m a ; pa labi apakšā — j a u 
a g r ā k z i n ā m a i s p a v a d o n i s N e r e ī d a ( m a k s i m ā l a i s d i a m e t r s ap 
3 5 0 k m ) , u z ņ e m t a n o n e p i l n u p i e c u m i l j o n u k i l o m e t r u a t t ā l u m a . 

«MAGELLAN» UN «GALILEO» 
CEĻĀ UZ VENĒRU UN JUPITERU 

Pēc v a i r ā k n e k ā d e s m i t g a d u s i l g a l a i k ­
p o s m a , k u r ā A S V n e b i j a sākta n e v i e n a j a u n a 
p l a n ē t u p ē t n i e c ī b a s m i s i j a , 1989. g a d ā l i d o ­
j u m ā t i k a sū t ī tas d i v a s a m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s 
s tac i j as : « M a g e l l a n » — uz V e n ē r u , « G a l i -
l e o » — uz J u p i t e r u ( t aču ar ī g a r V e n ē r u ) . 
K a t r a i n o t ā m j ā k ļ ū s t p a r savas a t t i e c ī g ā s p l a ­
nētas m ā k s l ī g o p a v a d o n i , b e t o t r a j a i v ē l j ā n o ­
g ā d ā tās a t m o s f ē r ā n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s . 

« M a g e l l a n » k o n s t r u k c i j a , k o n k r ē t ā s d e t a ļ ā s 
g a n c i t ā d a n e k ā i e p r i e k š ē j ā m a m e r i k ā ņ u a u t o ­
m ā t i s k a j ā m s t a r p p l a n ē t u s t a c i j ā m , ar p r i n c i p i ā ­
l i em j a u n i n ā j u m i e m t o m ē r n e i z c e ļ a s . V ē l v a i ­
r āk , šā l i d a p a r ā t a b ū v ē p ē c i e s p ē j a s i z m a n t o t i 
n o i e p r i e k š ē j ā m s t a r p p l a n ē t u l i d o j u m u p r o g r a m ­
m ā m p ā r p a l i k u š i e m e z g l i un t ā d ē ļ i z r a u d z ī t i 
d a ž i z i n ā t n i s k ā un t e h n i s k ā z i ņ ā n e o p t i m ā l i 

A u t o m ā t i s k ā s s tac i j as « G a l i l e o » s t a r p p l a n ē t u 
l i d o j u m a p l ā n s ( p r o v i z o r i s k a i s ) 

L i d o j u m a n o t i k u m s 
A p t u v e n a i s 

d a t u m s 

M i n i m . 
a t t ā l u m s 

no debess 
ķ e r m e ņ a , km 

Star ts n o Z e m e s 1989 X _ 
V e n ē r a s 1990 I I 15 00C 

p ā r l i d o j u m s 
600 Z e m e s 1990 X I I 600 

p ā r l i d o j u m s 
1000 G a s p r a s 1991 X / X I 1000 

p ā r l i d o j u m s 
300 Z e m e s 1992 X I I 300 

p ā r l i d o j u m s 
Idas p ā r l i d o j u m s 1993 V I I I 1000 
J u p i t e r a 1995 X I I 350 000 

sasn iegšana 
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Zeme 1990 XII 

9. att. A m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s s t a ­
c i j a s « G a l i l e o » p l ā n o t ā s t a r p p l a n ē t u 
t r a j e k t o r i j a . 

r i s i n ā j u m i . « M a g e l l a n » v i e n ī g a i s z i n ā t n i s k a i s 
i n s t r u m e n t s i r a p e r t ū r a s s i n tēzes r a d i o l o k a ­
t o r s , k u r a u z d e v u m s — k a r t ē t l i e l āko d a ļ u 
V e n ē r a s v i r s m a s ar p ā r s i m t m e t r u i z š ķ i r t s p ē j u , 
t . i., d a u d z a p t v e r o š ā k un d e t a l i z ē t ā k n e k ā ar 
p a d o m j u a u t o m ā t i s k o s t a c i j u « V e n ē r a - 1 5 » un 
« V e n ē r a - 1 6 » l o k a t o r i e m 80 . g a d u v i d ū . 

« G a l i l e o » k o n s t r u k c i j a , la i a r ī t a j ā d a u d z 
kas p ā r ņ e m t s n o i e p r i e k š ē j ā m J u p i t e r a v i r z i e n ā 
s ū t ī t a j ā m a m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k a j ā m s t a c i j ā m , 
t o m ē r ir b ū t i s k i j a u n a , 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 p i r m r e i z ē j a . P r o t i , v i e n a tās d a ļ a p a ­
s t ā v ī g i r o t ē ap Z e m e s v i r z i e n ā v ē r s t o g a r e n -
asi , t ā t a d i r s t a b i l i z ē t a t i k a i a p d i v ā m a t l i k u ­
ša jām 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 j ā m t e l p i s k a ­
j ā m a s ī m ( kā « P i o n e e r - 1 0 » un « P i o n e e r - 1 1 » ) , 
t u r p r e t ī o t r a d a ļ a i r n e k u s t ī g a — s t a b i l i z ē t a 
a p v i s ā m t r i m a s ī m (kā « V o y a g e r - 1 » un 
« V o y a g e r - 2 » ) . S t a b i l i z ā c i j a s u z t u r ē š a n a , l i eko t 
r o t ē t k o s m i s k a j a m a p a r ā t a m v a i p i e t i ekam i m a -
s ī va i tā d a ļ a i , k ras i s a m a z i n a š im m ē r ķ i m n e ­
p i e c i e š a m o d e g v i e l a s p a t ē r i ņ u , t ā t a d ir ļ o t i i z ­
d e v ī g a l i d o j u m ā , k u r a m j ā i l g s t d a u d z u s g a d u s . 
K o s m i s k ā a p a r ā t a r o t ā c i j a a p asi r a d a ar ī 
l a b v ē l ī g u s aps tāk ļus m a g n e t o s f ē r a s p ē t ī š a n a i : 
m a g n e t o m e t r a r ā d ī j u m o s ļau j v i e g l i a t šķ i r t 
ā r ē j o m a g n ē t i s k o l a u k u n o p a š a a p a r ā t a r a d ī t ā 
m a g n ē t i s k ā l a u k a , p l a z m a s a n a l ī z e s i n s t r u m e n ­

t i em d o d i e s p ē j u r e ģ i s t r ē t tās r a k s t u r l i e l u m u s 
d a ž ā d o s v i r z i e n o s . K o s m i s k ā a p a r ā t a v a i t ā 
da ļas n e m a i n ī g a o r i e n t ā c i j a , savukā r t , ir n e ­
p iec iešama e f e k t ī v a i o p t i s k o p ē t n i e c ī b a s i n s t r u ­
m e n t u i z m a n t o š a n a i — o p e r a t ī v a i p ā r t ē m ē š a n a i 
uz d a ž ā d i e m o b j e k t i e m ( i z m a n t o j o t a u t o n o m i 
g r o z ā m u p l a t f o r m u ) , i l g s t o š a i e k s p o n ē š a n a i . 

T ā d ē j ā d i « G a l i l e o » k o n s t r u k c i j a v isā p i l n ī b ā 
a tb i l s t p a r e d z ē t a j i e m p l a š a j i e m un d a u d z v e i d ī ­
g a j i e m p ē t n i e c ī b a s u z d e v u m i e m : ar t e l e k a m e r ē m , 
s p e k t r o m e t r i e m un c i t i e m o p t i s k a j i e m i n s t r u ­
m e n t i e m s i s temā t i sk i un d e t a l i z ē t i p ē t ī t J u p i t e r u , 
tā g r e d z e n u un č e t r u s l i e los p a v a d o ņ u s , ar 
m a g n e t o m e t r i e m un p l a z m a s a n a l ī z e s i n s t r u m e n ­
t i em — šīs p l a n ē t a s m a g n e t o s f ē r u , tās m i j ­
i e d a r b ī b u ar Sau les v ē j u un p a v a d o n i Jo. 

G a l v e n ā d z i n ē j i e k ā r t a , ar k u r u a u t o m ā t i s k ā 
s tac i ja j ā i e v a d a o r b ī t ā a p J u p i t e r u , i z s t r ā d ā t a 
un i z g a t a v o t a V ā c i j a s F e d e r a t ī v a j ā R e p u b l i k ā . 

« G a l i l e o » n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s p ē c k o n s t r u k ­
c i jas v i s p ā r ē j o s v i l c i e n o s a t g ā d i n a V e n ē r a s p ē ­
t ī šana i d o m ā t o a u t o m ā t i s k ā s s tac i j as « P i o n e e r -
V e n u s - 2 » l i e l ā k o n o l a i ž a m o a p a r ā t u , t a č u ir a p ­
r ī k o t s ar d a u d z k ā r t b i e z ā k u s i l t u m a i z s a r d z ī b a s 

s lān i , j o , s a s t o p o t i e s ar J u p i t e r a a t m o s f ē r u , t ā 
ā t rums b ū s g a n d r ī z 50 k m s e k u n d ē . Šā a p a r ā t a 
u z d e v u m s ir t iešā v e i d ā m ē r ī t J u p i t e r a a t m o ­
sfēras v i d ē j o s lāņu r a k s t u r l i e l u m u s — l ī d z b r ī -
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d i m , k a d t o sabo jās a tb i l s t oš i d z i ļ u m a m a i z v i e n 
p i e a u g o š a i s sp ied iens . 

« M a g e l l a n » un « G a l i l e o » ir l i e lākās un s m a ­
g ā k ā s V e n ē r a s un J u p i t e r a p ē t ī š a n a i d o m ā t ā s 
a u t o m ā t i s k ā s s tac i jas : t o masa p ē c i e v a d ī š a n a s 
s t a r p p l a n ē t u t r a j e k t o r i j ā ir a t t i e c ī g i 5,8 un 3,0 
t o n n a s . T ā d ē ļ šo k o s m i s k o a p a r ā t u sū t ī šana i l i ­
d o j u m ā b i j a p a r e d z ē t s i z m a n t o t 80 . g a d u v i s ­
s p ē c ī g ā k o 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 p a c e 
S h u t t l e » t i p a k o s m o p l ā n u k o p ā ar š ķ i d r ā ū d e ņ ­
r a ž a un š ķ i d r ā s k ā b e k ļ a d a r b i n ā t o r a ķ e š p a k ā p i 
« C e n t a u r - G 1 » . Taču p ē c « C h a l l e n g e r » b o j ā e j a s 
a m e r i k ā ņ u s p e c i ā l i s t i n o l ē m a t i k s p r ā d z i e n b ī s ­
t a m u d e g v i e l u k o s m o p l ā n a k ravas t e l p ā t o m ē r 
n e p ā r v a d ā t , tā ka « C e n t a u r - G 1 » nācās a izs tā t 
ar c ietas d e g v i e l a s d a r b i n ā t o un t ieši t ā d ē ļ m a ­
z ā k s p ē c ī g o r a ķ e š p a k ā p i IUS. T ā d ē j ā d i m i n ē t ā 

k a t a s t r o f a n e v i e n a i z k a v ē j a a u t o m ā t i s k o s ta­
c i j u s tar tu p a r a t t i e c ī g i v i e n u un t r i j i e m g a d i e m , 
b e t a r ī p a d a r ī j a n e i e s p ē j a m u « M a g e l l a n » u n 
« G a l i l e o » i e v a d ī š a n u s ā k o t n ē j i p l ā n o t a j ā s s t a r p ­
p l a n ē t u t r a j e k t o r i j ā s . 

R e z u l t ā t ā « M a g e l l a n » nācās sū t ī t uz V e n ē r a s 
a p k a i m i p a t r a j e k t o r i j u , ku ra i e t v e r n e v i s pus i 

Sau les a p r i ņ ķ o j u m a , b e t g a n p u s o t r a šāda a p ­
r i ņ ķ o j u m a , l ī d z ar t o p a i l d z i n o t l i d o j u m u l ī d z 
c e ļ a m ē r ķ i m n o n e p i l n a p u s g a d a uz g a n d r ī z 
p u s o t r a g a d a . « G a l i l e o » j a u n a j ā t e h n i s k a j ā s i ­
t u ā c i j ā v a r ē j a sasn ieg t J u p i t e r u v i e n ī g i t a d , ja 
p ē c s ta r ta v i s p i r m s p a l i d o t u v a i r ā k a s r e i z e s 
t u v u g a r ā m m a s ī v ā k a j ā m Z e m e s g r u p a s p l a n ē ­
t ā m u n i z m a n t o t u t o g r a v i t ā c i j a s s p ē k u n e p i e ­
c i ešamā ā t r u m a u z ņ e m š a n a i ; šādu l i d o j u m a 
v a r i a n t u a r ī nācās p i e ņ e m t . T ik s a r e ž ģ ī t a m a ­
n e v r ē š a n a Sau les s is tēmas i ekšē jos a p g a b a l o s 
p a l i e l i n ā j a l i d o j u m a i l g u m u l ī d z c e ļ a m ē r ķ i m n o 
t r i m u z seš iem g a d i e m , t a č u a r ī p a v ē r a p lašas 
i e s p ē j a s c i t u d e b e s s ķ e r m e ņ u p ē t ī š a n a i . Pat ies i , 
j a l i d o j u m s n o r i t ē s n o r m ā l i , « G a l i l e o » p a c e ­
ļ a m u z J u p i t e r u v a r ē s n o v ē r o t n o m a z a a t t ā ­
l u m a V e n ē r u , M ē n e s i ( tā p a g a i d ā m n e i e p a z ī t o 

z i e m e ļ p o l a a p k ā r t n i ) , kā ar ī d i v a s m a z ā s p l a ­
nē tas j e b a s t e r o ī d u s — I d u un G a s p r u 
(3 . t a b . ) . A u t o m ā t i s k ā s tac i j a « M a g e l l a n » s a v u 
v i e n ī g o c e ļ a m ē r ķ i sasn iegs 1990. g a d a a u g u s t ā . 

E. M ū k i n s 

PĀRMAIŅAS KOSMOSA TRANSPORTA 
PIERIMST 

T r a d i c i o n ā l a j o s i k g a d a p ā r s k a t o s p a r p a ­
sau les k o s m o s a t r a n s p o r t a s t ā v o k l i v i e n m ē r 
e s a m a k c e n t ē j u š i šajā n o z a r ē n o t i e k o š ā s p r o ­
g r e s ī v ā s p ā r m a i ņ a s , s e v i š ķ u u z m a n ī b u p i e v ē r ­
šo t v i r z ī b a i uz t r a n s p o r t l ī d z e k ļ u d a u d z k ā r t ē j u 
i z m a n t o j a m ī b u , k u r a p r i n c i p ā v a r ē t u p a d a r ī t 
k o s m i s k o s l i d o j u m u s lē tākus , v i e n k ā r š ā k u s u n 
b i e ž ā k u s . T a č u p ē d ē j ā la i kā k o n s t a t ē j a m a p r e ­
t ē j a t e n d e n c e — a t te i kšanās n o s t rau jas p ā r ­
o r i e n t ē š a n ā s uz d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m i e m l i d ­

a p a r ā t i e m u n p a t j a u e k s i s t ē j o š o k o s m o p l ā n u 
e k s p l u a t ā c i j a s sašaur ināšana . Kā j a u z i ņ o j ā m , * 
A m e r i k a s Sav ieno tās V a l s t i s , k u r u k o s m o s a 
t r a n s p o r t s 80 . g a d u v i d ū b i j a p ā r o r i e n t ē t s 

* Sk. « Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » i e p r i e k š ē j o g a d u 
vasaras n u m u r u s . 

l i e l āko t i es uz « S p a c e S h u t t l e » l i e t o š a n u , p ē c 
« C h a l l e n g e r » k a t a s t r o f a s n o l ē m a p a p u s e i a t ­
g r i ez t i es p i e p a r a s t a j ā m n e s ē j r a ķ e t ē m . T a g a d 
j ā k o n s t a t ē , ka P a d o m j u S a v i e n ī b ā , k u r a i z p ē r n 
s a k a r ā ar k o s m o p l ā n a « B u r a n » p i r m o i z m ē ģ i ­
n ā j u m a l i d o j u m u t i k a p i l n ā b a l s ī p i e t e i k t a 
d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m o t r a n s p o r t l ī d z e k ļ u d r ī z a 
i ev i ešana e k s p l u a t ā c i j ā ( s a g l a b ā j o t a r ī p a r a s ­
tās r a ķ e t e s ) , a i z g ā j u š ā g a d a g a i t ā p r o g n o z e s 
k ļ u v u š a s d a u d z p i e s a r d z ī g ā k a s . V ē l v a i r ā k — 
i z t e i k t a s p a t š a u b a s , v a i šād i k o s m o p l ā n i v i s ­
p ā r i r v a j a d z ī g i u n e k o n o m i s k i l i e t d e r ī g i Pa­
d o m j u S a v i e n ī b a s k o s m o s a p ē t ī š a n a s un a p g ū ­
šanas p r o g r a m m a i . T ā d ē j ā d i v a r a m a p g a l v o t , 
ka v i s a i r a d i k ā l i e p a v ē r s i e n i k o s m o s a t r a n s p o r t ā , 
p a r k u r u s ā k š a n o s r a k s t ī j ā m i e p r i e k š , b ū t ī b ā a p ­
s tā juš ies p u s c e ļ ā un p a t l a b a n šajā n o z a r ē n o r i s 
t i k a i r e l a t ī v i n e l i e l a s p a k ā p e n i s k a s p ā r m a i ņ a s . 
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PAR AIZGĀJUŠA G A D A 
NOTIKUMIEM 

P a d o m j u S a v i e n ī b a s k o s m o s a t r a n s p o r t ā p ā r ­
ma iņas 1989. g a d ā g a l v e n o k ā r t b i j a sa is t ī tas ar 
a t k l ā t u m a p i e a u g š a n u . 

P i r m k ā r t , t i k a p u b l i c ē t a s l ī d z š im n e p i e e j a ­
mas z i ņ a s p a r s v a r ī g i e m p a d o m j u k o s m o s a 
t r a n s p o r t a vēs tu res f a k t i e m , v i s v a i r ā k — p a r a g ­
rāk s l ē p t ā m n e v e i k s m ē m . P i e m ē r a m , k ļ u v a z i ­
nāms , ka s t a r p k o n t i n e n t ā l ā ba l l i s t i s kā r a ķ e t e 
R-7, ar ku ras n e d a u d z m o d i f i c ē t u v a r i a n t u 
1957. g a d ā t i k a pa la i s t s p a s a u l ē p i r m a i s Z M P , 
g a n p i r m a j ā s tar tā ( m a i j ā ) , g a n d i v o s n ā k a m a j o s 
c ie tus i n e v e i k s m e s , t i k a i c e t u r t a j ā r e i z ē ( a u ­
g u s t ā ) b e i d z o t f u n k c i o n ē j u s i n o r m ā l i u n j a u 
p i e k t a j ā ( o k t o b r ī ) l i k t a l ie tā k o s m o s a t r a n s p o r t ­
l ī d z e k ļ a l o m ā . 

V a i r ā k u c e n t r ā l ā s p r e s e s i z d e v u m u p u b l i k ā ­
c i j ās t i k a a t z ī t s , ka P a d o m j u S a v i e n ī b a 60 . g a ­
d u o t r a j ā p u s ē un 70 . g a d u sākumā p i l o t ē ­
j a m o M ē n e s s e k s p e d ī c i j u p r o g r a m m a s i e t v a ­
ros m ē ģ i n ā j u s i r a d ī t s e v i š ķ i l ie las j a u d a s n e ­
s ē j r a ķ e t i N - 1 . Tās g a l v e n ā , c i l v ē k a l i d o j u m a m 
uz M ē n e s i d o m ā t ā , v a r i a n t a c e l t s p ē j a i z e m ā 
o r b ī t ā v a j a d z ē j a b ū t 95 t ( g a n d r ī z p u s o t r a s 
r e i z e s m a z ā k n e k ā a m e r i k ā ņ u M ē n e s s e k s p e ­
d ī c i j u r a ķ e t e i « S a t u r n - V » ) , t a č u b i j u s i p a r e ­
d z ē t a ar ī i espē ja i z v e i d o t v a i r ā k u s k r i e tn i m a ­
zākas j a u d a s v a r i a n t u s . Tā kā šis 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 i z s t r ādā t s m i l z ī g ā s t e i g ā , b e t 
s e v i š ķ i l ie las v i l c e s ( s i m t i e m t o n n u ) r a ķ e š d z i -

n ē j u P a d o m j u S a v i e n ī b a i t o l a i k nav b i j i s , p i r ­
ma jā p a k ā p ē i e b ū v ē t i v e s e l i 30 (!) p i e t i c ī g ā k a s 
j a u d a s d z i n ē j i , v is i — ar p e t r o l e j u un š ķ i d r o 
s k ā b e k l i d a r b i n ā m i . (Par p ā r ē j ā m p a k ā p ē m n e ­
kādas z iņas p a g a i d ā m nav p u b l i c ē t a s . ) V i s o s 
č e t r o s i z m ē ģ i n ā j u m a s ta r tos , kas r ī k o t i 1 9 6 9 . — 
1972. g a d ā , p i e d z ī v o t a s ļ o t i n o p i e t n a s k ļ ū ­
mes — v a i nu a t s e v i š ķ u d z i n ē j u d a r b ī b ā , v a i 
v i sa d z i n ē j u k o m p l e k s a d a r b ī b ā , v a i a r ī p i r ­
mās p a k ā p e s f u n k c i o n ē š a n ā v i s p ā r ( 1 . t a b . ) . 
R e z u l t ā t ā n e s ē j r a ķ e t e N-1 ik r e i z i c ie tus i s m a ­
g u n e v e i k s m i , un 1974. g a d ā , lai a r ī b i j u š i 
g a t a v i v ē l d i v i tās e k s e m p l ā r i , v i s i ar šo 
k o s m o s a t r a n s p o r t l ī d z e k l i sa is t ī t ie d a r b i i z b e i g t i . 
( R a ķ e t e i « S a t u r n - V » v e i k s m ī g s b i j a j a u p i r m a i s 
i z m ē ģ i n ā j u m a l i d o j u m s , kas n o t i k a 1967. g a d a 
9. n o v e m b r ī . ) 

O t r k ā r t , 1989. g a d ā p i r m o r e i z i t i k a sn ieg ta 
t e h n i s k a i n f o r m ā c i j a p a r d i v ā m j a u p i r m s v a i ­
r āk i em g a d i e m i z s t r ā d ā t ā m un p a š l a i k i n t e n s ī v i 
l i e t o t ā m p a d o m j u n e s ē j r a ķ e t ē m , k u r ā m l ī d z t a m 
t i k a t u r ē t s s l e p e n ī b ā p a t n o s a u k u m s V i d ē j a s 
j a u d a s n e s ē j r a ķ e t e « C i k l o n s » i z v e i d o t a , p a r p a ­
m a t u ņ e m o t d i v p a k ā p j u b a l l i s t i s k o r a ķ e t i , u n 
t ā d ā pašā k o n f i g u r ā c i j ā tā d a ž k ā r t i z m a n t o t a 
p a r 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 u k o p š 1967 . 
g a d a . Taču « C i k l o n a » p r o t o t i p s v a r ē j i s sasn ieg t 
t i k a i s u b o r b i t ā l u t r a j e k t o r i j u , t ā d ē ļ k r a v u v i e n ­
m ē r nācies a p r ī k o t ar n e l i e l u r a ķ e š d z i n ē j u v ē l 
n e p i e c i e š a m ā ā t r u m a u z ņ e m š a n a i . 1977. g a d ā 
sākts i z m ē ģ i n ā t un 1980. g a d ā n o d o t s e k s p l u a ­
t ā c i j ā r a ķ e t e s t r ī s p a k ā p j u v a r i a n t s , ku r š v a r 

1 . t a b u l a 

PSRS k o s m i s k ā s n e s ē j r a ķ e t e s N -1 p a l a i š a n a s m ē ģ i n ā j u m i 

(Pēc laikrakstu «Izvestija» un «Pravda» materiāliem) 

N. 
P-
it. 

Pa la i šanas 
m ē ģ i n ā j urna 

d a t u m s 

D z i n ē j u d a r b ī b a s 
i l gums , * s 

Pi rmās p a k ā p e s d z i n ē j u p r i e k š l a i c ī g a s 
i z s l ēgšanās ( v a i i z n ī c i n ā š a n a s ) 

t ehn i ska i s c ē l o n i s 

1 21.02.69 70 U g u n s g r ē k s p a k ā p e s a i z m u g u r ē j ā n o d a l ī j u m ā 
2 0 3 . 0 7 . 6 9 " — Šķ id rā s k ā b e k ļ a sūkņa e k s p l o z i j a , t o i e d a r b i n o t 
3 27.07.71 7 P a k ā p e s p a t v a ļ ī g a g r iešanās a p g a r e n a s i 
4 23 .11 .72 107 E k s p l o z i j a p a k ā p e s a i z m u g u r ē j ā n o d a l ī j u m ā 

* N o r m ā l a i s p i r m ā s p a k ā p e s d z i n ē j u d a r b ī b a s i l g u m s — 1 1 4 — 1 4 0 s. 
* Pēc la i k raks ta « P o i s k » , ku rā šāda d a t u m a p a r e i z ī b u a p l i e c i n a s i t uāc i j as k o n t e k s t s ( p ē c 

l a i k raks t i em « I z v e s t i j a » un « P r a v d a » — 3.07.70) . 
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2. t a b u l a 

PSRS k o s m i s k a n e s ē j r a ķ e š u l i d o j u m u s ta t i s t i ka 
11 .01.1970—31.05.19891 

N e s ē j r a ķ e t e s 
t i ps C e l t s p ē j a , t S ta r t u k o p s k a i t s N e v e i k s m j u ska i ts 

D a r b ī b a s 
d r o š u m s , % 

K o s m o s s > 1 3 3 3 14 95,8 
C i k l o n s 4 75 2 97,3 
V o s t o k < 5 92 1 98 ,9 
S o j u z 7 771 2 2 9 7 , 1 * 
P r o t o n s 21 132 10 92 ,4 
Z e n ī t s < 1 4 21 0 100 
E n e r ģ i j a 105 2 0 100 

* P a m a t v a r i a n t a m — 9 7 , 9 % , v a r i a n t a m ar p a p i l d u a u g š ē j o p a k ā p i ( « M o l ņ i j a » ) — 9 4 , 8 % . 

i e v a d ī t z e m ā o r b ī t ā 4 t k ravas ( i e d a r b i n o t t r e ­
šās p a k ā p e s d z i n ē j u d i v r e i z , a t b i l s t o š i m a z ā k u 
k r a v u , p r o t i , 550 k i l o g r a m u s , i e s p ē j a m s n o g ā d ā t 
3600 k m augs tā a p ļ v e i d a o r b ī t ā ) . K ā j a u r a ­
ķ e t e i , kas s ā k o t n ē j i k o n s t r u ē t a m i l i t ā r i e m m ē r ­
ķ i e m , « C i k l o n a m » v isās t r i j ās p a k ā p ē s i z m a n ­
t o t a p a r a s t ā t e m p e r a t ū r ā u z g l a b ā j a m a d e g v i e l a , 
tā s a g a t a v o š a n a s ta r tam n o r i t v i s a i ā t r i un ir 
p i l n ī g i a u t o m a t i z ē t a . T a č u šā p a š a i e m e s l a — 
m i l i t ā r ā s i z c e l s m e s — d ē ļ ļ o t i i e r o b e ž o t a s ir 
k ļ ū m j u n o v ē r š a n a s i espē jas p i r m s s t a r t a p e r i o d ā : 
p ē c i n s t r u k c i j a s , a t k l ā j o t p a t n e l i e l u d e f e k t u , 
r a ķ e t e n e v i s j ā r e m o n t ē , b e t g a n j ā d e m o n t ē un 
j ā i z n ī c i n a ! M ū s d i e n ā s n e s ē j r a ķ e t e s « C i k l o n s » 
s tar tē n o P ļeseckas k o s m o d r o m a u n i e v a d a a p ­
t u v e n i p o l ā r ā s o r b ī t ā s d a ž u s sē r i j as « K o s m o s s » 

p a v a d o ņ u s , m e t e o r o l o ģ i s k o s p a v a d o ņ u s « M e ­
t e o r s » un d a ž u s c i tus k o s m i s k o s a p a r ā t u s . 

S a m ē r ā l ie las j a u d a s n e s ē j r a ķ e t e « Z e n ī t s » , 
t ā p a t kā sev i šķ i s p ē c ī g ā r a ķ e t e « E n e r ģ i j a » , 
i e t i l p s t P a d o m j u Sav ien ī bas j a u n ā s p a a u d z e s 
k o s m o s a t r a n s p o r t l ī d z e k ļ u s a i m ē . Sīs r a ķ e t e s 
p i r m a j ā p a k ā p ē i e b ū v ē t s p e t r o l e j a s un š ķ i d r ā 
s k ā b e k ļ a d a r b i n ā t a i s s e v i š ķ i l ie las v i l c e s d z i ­
nē js RD-170 , ku r š p r i n c i p ā d o m ā t s v a i r ā k k ā r ­
t ē j a i i z m a n t o š a n a i (tas pa ts , kas l ie to ts r a ķ e t e s 
« E n e r ģ i j a » s ā n b l o k o s ) . Taču n e k ā d u z i ņ u , ka 
l ī d z š i n ē j o s « Z e n ī t a » l i d o j u m o s , k u r u ska i ts j au 
p ā r s n i e d z i s d i v u s d e s m i t u s , p i r m ā p a k ā p e v a i 
tās d z i n ē j u b l o k s b ū t u lēn i n o l a i d i e s uz Z e ­
mes , n a v (kā z i n ā m s , p a g a i d ā m šādā v e i d ā 
nav a tg r iezuš ies ar ī « E n e r ģ i j a s » s ā n b l o k i ) . Jau 

a g r ā k , n e m i n o t r a ķ e t e s n o s a u k u m u , b i j a z i ­
ņ o t s , k a tās p i r m a i s l i d o j u m s n o t i c i s 1985. g a d ā 
u n k a tās c e l t s p ē j a z e m ā o r b ī t ā i r 12 t ; p a ­
g ā j u š a j ā g a d ā , s a v u k ā r t , t i k a p a s l u d i n ā t s , ka t ā s 
c e l t s p ē j a i r 13,7 t u n ka k o p š 1988. g a d a t ā i r 
r e g u l ā r ā e k s p l u a t ā c i j ā . T ic is p a v ē s t ī t s ar ī , ka šīs 
r a ķ e t e s s a g a t a v o š a n a s ta r t am n o t i e k p i l n ī g i 
a u t o m ā t i s k i un a i z ņ e m v i s a i m a z l a i k a — 
21 s t u n d u . 

T r e š k ā r t , 1989. g a d ā b e i d z o t p u b l i c ē t a s s i s ­
t e m ā t i s k a s z iņas p a r PSRS n e s ē j r a ķ e š u d a r b ī b a s 
d r o š u m u (2 . t a b . ) . L a i k p o s m ā n o 1970. g a d a 
j a n v ā r a l ī d z 1989. g a d a m a i j a m P a d o m j u Sa­
v i e n ī b ā n o t i k u š i p a v i s a m 1426 k o s m i s k i e s t a r t i , 
n o k u r i e m 1377 b i j u š i v e i k s m ī g i u n 49 — n e ­
v e i k s m ī g i , t ā t a d p a d o m j u n e s ē j r a ķ e š u v i d ē j a i s 

d a r b ī b a s d r o š u m s ir b i j i s 9 6 , 9 % — l a b ā k o 
a m e r i k ā ņ u r a ķ e š u l ī m e n ī . Par i z c i l i d r o š 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 sev i a p l i e c i n ā j u s i v i d ē j i 
s p ē c ī g ā n e s ē j r a ķ e t e « V o s t o k » : tā i z p i l d ī j u s i 
u z d e v u m u g a n d r ī z 9 9 % l i d o j u m u ! Tot ies d i e z ­
g a n n e d r o š a i z r ā d ī j u s i e s l i e l j audas r a ķ e t e 

« P r o t o n s » : tā c i e tus i n e v e i k s m e s v i d ē j i s e p t i ­
ņas r e i z e s b i e ž ā k n e k ā « V o s t o k » u n g a n d r ī z 
d i v a s r e i z e s b i e ž ā k nekā a m e r i k ā ņ u l i e l j a u d a s 
r a ķ e t e « T i t a n - l l l » . 

P a g a i d ā m t i k a i v e i k s m ī g i l i d o j u š a s abas j a u ­
nākās p a d o m j u n e s ē j r a ķ e t e s — « Z e n ī t s » u n 
« E n e r ģ i j a » , t a č u samērā ne l i e l a i s l ī d z š i n ē j o 

s ta r t u ska i ts ( p i r m a j a i d i v i d e s m i t i , o t r a j a i t i ­
k a i d i v i ) v ē l n e ļ a u j d o t t o d a r b ī b a s d r o š u m a 
g a l ī g o v ē r t ē j u m u . 
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3. t a b u l a 

A S V j a u n ā k ā s k o s m i s k a s n e s ē j r a ķ e t e s 

A . N e s ē j r a ķ e t e s « D e l t a » j a u n ā k ā 
m o d i f i k ā c i j a ( « D e l t a - l l » ) 

N e s ē j r a ķ e t e s 
v a r i a n t a 

a p z ī m ē j ums 

C e l t s p ē j a , t 
N e s ē j r a ķ e t e s 

v a r i a n t a 
a p z ī m ē j ums 

z e m ā 
o r b ī t ā 

p ā r e j a s 
t r a j e k t . " 

D e l t a - 6 9 2 0 4,0 1,45 
D e l t a - 7 9 2 0 4,5 1,6 
D e l t a - 8 9 2 0 5,0 1,8 

* D o m ā t a t r a j e k t o r i j a p ā r e j a i uz ģ e o s t a c i o n ā r o 
o r b ī t u 

B. N e s ē j r a ķ e t e s «T i t an» j a u n ā k ā s 
m o d i f i k ā c i j a s 

Nesē j raķe tes m o d i f i k ā c i j a s 
a p z ī m ē j u m s 

C e l t s p ē j a t 

zemā ģ e o -
v e c a i s j a u n a i s o r b ī t ā s tac . o r b ī t ā 

o r b ī t ā * 

T i t a n - 2 
T i t a n - 3 4 D 
T i t a n - 3 4 D 7 

T i t a n - l l 
T i t a n - l l l 
T i t a n - I V 

~ 4 
- 1 5 
- 2 0 " 

2,25 
4,5 

* I z m a n t o j o t i e v a d ī š a n a i šajā o r b ī t ā v i s j a u d ī ­
g ā k ā s augšē jās p a k ā p e s (a t t i e c ī g i IUS un 
« C e n t a u r - G 1 » ) . 

* S ā k u m ā 18 t, v ē l ā k ( n o 1 9 9 1 . g. ) 22 t . 

1989. g a d ā n e b i j a n e k ā d u b ū t i s k u n o t i k u m u 

d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m ā s k o s m o s a t r a n s p o r t s i s ­
t ē m a s « E n e r ģ i j a » + « B u r a n » i z m ē ģ i n ā š a n a s u n 
iev iešanas j o m ā , v i e n ī g i t i k a p a z i ņ o t i tās d i v u 
t u r p m ā k o l i d o j u m u t e r m i ņ i un u z d e v u m i . K o s ­
m o p l ā n a « B u r a n » o t r a j a m i z m ē ģ i n ā j u m a m j ā ­
no t i ek t i k a i 1 9 9 1 . g a d ā , j ā i e t v e r a u g š u p c e ļ š 
b e z p i l o t a r e ž ī m ā , a u t o m ā t i s k a sas lēgšanās ar 
o r b i t ā l o k o m p l e k s u « M i r » , tā a p k a l p e s l o c e k ļ u 
u z t u r ē š a n ā s k o s m o p l ā n a un l i d a p a r ā t a a t g r i e ­
šanās uz Z e m e s v a i nu a u t o m ā t i s k ā , v a i a r ī 
p i l o t ē j a m ā r e ž ī m ā . T r e š a j a m i z m ē ģ i n ā j u m a m 
o r b ī t ā a p Z e m i j ā b ū t n o s ā k u m a l ī d z g a l a m 
p i l o t ē j a m a m un j ā n o t i e k 1992. g a d ā . ( P i r m a ­
j a m a m e r i k ā ņ u k o s m o p l ā n a m « C o l u m b i a » v i s i 

A m e r i k ā ņ u k o s m o s a t r a n s p o r t s i s t ē m a s « S p a c e 
S h u t t l e » p i r m a i s p i e l i e t o j u m s s t a r p p l a n ē t u l i d ­
a p a r ā t a p a l a i š a n a i : k o s m o p l ā n s « A t l a n t i s » n o ­
g ā d ā i z p l a t ī j u m ā V e n ē r a s p ē t ī š a n a i d o m ā t o 
a u t o m ā t i s k o s t a c i j u « M a g e l l a n » ( 1 9 8 9 . g . 
m a i j s ) . A t b i l s t o š i p a g r i e ž o t s t a r t a g a l d u 
( d i s k v e i d a o b j e k t s a p a k š ā ) , a u t o m ā t i s k ā s t a ­
c i j a ( n o š ķ ī v j v e i d a , k a s t v e i d a , g r e d z e n v e i d a 
un o l v e i d a b l o k a s a s t ā v o š a i s o b j e k t s a u g š ā ) 
u n t a i p i e v i e n o t ā r a ķ e š p a k ā p e I U S ( l i e l a i s 
c i l i n d r v e i d a o b j e k t s v i d ū ) t i e k u z s l i e t a s 4 5 ' 
l e ņ ķ ī p r e t k r a v a s t e l p a s g r ī d u , l a i s t a r t a g a l d ā 
i e b ū v ē t a i s a t s p e r e s m e h ā n i s m s v a r ē t u t ā s s ū t i t 
p a t s t ā v ī g ā l i d o j u m ā . (NASA attēls.) 

č e t r i i z m ē ģ i n ā j u m a l i d o j u m i t i k a s a r ī k o t i 15 m ē ­
nešu i l g ā l a i k p o s m ā — n o 1 9 8 1 . g a d a a p r ī ļ a 
l ī d z 1982 . g a d a j ū l i j a m . ) Bez t a m v ē l š o g a d 
i e s p ē j a m s v iens n e s ē j r a ķ e t e s « E n e r ģ i j a » starts 
b e z k o s m o p l ā n a «Buran» — ar v a i r ā k i e m a u t o ­
m ā t i s k a j i e m p a v a d o ņ i e m d e r ī g ā s k ravas l o m ā . 

T ā d ē j ā d i t e h n i s k ā z i ņ ā PSRS k o s m o s a t r a n s ­
p o r t ā a p l ū k o j a m a j ā l a i k p o s m ā b ū t i s k a p ā r m a i ņ a 
b i j a t i k a i p i l o t ē j a m o o r b i t ā l o k o m p l e k s u a p ­
g ā d e s j o m ā : a u t o m ā t i s k a i s k r a v a s k u ģ i s « P r o ­
g ress» g a d a o t r a j ā p u s ē t i k a a izs tā ts ar k u ģ i 
« P r o g r e s s M » . T a d ar ī t i k a p a z i ņ o t s , ka d a u ­
dzas j a u n ā l i d a p a r ā t a b o r t s i s t ē m a s p ā r ņ e m t a s n o 
a p k a l p j u t r a n s p o r t k u ģ a « S o j u z T M » , ka t a m ir 
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4 . t a b u l a 

K o s m o p l ā n u « S p a c e Shu t t l e» l i d o j u m i 1988. 1989. g a d ā * 

L i d o | urna 
a p z ī m ē j ums, 
k o s m o p l ā n a 
nosaukums 

L i d o i u m a 
sākuma 

un b e i q u 
d a t u m s 

I ' 
o -
2 a A

p
ka

lp
e

, 
c

il
v

. 

G a l v e n ā d e r ī g ā k r a v a , tās ī pašn ieks 
( N A S A — A S V Nac . a e r o n a u t . un k o s m o n a u t . 

p ā r v a l d e , D O D — ASV A i z s a r d z . m i n i s t r i j a ) 

K ravas 
pā r v a d . 

V i r -
ziens 

STS-26 29.09.88 4 5 Sakaru p a v a d o n i s TDRS-C k o s m i s k o l i d ­ a u g š u p 
D i s c o v e r v 03.10.88 a p a r ā t u a p k a l p o š a n a i ( N A S A ) + IUS 

a u g š u p 

STS-27 02.12.88 4 ' / 2 5 M i l i t ā r ā s i z l ū k o š a n a s p a v a d o n i s ( D O D ) a u g š u p 
A t l a n t i s 06 .12.88 
STS-29 13.03.89 5 5 Sakaru p a v a d o n i s TDRS-D k o s m i s k o l i d ­ a u g š u p 
D i s c o v e r v 18.03.89 a p a r ā t u a p k a l p o š a n a i ( N A S A ) + IUS 

a u g š u p 

STS-30 04.05.89 4 5 A u t o m ā t i s k ā s t a r p p l a n ē t u s t a c i j a « M a g e l ­ a u g š u p 
A t l a n t i s 08.05.89 l an» V e n ē r a s p ē t ī š a n a i ( N A S A ) + IUS 

STS-28 08.08.89 5 5 M i l i t ā r ā s i z l ū k o š a n a s p a v a d o n i s ( D O D ) a u g š u p 
C o l u m b i a 13.08.89 M i l i t ā r t e h 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 s a u g š u p 

( D O D ) 
a u g š u p 

STS-34 18.10.89 5 5 A u t o m ā t i s k ā s t a r p p l a n ē t u s t a c i j a « G a l i l e o » a u g š u p 
A t l a n t i s 23.10.89 J u p i t e r a u. c. d e b e s s ķ e r m e ņ u p ē t ī š a n a i 

( N A S A ) - H U S 
STS-33 23.11.89 5 5 M i l i t ā r ā s i z l ū k o š a n a s p a v a d o n i s ( D O D ) + a u g š u p 
D i s c o v e r y 28.11.89 + IUS 

* Par k o s m o p l ā n u « S p a c e S h u t t l e » i e p r i e k š ē j i e m l i d o j u m i e m sk. t a b u l a s « Z v a i g ž ņ o t ā s D e ­
bess» 1984. g a d a p a v a s a r a un 1 9 8 5 . — 1 9 8 7 . g a d a vasa ras n u m u r o s ; t a b u l ā , kas p u b l i c ē t a 
1986. g a d ā , l i d o j u m a 51-J g a l v e n o d e r ī g o k r a v u saraksts j ā p a p i l d i n a : « N e a t d a l ā m a p l a t ­
f o r m a ar a p a r a t ū r a s k o m p l e k t u m i l i t ā r a i i z l ū k o š a n a i ( D O D ) » . 

IUS — p a p i l d u r a ķ e š p a k ā p e p a v a d o ņ u i e v a d ī š a n a i a u g s t ā k ā o r b ī t ā u n a u t o m ā t i s k o 
s t a r p p l a n ē t u s tac i j u i e v a d ī š a n a i s t a r p p l a n ē t u t r a j e k t o r i j ā ( A S V r a ž o j u m s ) . 

A p k a l p j u sas tāvu sk. r u b r i k a s « J a u n u m i ī s u m ā » m a t e r i ā l o s . 

l i e lāka k r a v n e s ī b a , a u t o n o m ā l i d o j u m a i l g u m s 
un m a n e v r ē t s p ē j a un ka t o v a r a p r ī k o t ar 
n e l i e l u n o l a i ž a m o a p a r ā t u ; t a č u n e k ā d a i n f o r ­
m ā c i j a p a r k u ģ a k o n s t r u k c i j u k o p u m ā 1989. g a ­
d ā n e t i k a p u b l i c ē t a . N u p a t m i n ē t ā s ī p a š ī b a s 
g a n l iek d o m ā t , ka p i l n ā masa j a u n a j a m k r a ­
vas k u ģ i m ir d a u d z l ie lāka n e k ā v e c a j a m un 

ka tā i e v a d ī š a n a i o r b ī t ā t iek i z m a n t o t a n e v i s 
r a ķ e t e « S o j u z » , b e t g a n p a r t o d i v a s r e i z e s 
s p ē c ī g ā k ā j aunās p a a u d z e s n e s ē j r a ķ e t e « Z e ­
n ī t s» . 

A m e r i k a s Sav ieno ta jās V a l s t ī s 1989. g a d ā 
sāka l i d o t a g r ā k o n e s ē j r a ķ e š u « D e l t a » un « T i -
t a n » j a u n ā k ā s m o d i f i k ā c i j a s (3. t a b . ) : 14. f e b ­
r u ā r ī p i r m o r e i z i s ta r tē ja v i d ē j a s j a u d a s r a ­
ķ e t e « D e l t a - l l » , 14. j ū n i j ā — p a š l a i k s p ē c ī g ā k ā 
a m e r i k ā ņ u r a ķ e t e « T i t a n - I V » . G a n šie, g a n 
v i s i p ā r ē j i e p ē r n n o t i k u š i e a m e r i k ā ņ u n e s ē j r a ­
ķ e š u s ta r t i b i j a v e i k s m ī g i . G a d a o t r a j ā p u s ē 

ar ī k ļ u v a i n t e n s ī v ā k a d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m ā s 
t r a n s p o r t s i s t ē m a s « S p a c e S h u t t l e » e k s p l u a t ā ­
c i j a , tā ka n o l i d o j u m u a tsākšanas 1988. g a d a 
s e p t e m b r ī l ī d z 1989 . g a d a b e i g ā m b i j a 
v e i k t i p a v i s a m s e p t i ņ i re is i (4. t a b . ) . ( V ē l d i ­
v u s 1989. g a d a m p a r e d z ē t u s re isus nācās p ā r ­
c e l t uz 1990 . g a d u , t ā d ē ļ ka p a r a p m ē r a m m ē ­
nes i a i z k a v ē j ā s g a n k o s m o p l ā n a « C o l u m b i a » , 
g a n s ta r ta l a u k u m a N ° 2 a tg r iešanās d a r b a 
i e r i n d ā . ) T ā d ē j ā d i t i k a p a m a t v i l c i e n o s p ā r v a ­
r ē t a d z i ļ ā k r ī z e , k u r u A S V k o s m o s a t r a n s p o r t ā 
b i j a i z r a i s ī j u s i , n o v ienas puses , p ā r s t e i d z ī g i 
s t rau jā p ā r o r i e n t ē š a n ā s uz v i e n i e m v i e n ī g i e m 
k o s m o p l ā n i e m u n , n o o t r a s p u s e s , i l g s t o š a i s 
p i e s p i e d u p ā r t r a u k u m s šo l i d a p a r ā t u e k s p l u a ­
t ā c i j ā . 

B e z n e v i e n a s n e v e i k s m e s 1989. g a d ā t u r p i ­
n ā j a l i d o t R i e t u m e i r o p a s v a l s t u n e s ē j r a ķ e t e s 
« A r i a n e » , t ā d ē j ā d i v i ešo t c e r ī b u , ka e k s -
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p l u a t ā c i j a s sākumā p i e d z ī v o t o k ļ ū m j u c ē l o ņ i 
t a g a d ir n o v ē r s t i u n k a d a r b ī b a s d r o š u m a 
z iņā tās d r o š i v i en spēs l ī d z i n ā t i e s PSRS un 
A S V n e s ē j r a ķ e t ē m . 1989. g a d ā t i k a r a i d ī t s 
l i d o j u m ā šo R i e t u m e i r o p a s n e s ē j r a ķ e š u p i r m ā s 
p a a u d z e s p ē d ē j a i s e k s e m p l ā r s — k ā d a 
« A r i a n e - 3 » t i p a r a ķ e t e , v i su t u r p m ā k o k o s ­
m i s k o a p a r ā t u p a l a i š a n u a ts tā jo t d a ž ā d i e m 
« A r i a n e - 4 » v a r i a n t i e m . ( D r ī z p ē c a p l ū k o j a m ā 
l a i k p o s m a b e i g ā m — 1990. g a d a o t r a j ā s tar tā , 
ku rš n o t i k a n a k t ī uz 23 . f e b r u ā r i , — « A r i a n e » 
a tka l c ie ta n e v e i k s m i : š o r e i z m i n ū t i p ē c p a ­
ce l šanās e k s p l o d ē j a r a ķ e t e s p i r m ā p a k ā p e . ) 

J a p ā n a savu p a g a i d ā m s p ē c ī g ā k o n e s ē j r a ­

ķ e t i N-1 p a g ā j u š a j ā g a d ā l i ka l ietā t i k a i v i enu 
r e i z i — 5. s e p t e m b r ī i e v a d ī j a ģ e o s t a c i o n ā r a j ā 
o r b ī t ā m e t e o r o l o ģ i s k o p a v a d o n i G M S - 4 . 

Ķ ī n a , la i g a n j au 1988. g a d a 7. s e p t e m b r ī ar 
p a n ā k u m i e m b i j a i z m ē ģ i n ā j u s i l i d o j u m ā u z z e m u 
p o l ā r u o r b ī t u j aunās n e s ē j r a ķ e š u sa imes C Z - 4 
p a m a t m o d e l i ( b e z s ta r ta p a ā t r i n ā t ā j i e m u n a u g ­
šējās p a k ā p e s ) , 1989. g a d ā n e v i e n u k o s m i s k o 

s ta r tu n e s a r ī k o j a . ( A m e r i k ā ņ u sakaru p a v a d o ņ a 
p a l a i š a n u ar C Z - 3 t i p a r a ķ e t i j au k u r o r e i z i 
v a j a d z ē j a a t l i k t uz n ā k a m o g a d u p o l i t i s k u un 
o r g a n i z a t o r i s k u s a r e ž ģ ī j u m u d ē ļ . ) 

1989. g a d a b e i g ā s v i sa i n e g a i d ī t i nāca I rā ­
kas p a z i ņ o j u m s , ka 10. d e c e m b r ī šī va ls ts i z m ē ­
ģ i n ā j u s i t r ī s p a k ā p j u r a ķ e t i , ar k u r u n ā k o t n ē 
d o m ā t s i e v a d ī t o r b ī t ā Z e m e s m ā k s l ī g o s p a v a ­
d o ņ u s . S p r i e ž o t p ē c p u b l i c ē t a j ā m z i ņ ā m p a r r a ­
ķ e t e s masu un g a b a r ī t i e m , tās c e l t s p ē j a v a r ē t u 
b ū t l ī d z ~ 1 t o n n a i . 

PAR NESĒJRAĶEŠU 
UN KOSMOPLĀNU 
EKONOMISKUMU 

Kā e s a m j a u i z t i r z ā j u š i , * v i e n r e i z i z m a n t o ­
j a m o n e s ē j r a ķ e š u a i zs tāšana ar d a u d z k ā r t i z ­
m a n t o j a m i e m k o s m o p l ā n i e m v i ena p a t i , b e z r a ­
d i k ā l i e m u z l a b o j u m i e m r a ķ e š b ū v e s t e h n o l o ­
ģ i j ā , n e b ū t n e g a r a n t ē k o s m i s k o t r a n s p o r t o p e r ā -
c i j u k rasu p a l ē t i n ā š a n o s . N o v ienas p u s e s , g a l -

* Sk. : M ū k i n s E. Par «Space S h u t t l e » 
l i k t e n i . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1988. g a d a p a ­
vasa r i s , 2 4 . — 3 0 . I p p . 

v e n o d z i n ē j u , v a d ī b a s s i s t ē m u un c i t u d ā r g ā k o 
s a s t ā v d a ļ u a tg r iešanās uz Z e m e s un n o tās i z ­
r ie tošā a t k ā r t o t ā s i z m a n t o š a n a s i espē ja , p r o ­
tams, k ras i s a m a z i n a ar l i d o j u m u sa is t ī tos i z d e ­
v u m u s . N o o t ras puses , tas aps tāk l i s , ka l ī d z ā s 
d e r ī g a j a i k r a v a i a u g š u p ik r e i z e s j ā v e d ar ī 
o r b i t ā l ā l i d m a š ī n a , p r a s a l ie to t d a u d z s p ē c ī ­
gākas r a ķ e š d z i n ē j u s un t ē r ē t d a u d z v a i r ā k 
d e g v i e l a s , t ā d ē j ā d i i z d e v u m i krasi p a l i e l i n ā s . 
R e z u l t ā t ā ka t ra d e r ī g ā s k r a v a s k i l o g r a m a n o ­
g ā d ā š a n a o r b ī t ā g a n ar p a r a s t o n e s ē j r a ķ e t i , 
g a n ar d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m o k o s m o p l ā n u 
v a r ē t u i z m a k s ā t a p t u v e n i l ī d z ī g u s u m m u . 

Sādu t e o r ē t i s k u s p r i e d u m u a p s t i p r i n a a m e r i ­
kāņu t r a n s p o r t s i s t ē m a s « S p a c e Shu t t l e» e k s ­
p l u a t ā c i j a s p i e r e d z e . E k s p l u a t ā c i j a s p i r m ā p o s ­
ma ( l ī d z 1986. g.) b e i g ā s ka t rs k o s m o p l ā n a 
reiss i z m a k s ā j a > 1 0 0 m i l j o n u d o l ā r u — a p ­
m ē r a m t i k p a t d a u d z , c i k v ienas n e s ē j r a ķ e t e s 
« T i t a n - 3 4 D » i z g a t a v o š a n a un p a l a i š a n a , b e t 
k o s m o p l ā n a c e l t s p ē j a b i j a g a n d r ī z 30 t — 
d i v r e i z l i e lāka n e k ā šai n e s ē j r a ķ e t e i . T ā d ē j ā d i 
i d e ā l ā g a d ī j u m ā — l i d o j o t ar p i l n u k r a v u uz 
z e m u o r b ī t u — k o s m o p l ā n s b i j a d i v a s r e i z e s 
e k o n o m i s k ā k s p a r šo r a ķ e t i , b e t p r a k s e i r a k ­
s t u r ī g ā k o s g a d ī j u m o s , k a d k o s m o p l ā n a n o s l o ­
d z e n e b i j a p i l n ī g a un k r a v a b i j a j āsū ta uz 
a u g s t ā k u o r b ī t u , — a p t u v e n i l ī d z v ē r t ī g s t a i . 
E k s p l u a t ā c i j a s p a š r e i z ē j ā p o s m ā ( k o p š 
1988. g . ) , k a d p a p i l d u d r o š ī b a s p a s ā k u m u 
d ē ļ k o s m o p l ā n a c e l t s p ē j a ir samaz inā jus ies l ī d z 
25 t, b e t l i d o j u m a i z m a k s a p i e a u g u s i , « S p a c e 
Shu t t l e» t i k a i pašos l a b v ē l ī g ā k a j o s g a d ī j u m o s 
ir n e d a u d z e k o n o m i s k ā k s p a r sēr i jas « T i t a n » 
r a ķ e t ē m , b e t pa ras t i p a t a t p a l i e k n o t ā m . T ā ­
d ē j ā d i a m e r i k ā ņ u k o s m o p l ā n u i z m a n t o š a n a 
p a r a s t o p a v a d o ņ u i e v a d ī š a n a i o r b ī t ā , i z r ā d ā s , 
ir pa t ies i l i e t d e r ī g a t i k a i t a d , j a c i l v ē k a k l ā t ­
b ū t n e ir v a i nu n e p i e c i e š a m a p a v a d o ņ a i e d a r ­
b i n ā š a n ā u n p a l a i š a n ā , v a i ar ī v a r r e ā l i g l ā b t 
šo k o s m i s k o a p a r ā t u k ļ ū m e s s i t u ā c i j ā . 

A r p a d o m j u k o s m o p l ā n a e k s p l u a t ā c i j a s r e i s u 
sa is t ī t ie i z d e v u m i , ja p i e p i l d ī s i e s šā l i d a p a r ā t a 
r a d ī t ā j u p r o g n o z e s , b ū s ~ 100 m i l j o n i r u b ļ u , 
r esp . , v i e n a « B u r a n » l i d o j u m a i zmaksa r u b ļ o s 
un v i e n a « S p a c e S h u t t l e » re i sa i z m a k s a d o l ā ­
ros i z n ā k s ska i t l i s k i a p m ē r a m v i e n ā d a s . P a ­
d o m j u S a v i e n ī b ā v i s b i e ž ā k l ie to tās v i d ē j a s j a u ­
das n e s ē j r a ķ e t e s — « S o j u z » un « C i k l o n s » — 
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m a k s ā , kā a p g a l v o t s a t b i l d ī g u a m a t p e r s o n u 
i z t e i k u m o s , t i k a i d a ž u s m i l j o n u s r u b ļ u , t u r ­
p r e t ī l ī d z ī g a s j a u d a s r i e t u m v a l s t u r a ķ e t e s , kā z i ­
nāms , maksā d e s m i t i e m m i l j o n u d o l ā r u , r esp . , 
še i t v ē r o j a m a n e v i s ska i t l i ska s a k r i t ī b a , b e t 

g a n a p m ē r a m d e s m i t k ā r t ī g a (!) s t a r p ī b a p a r 
l a b u p a d o m j u r a ķ e t ē m . Lai g a n šādas p ā r ­
s t e i d z o š a s a t š ķ i r ī b a s p a r a s t o r a ķ e š u cenās 
a c ī m r e d z o t ir d a ļ ē j i i z s k a i d r o j a m a s ar a t š ķ i ­
r ī b ā m i z m a k s u a p r ē ķ i n ā š a n a s m e t o d i k ā , t o m ē r 
i r p a m a t s uzska t ī t , ka ar ī r e a l i t ā t ē m i n ē t ā s 

p a d o m j u n e s ē j r a ķ e t e s ir m a n ā m i l ē tākas n e k ā 
t ā m c e l t s p ē j ā l ī d z v ē r t ī g ā s a m e r i k ā ņ u r a ķ e t e s . 
T ā t a d P a d o m j u S a v i e n ī b ā t r a d i c i o n ā l o k o s ­
m o s a t r a n s p o r t l ī d z e k ļ u a izs tāšana ar « B u r a n » 
t i p a k o s m o p l ā n i e m p a v a d o ņ u p a l a i š a n a s i z d e v u ­
m u s n e v i s s a m a z i n ā t u , b e t g a n k ras i p a l i e l i n ā t u . 
Sāds s e c i n ā j u m s saskan ar k r i t i s k a j ā m a t z i ņ ā m , 
ku ras p a r šā k o s m o p l ā n a e k o n o m i s k u m u p u b ­
l i sk i i z t e i k u š i v a i r ā k i i e v ē r o j a m i p a d o m j u k o s ­
m o n a u t i k a s a d m i n i s t r a t o r i un k o s m i s k ā s t e h n i k a s 
s p e c i ā l i s t i . 

K o s m o p l ā n i , g a n n e s p ē d a m i p a g a i d ā m n o ­
d r o š i n ā t i e t a u p ī j u m u k r a v u v e š a n ā uz o r b ī t u , 
t o t i es p a v ē r u š i k ā d u p r i n c i p i ā l i j a u n u i e s p ē j u , 
k u r a e k o n o m i s k ā z i ņ ā ir v i sa i d a u d z s o l o š a , — 

a t g ā d ā t p a v a d o ņ u s a t p a k a ļ uz Z e m i , la i s a g a ­

t a v o t u a t k ā r t o t a i i z m a n t o š a n a i , v a i p a t i z r e ­
m o n t ē t t o s o r b ī t ā . Pat ies i , j a k o s m o n a u t i k a s 
z i n ā t n i s k o , p r a k t i s k o v a i m i l i t ā r o u z d e v u m u 
ī s t e n o š a n a i t iek i z m a n t o t i ska i tā n e d a u d z i , t o ­
t ies ar p l a š ā m i e s p ē j ā m a p v e l t ī t i un i l g d a r b ī g i , 
t ā d ē ļ a r ī s t i p r i d ā r g i p a v a d o ņ i , kā t o d a r a 

A S V , šī j a u n ā i e s p ē j a v a r d o t ļ o t i b ū t i s k u 
i e t a u p ī j u m u . T o v a i r ā k k ā r t n o d e m o n s t r ē j a sa­
k a r u p a v a d o ņ u un 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 g l ā b š a n a ar « S p a c e S h u t t l e » t i p a 
k o s m o p l ā n i e m 8 0 . g a d u v i d ū . Ja t u r p r e t ī 
p r i e k š r o k a t iek d o t a d a u d z i e m a t b i l s t o š i v i e n ­
k ā r š ā k i e m un l ē t ā k i e m p a v a d o ņ i e m , kā tas p i e ­
ņ e m t s PSRS ( p a r š ā d u p i e e j u l i e c i na k a u t v a i 
ļ o t i l ie la is i k g a d ē j a i s k o s m i s k o s ta r tu ska i ts 
P a d o m j u S a v i e n ī b ā ) , i z d e v ī g ā k i r b o j ā t ā p a ­
v a d o ņ a v ie tā p a l a i s t j a u n u . T ā d ē j ā d i a r ī šajā 
a s p e k t ā « B u r a n » t i p a k o s m o p l ā n u r e ā l a i s n o ­
d e r ī g u m s PSRS k o s m i s k a j ā p r o g r a m m ā j ā a t z ī s t 

p a r s t i p r i a p š a u b ā m u . A r ī šo s e c i n ā j u m u a p ­
s t i p r i n a d a ž u a t b i l d ī g u s p e c i ā l i s t u i z t e i k u m i : 
p ē c v i ņ u u z s k a t a , t ā d u k o s m i s k o a p a r ā t u , ku rus 
b ū t u v ē r t s v e s t a t p a k a ļ uz Z e m i , P a d o m j u Sa­
v i e n ī b a i t i k p a t kā n a v . 

E. M ū k i n s 

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

irir 1989 . g a d a 19. n o v e m b r ī a r n e s ē j r a ķ e t i « D e l t a » Z e m e i t u v ā s o l ā r s i n h r o n ā o r b ī t ā 
( a u g s t u m s 900 k m , s l ī p u m s 9 4 c ) i e v a d ī t a a m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā k o s m i s k ā o b s e r v a t o r i j a 
C O B E ( C o s m i c B a c k g r o u n d E x p l o r e r ) , k u r ā u z s t ā d ī t i t r ī s i n s t r u m e n t i V i s u m a r a d i o u n 
i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a f o n a p ē t ī š a n a i . A r t ā l ā i n f r a s a r k a n ā d i a p a z o n a a b s o l ū t o s p e k t r o -
f o t o m e t r u p a r e d z ē t s p ā r l i e c i n ā t i e s , v a i k o s m o s a r e l i k t ā s t a r o j u m a s p e k t r s i r t i e š i t ā d s 
p a t s k ā a b s o l ū t i m e l n a m ķ e r m e n i m , k u r a t e m p e r a t ū r a i r 2 ,7 K j e b — 2 7 0 , 5 ° C. Š is i n s t r u ­
m e n t s s p ē j m ē r ī t s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t i s i m t a t s e v i š ķ ā s j o s l ā s , k u r a s k o p u m ā a p t v e r 
0,1 — 1 0 m m j e b 1 0 0 — l O O O O u m d i a p a z o n u , t i k p r e c ī z i , k a t e m p e r a t ū r a s v ē r t ē j u m a k | ū d a 
n e p ā r s n i e d z g r ā d a d e s m i t m i l j o n o d a ļ u . A r d i f e r e n c i ā l o m i k r o v i ļ ņ u r a d i o m e t r u i e c e r ē t s 

ļ o t i p r e c ī z i p ā r b a u d ī t , v a i r e l i k t ā s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e p a t i e š ā m i r v i s ā s debess d a ļ ā s 
p i l n ī g i v i e n ā d a . Š i s i n s t r u m e n t s u z t v e r 3,5 m m , 5,7 m m u n 9,6 m m g a r u s r a d i o v i ļ ņ u s 
a r d i v ā m d a ž ā d o s v i r z i e n o s v ē r s t ā m a n t e n ā m ( t o v i r z i e n d i a g r a m m a s p l a t u m s — 7 ° ) u n 
s p ē j r e ģ i s t r ē t s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s s t a r p ī b u , k u r a a t b i l s t g r ā d a d e s m i t t ū k s t o š a j a i d a ļ a i . 
A r d i f ū z ā i n f r a s a r k a n ā f o n a r a d i o m e t r u , k u r š m ē r ī s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t i u n p o l a r i z ā c i j u 
a s t o ņ ā s 1—400 u m d i a p a z o n a j o s l ā s , t i k s m ē ģ i n ā t s k o n s t a t ē t p i r m a t n ē j o z v a i g ž ņ u u n 

g a l a k t i k u s t a r o j u m u . L a i p a š i i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a u z t v ē r ē j i n e k ļ ū t u p a r t r a u c ē j o š a 
s i l t u m a s t a r o j u m a a v o t u , t i e i r a t d z e s ē t i l i d z 1,6 K t e m p e r a t ū r a i , i z m a n t o j o t š ķ i d r o 
h ē l i j u . T ā k r ā j u m i d o m ā t i v i s m a z g a d u i l g a m d a r b a m , u n š a j ā l a i k ā a r p a v a d o ņ a 
i n s t r u m e n t i e m i ece rē t s d i v a s r e i z e s a p l ū k o t v i s u d e b e s i . 



tautas 
garamantas 

KRIEVĀNU MĀRAS JOSTAS 
KALENDĀRAIS RAKSTS 

J Ā N I S 
K L Ē T N I E K S 

J o s t u r a k s t o s , t ā p a t a r ī v i l l a i ņ u u n z ī ļ u v a i n a g u o r n a m e n t o s , 
i z p a u ž a s d a ļ a n o t a u t a s g a r a u n d a i l e s . I k v i e n a a u d ē j a , j o s t u 
d a r i n o t , i e l i k a v i s u s a v u p r a s m i u n i z d o m u , i z m a n t o d a m a n o 
p a a u d z e s p a a u d z ē p ā r m a n t o t ā s t r a d ī c i j a s . J o s t a i u n p r i e v ī t ē m 
k ā a p ģ ē r b a s a s t ā v d a ļ a i b i j a ne v i e n p r a k t i s k a n o z ī m e , b e t a r ī 
t i ešs s a k a r s a r d a ž ā d ā m t a u t a s i e r a ž ā m u n t i c ē j u m i e m . O r n a ­
m e n t i e m i z r a k s t ī t ā s j o s t a s l i e t o j a v i s o s s v a r ī g o s d z ī v e s b r ī ž o s , 
i t s e v i š ķ i k ā z ā s u n b ē r ē s . J o s t ā s i e a u s t i e r a k s t i b i j a l a i m e s 
u n l a b k l ā j ī b a s v ē l ē j u m s , t i e m v a j a d z ē j a p a s a r g ā t n o ļ a u n u m a 
u n n e l a i m ē m . 

J o s t u r a k s t u s t a g a d s k a i d r o d a ž ā d i , j o o r n a m e n t i e m n a v s a ­
g l a b ā j u š i e s v i e n n o z ī m ī g i n o s a u k u m i u n i r z a u d ē t s t o s i m b o ­
l i s k a i s s a t u r s . L a i k a g a i t ā o r n a m e n t i s t i p r i p ā r v e i d o j u š i e s , k ļ ū ­
d a m i k o m p o z i c i o n ā l i s a r e ž ģ ī t ā k i u n d a u d z v e i d ī g ā k i . N a v v a i r s 
v i e g l i i z s e k o t a t s e v i š ķ u r a k s t a e l e m e n t u p a k ā p e n i s k a i a t t ī s t ī b a i , 
j o ģ e o m e t r i s k ā s s t r u k t ū r a s ļ a u j i z d a l ī t d a ž ā d a s p a m a t f o r m a s . 
N o z ī m ī g i k ļ ū s t t i k a i t i e o r n a m e n t ā l i e e l e m e n t i , k a s s a i s t ī t i a r 
s e n o p r i e k š s t a t u n o j ē g u m u . 

T a u t a s d z i e s m ā s c i l v ē k a m ū ž s s a l ī d z i n ā t s a r S a u l e s r i t ē j u m u . 
A r ī o r n a m e n t i k ā , k a s , t ā p a t k ā f o l k l o r a , p l ū s t n o t a u t a s g a r a 
d z ī l ē m , r o d a m s t ē l a i n s S a u l e s r i t u m a a t s p u l g s . K r ā š ņ i t a s 
p a r ā d ā s j o s t u r a k s t o s . S e v i š ķ i b a g ā t ī g i a r « S a u l e s r a k s t i e m » 
i z r a k s t ī t a K r i e v ā n u M ā r a s j o s t a . T ā n ā k n o A u g š z e m e s u n i r 
v i e n a n o v e c ā k a j ā m j o s t ā m , k a s v ē l s a g l a b ā j u š ā s . 

K r i e v ā n u M ā r a s j o s t a e t n o g r ā f i s k a j ā l i t e r a ­

t ū r ā p a z ī s t a m a a r ī k ā K a l d a b r u ņ a s j o s t a v a i 
m a t u p ī n e . 1 P a g ā j u š ā g a d s i m t a 80 . g a d o s t o 
e t n o g r ā f i s k a j a i e k s p e d ī c i j a i d ā v ā j u s i M ā r a 
K r i e v ā n e n o K a l d a b r u ņ a s M a č u l ā n i e m ( I l ū k ­
s t e s a p r . ) . I e s p ē j a m s , k a j o s t a a u s t a 18. g a d -

1 P a e g I e E. J o s t a a r u g u n s k r u s t i e m . — 
L a t v i j a s S a u l e , 1923 , n r . 10, 8 9 . — 9 3 . I p p . 

s i m t ā , j o M ā r a i K r i e v ā n e i t o a t s t ā j u s i v i ņ a s 
v e c m ā m i ņ a . T a g a d j o s t a g l a b ā j a s L a t v i j a s 
V ē s t u r e s m u z e j a E t n o g r ā f i j a s n o d a ļ a s k r ā ­
t u v ē . 

J o s t a i r 172 c m g a r a u n 3 c m p l a t a , t ā s 
g a l u r o t ā g r e z n s , a r s t i k l a p ē r l ī t ē m u n v i l n a s 

d z i j a s b ā r k s t ī m r o t ā t s p u š ķ i s ( 2 2 x 6 c m ) . 
J o s t a d a r i n ā t a d i v ā s p a m a t k r ā s ā s — z i l ā u n 
d z e l t e n ā , a r z a ļ u a p m a l i , k u r ā i e a u s t a r i t -
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2. att. K r i e v ā n u M ā r a s j o s t a s r a k s t i u n t o a s t r o n o m i s k a i n t e r p r e t ā c i j a . 

K r i e v ā n u M ā r a s j o s t ā i e a u s t i e u g u n s k r u s t i 

i r o r n a m e n t ā l i s a r e ž ģ ī t a s k o m p o z ī c i j a s a r 

v a i r ā k i e m a t z a r i e m n o c e n t r ā l ā z a r u k r u s t a . 

K a t r s n o t i e m i r s t i l i s t i s k i p a b e i g t s o r n a m e n t s 

a r s a v u s e m a n t i k u . E t n o g r ā f i s k a j ā z i ņ ā j o s t a 

i e v ē r o j a m a a r t o , k a n e v i e n ā c i t ā m a t e r i ā l ā 

v i e n k o p u s n a v s a s t o p a m s t i k d a u d z u g u n s ­

k r u s t u . I e v ē r ī b u p e l n a a r ī o r n a m e n t u l i n e ā r a i s 

i z k ā r t o j u m s u n t o k o p s k a i t s . 

K ā j a u m i n ē j ā m , j o s t ā i e a u s t i p a v i s a m 49 

o r n a m e n t i , n o t i e m 3 7 i r u g u n s k r u s t i , k a s 

i z t e i k t i 2 4 d a ž ā d o s v e i d o s . T i k a i 12 i r c i t a 

t i p a o r n a m e n t i ( 2 . a t t . ) . V a i š ie r a k s t i b ū t u 

t i k a i a u d ē j a s i z d o m a , v a i v a r b ū t t i e i e t v e r 

k ā d u m u m s n e z i n ā m u s i m b o l i s k o j ē g u ? — 

Ī p a t n ē j a i s o r n a m e n t u s k a i t s u n t o i z k ā r t o j u m s 

n e t i e š i n o r ā d a , k a j o s t ā v a r ē t u b ū t i e r a k s t ī t s 

k a l e n d ā r ā g a d a c i k l s . G a d s , k ā z i n ā m s , s a ­

s t ā v n o 12 m ē n e s s g r i e ž i e m ( 3 0 d X 12 = 3 6 0 d ) 

u n 5 d i e n ā m , k o p u m ā i e t v e r o t 4 9 M ē n e s s 

r e d z a m ī b a s f ā z e s . T ā p ē c h i p o t ē z e s v e i d ā v a r 

p i e ņ e m t , k a 4 9 j o s t a s o r n a m e n t i i z t e i c v i s u s 

g a d a l a i k ā r e d z a m o s m ē n e s s g r i e ž u s . 

J o s t a s o r n a m e n t u k o p s k a i t s v i e n v ē l n e l i e ­

c i n a p a r i e s p ē j a m o k a l e n d ā r ā g a d a c i k l u . A r 

r a k s t u r ī g i e m u n a t š ķ i r ī g i e m o r n a m e n t i e m t a d 

j o s t ā n o t e i k t ā s v i e t ā s j ā b ū t i e r a k s t ī t i e m a r ī 

g a l v e n a j i e m k a l e n d ā r a j i e m s v ē t k i e m . T i e i r 

g a d a l a i k u s v ē t k i , k o s v i n v a s a r a s u n z i e m a s 

s a u l s t ā v j o s , k ā a r ī p a v a s a r a u n r u d e n s s a u l ­

g r i e ž o s . G a d a l a i k u s v ē t k i p a k ā r t o t i S a u l e s 

g a l v e n a j i e m s t ā v o k ļ i e m p i e debess , k a d d a b ā 

n o v ē r o j a m a s s e z o n a s i z m a i ņ a s . A r g a d a l a i k u 

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

m ū s u d i e n ā m . 4 G a d a r i t u m ā t ā d i s v ē t k i i r 
L i e l d i e n a s , J ā ņ i , M i ķ e l i u n Z i e m a s s v ē t k i . 

B e z g a d a l a i k u s v ē t k i e m z i n ā m a s v ē l d a u ­
d z a s c i t a s s v i n a m ā s d i e n a s — O s i ņ a d i e n a , 
P ē t e r i , L a i d e n e , J ē k a b i , U g u n s d i e n a , M ā r a , 
M ā r t i ņ i , K a t r ī n a s , T e n i s , M e t e n i u . c. A r ī t ā m 
v a j a d z ē t u b ū t a t z ī m ē t ā m j o s t a s r a k s t o s , j a 
v i e n p a t i j o s t a i z t e i c k a l e n d ā r u . 

G a d a l a i k u s v ē t k u u n s v i n a m o d i e n u i z k ā r ­
t o j u m s S a u l e s g a d a r i t u m ā n e b ū s p i l n ī g s , j a 
i e p r i e k š n e z i n ā s i m , k ā d ā M ē n e s s r e d z a m ī b a s 
f ā z ē š ie s v ē t k i s v i n ē t i . D i e m ž ē l šo j a u t ā j u m u 
f o l k l o r i s t i n a v p i e n ā c ī g i p ē t ī j u š i . 

B a z n ī c a s t r a d ī c i j a s n o s a k a , k a v i e n i n o g a l ­
v e n a j i e m k r i s t i e š u s v ē t k i e m — K r i s t u s a u g ­
š ā m c e l š a n ā s s v ē t k i j e b L i e l d i e n a s — j ā s v i n 
s v ē t d i e n ā , k a s s e k o M ē n e s s p i l n a j a i f ā z e i 
pēc p a v a s a r a e k v i n o k c i j a s ( 2 1 . m a r t a ) . B a z ­
n ī c a s k a l e n d ā r ā L i e l d i e n ā m t ā p ē c n a v k o n ­
k r ē t a d a t u m a . L ī d z a r t o a r ī v a i r ā k i c i t i b a z ­

n ī c a s s v ē t k i , k a s s a i s t ī t i a r L i e l d i e n ā m , p a ­
r a s t i i e k r ī t n o t e i k t ā M ē n e s s r e d z a m ī b a s f ā z ē . 
P i e m ē r a m , D e b e s b r a u k š a n a s d i e n ā ( 4 0 d i e n a s 
pēc L i e l d i e n ā m ) p a r a s t i M ē n e s s i r p ē d ē j ā 
c e t u r k s n ī , V a s a r s v ē t k o s ( 5 0 d i e n a s pēc L i e l ­
d i e n ā m ) — p i r m a j ā c e t u r k s n ī . 

M ē s n e z i n ā m , k ā d ā M ē n e s s r e d z a m ī b a s 
f ā z ē sen ie l a t v i e š i s v i n ē j u š i s a v u s g a d a l a i k u 

s v ē t k u s . V a r p i e ņ e m t , k a L i e l d i e n a s t i k u š a s 
s v i n ē t a s M ē n e s s p i l n a j ā f ā z ē j a u p i r m s k r i s -
t i e t ī b a s l a i k ā , j o k r i s t i e š i s a v u s g a l v e n o s b a z ­
n ī c a s s v ē t k u s p i e m ē r o j a p a g ā n i s k a j a m g a d a ­
l a i k u s a d a l ī j u m a m , i e v i e š o t t a j o s t i k a i j a u n u 
f o r m u u n s a t u r u . 

C a u r i g a d s i m t i e m s a g l a b ā j u s i e s t r a d ī c i j a 
v a s a r a s s a u l s t ā v j u s v ē t k u s j e b J ā ņ u s s v i n ē t 
t i k a i v i e n ā n o t e i k t ā n a k t ī . T a s n o z ī m ē , k a 
v a j a d z ē j a p r a s t n o t e i k t p r e c ī z u k a l e n d ā r o 
l a i k u , l a i k ļ ū d a n e b ū t u l i e l ā k a p a r v i e n u v a i 
d i v ā m d i e n ā m . T o n e v a r ē j a n o d r o š i n ā t n e 
p r i e k š m e t a ē n a s g a r u m a m ē r ī j u m i , n e z v a i g ­
ž ņ u n o v ē r o š a n a debess r ī t a p u s ē p i r m s s a u l ­
l ē k t a . V a s a r a s s a u l s t ā v j u l a i k ā a r ī ļ o t i m a z 
i z m a i n ā s v i r z i e n s u z S a u l e s l ē k t a u n r i e t a 

4 L ī d e k s O . L a t v i e š u s v ē t k i . R., 1940. 
102 l p p . 

v i e t u p i e h o r i z o n t a . D r o š ā k a i s u n p r e c ī z ā k a i s 
k a l e n d ā r ā l a i k a m ē r s s e n a t n ē v a r ē j a b ū t v i e ­
n ī g i M ē n e s s a r s a v u i z s k a t a m a i ņ a s c i k l i s ­
k u m u j e b m ē n e s s g r i e ž i e m . V i s t i c a m ā k , k a v a ­
s a r a s s a u l s t ā v j u s v ē t k u s s v i n ē j a t a d , k a d 

v a s a r a s z i e d u l a i k ā v a k a r p u s ē p ie d e b e s s 
k | u v a r e d z a m s j a u n ā M ē n e s s s i r p ī t i s . J a 
d e b e s s b i j a a p m ā k u s i e s , t a d s v i n a m o n a k t i 
v a r ē j a n o t e i k t t i k a i pēc p i e r e d z e s , s k a i t o t 
d i e n a s n o i e p r i e k š ē j i e m m ē n e s s g r i e ž i e m . L a t ­
v i e š u t i c ē j u m o s j a u n ā M ē n e s s s i r p ī t i m p i e ­

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

Z i e m a s s a u l s t ā v j u s j e b Z i e m a s s v ē t k u s a r ī 
s v i n d i e n a s t u m š a j ā d a | ā — v a k a r ā u n n a k t ī . 

B l u ķ a v i l k š a n a s u n ķ e k a t ā s i e š a n a s t r a d ī c i j a 
n o r ā d a , k a šos s v ē t k u s v i s l a b ā k v a r ē j a s v i n ē t 
p i l n m ē n e s s l a i k ā , j o t a d i r g a i š ā k s . N e e s o t 
r a k s t ī t a m k a l e n d ā r a m , a r ī p ā r ē j ā s s v i n a m ā s 
d i e n a s v a j a d z ē j a s a i s t ī t g a d a r i t u m ā a r M ē ­
ness r e d z a m o i z s k a t u . 

A s t r o n o m i j ā v i s p ā r p i e ņ e m t a i s M ē n e s s f ā ž u 
i e d a l ī j u m s — j a u n s M ē n e s s , p i r m a i s c e t u r k ­
s n i s , p i l n s M ē n e s s u n p ē d ē j a i s c e t u r k s n i s — 
n e d a u d z a t š ķ i r a s n o t a u t ā p i e ņ e m t ā . T a u t a s 
a s t r o n o m i j a s p r i e k š s t a t i a r ī i e t v e r č e t r u s M ē ­
ness r e d z a m ī b a s v e i d u s : t u k š s M ē n e s s ( k a d 
t a s n a v r e d z a m s , a t r o d a s k o n j u n k c i j ā a r 
S a u l i ) , j a u n s , a u g o š s j e b b r i e s t o š s M ē n e s s 
( s p ī d n o j a u n ā s i r p ī š a p a r ā d ī š a n ā s b r ī ž a , l ī d z 
i r p i e b r i e d i s 2 / 3 n o p i l n ā d i s k a ) , p i l n s M ē n e s s 

( a i z ņ e m p i l n u d i s k u v a i v a i r ā k n e k ā 2ļ3 b r i e s ­
t o t v a i d i l s t o t ) u n vecs j e b d i l s t o š s M ē n e s s 
( a i z ņ e m m a z ā k n e k ā 2 / 3 n o d i s k a l ī d z d i l s t o š ā 
s i r p ī š a p i l n ī g a i i z z u š a n a i ) . M ē n e s s g r i e ž i t i e k 
s k a i t ī t i n o v i e n a j a u n ā s i r p ī š a p a r ā d ī š a n ā s 
b r ī ž a l ī d z n ā k a m a j a m . A r n o t e i k t i e m m ē n e s s ­

g r i e ž i e m s a v u k ā r t i r s a i s t ī t s g a d a l a i k u u n 
g a d a s ā k u m s . 

V e c ā k a j ā r o m i e š u k a l e n d ā r ā ( 8 . g s . p. m . ē . ) 
g a d s i e s ā k ā s m a r t ā , s k a i t o t p a r m ē n e š a p i r m o 
d i e n u j e b k a l e n d u j a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a p a r ā ­
d ī š a n ā s b r ī d i . J a u t ā j u m s p a r g a d a s ā k u m u 
l a t v i e š u s e n a j ā l a i k a s k a i t ī š a n a s s i s t ē m ā j o ­
p r o j ā m i r n e s k a i d r s . P a z ī s t a m a i s l a t v i e š u s v i ­
n a m o d i e n u p ē t n i e k s O s v a l d s L ī d e k s p a r v a ­
s a r a s s ā k u m u u z s k a t ī j a O s i ņ a j e b J u r ģ a 
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3.att. G a d a s a d a l ī j u m s l a i k o s . A . B r a s t i ņ a r e k o n s t r u k c i j a . 

d i e n u ( 2 3 . a p r ī l ī ) . 5 T a s i r l a i k s , k a d d a b a j a u 
a t m o d u s i e s j a u n a i d z ī v e i , u n a r š o d i e n u 
s ā k a s p i e g u | a s l a i k s . P a r v a s a r a s b e i g ā m v i ņ š 
p i e ņ ē m a M i ķ e ļ a d i e n u , n o k u r a s i e s ā k ā s t u m ­
sas u n d a b a s i z n ī c ī b a s l a i k s . Pēc t a m s ā k a 
s v i n ē t v e ļ u d i e n a s . L a t v i e š u t a u t a s g a r ī g ā s 
d z ī v e s p ē t n i e k i M a r ģ e r s u n M ā r a G r ī n i s e n o 
l a t v i e š u g a d a s a d a l ī j u m u i z s k a i d r o , b a l s t o t i e s 
u z A r v ī d a B r a s t i ņ a a t k l ā j u m i e m . 6 G a d s t i e k 
s a d a l ī t s a s t o ņ o s 4 5 d i e n u g a r o s l a i k o s a r p i e ­
c ā m 9 d i e n u s a v a i t ē m k a t r ā . P ā r i p a l i e k o š ā s 
5 ( v a i g a r a j ā g a d ā 6 ) d i e n a s k a l e n d ā r ā t i e k 
s a d a l ī t a s s t a r p Z i e m a s s v ē t k i e m u n L i e l d i e ­
n ā m . G a d a m a i ņ a i z v ē l ē t a M e t e ņ o s , k a d s ā k a s 
p a v a s a r i s . A . B r a s t i ņ a i z v e i d o t a i s k a l e n d ā r ā 
g a d a i e d a l ī j u m s n o d r o š i n a s i m e t r i s k u g a l v e n o 

s v i n a m o d i e n u i z k ā r t o j u m u ( 3 . a t t . ) . G a d a 
c e t u r k š ņ u v i d u s p u n k t i , 4 5 d i e n a s pēc g a d s k ā r -

5 L i d e k s O. L a t v i e š u s v i n a m a s d i e n a s . R., 
L a t v i e š u F o l k l o r a s k r ā t u v e s i z d e v u m s , 1942 . 
2 2 4 l p p . 
6 G r ī n s M . , G r ī n a M . L a t v i e š u g a d s , 
g a d s k ā r t a u n g o d i . A m e r i k a s l a t v i e š u a p v i e ­
n ī b a , 1987 , 1 0 . - 4 4 . l p p . 

t ā m , š a j ā s i s t ē m ā d i e m ž ē l n a v s a i s t ī t i a r 
m ē n e s s g r i e ž u r i t m i s k o m a i ņ u . T ā p ē c M e t e ņ i , 
O s i ņ i , M ā r a s u n M ā r t i ņ i i t k ā s v i n a m i v i e ­
n ā d ā M ē n e s s r e d z a m ī b a s f ā z ē . T a s n e s a s k a n 
a r j a u z i n ā m a j ā m t r a d ī c i j ā m , j o š ī s s v i n a m ā s 
d i e n a s i r v a i r ā k v a i m a z ā k n e s i m e t r i s k a s p r e t 
g a d a l a i k u p ā r l i e k u m a p u n k t i e m . 

K r i e v ā n u M ā r a s j o s t ā v a r s a s k a t ī t l a b u 
a t b i l s t ī b u i e p r i e k š a p l ū k o t a j i e m k a l e n d ā r ā 
l a i k a s k a i t ī š a n a s p r i n c i p i e m . P i e ņ e m s i m , k a 
g a d s s ā k a s p a v a s a r a s a u l g r i e ž u l a i k ā ( 2 1 . 
m a r t ā ) a r j a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a p a r ā d ī š a n o s 
M ā r a s d i e n ā ( 2 5 . m a r t ā ) . J o s t ā š i s l a i k s a t t ē ­
l o t s a r p i r m o o r n a m e n t u — t r ī s a t z a r u k r e i -
l i s k o u g u n s k r u s t u ( s k . 2. a t t . ) . Pēc p a v a s a r a 
s a u l g r i e ž i e m p i l n m ē n e s s l a i k ā t i e k s v i n ē t a s 
L i e l d i e n a s . J o s t ā L i e l d i e n u o r n a m e n t ā l a i s 
r a k s t s 2 i e a u s t s k ā d a u d z a t z a r u u g u n s k r u s t s 
a r c e n t r ā l o d ā r z i ņ u . A r t ā d u p a š u o r n a m e n t u 
(20 u n 26) j o s t ā a p z ī m ē t s l a i k s , k a d s v i n 
L i e l o M ā r u ( 1 5 . a u g u s t ā ) u n M i ķ e ļ u s ( 2 9 . 
s e p t e m b r ī ) . M i ķ e ļ u s t ā p a t k ā L i e l d i e n a s s v i n 
p i l n m ē n e s s l a i k ā , a t š ķ i r ī b ā n o L i e l ā s M ā r a s 
s v ē t k i e m , k u r i a t b i l s t o š i š ī s j o s t a s r a k s t a m 
i e k r ī t t u k š ā M ē n e s ī . 
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4. att. V a s a r a s s a u l s t ā v j u l a i k a z ī m e . R e k o n ­
s t r u k c i j a pēc K r i e v ā n u M ā r a s j o s t a s o r n a m e n -
t ā l ā m o t ī v a . 

5. att. V a s a r a s s a u l s t ā v j u l a i k a z ī m e s . Pa 
kreisi — K r i e v ā n u M ā r a s j o s t a s r a k s t u e l e ­
m e n t i : uz v a s a r u e j o š s g a d a l a i k s (augšā) 
u n uz z i e m u v i r z o š s g a d a l a i k s (apakšā). Pa 
labi — z o d i a k ā l ā V ē ž a z ī m e . 

O t r i e m ē n e s s g r i e ž i g a d a r i t u m ā i e t v e r O s i ņ a 
d i e n a s ( 2 3 . a p r ī l ī ) s v i n a m o l a i k u . J o s t ā š ie 
m ē n e s s g r i e ž i i z t e i k t i a r o r n a m e n t i e m 5— 8 . 

O s i ņ a s v ē t k u s s v i n n a k t ī pēc j a u n ā M ē n e s s 
s i r p ī š a p a r ā d ī š a n ā s . Š i s l a i k s j o s t ā a t t ē l o t s 
a r l i e l u , r a k s t u r ī g u o r n a m e n t u 5. O s i ņ a o r n a -

m e n t ā l ā z ī m e s a t u r a u g l ī b a s s i m b o l i s k o s e l e ­
m e n t u s , k a s t ā l ā k j o s t ā i e t v e r t i J u m j a o r n a ­
m e n t ā 22. 

J a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a p a r ā d ī š a n ā s t r e š a j o s 
m ē n e s s g r i e ž o s n o t e i c a U r b ā n a d i e n a s ( 2 5 . 
m a i j ā ) s v i n a m o l a i k u . J o s t a s r a k s t o s U r b ā n a 
o r n a m e n t s 9 i r s a z a r o t s u g u n s k r u s t s a r c e n ­
t r ā l o d ā r z i ņ u . J o s t ā š i s o r n a m e n t s n e a t k ā r ­
t o j a s . 

A r ļ o t i r a k s t u r ī g u o r n a m e n t u 13 j o s t ā 
a t z ī m ē t a j a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a p a r ā d ī š a n ā s 
v a s a r a s s a u l s t ā v j o s ( 2 1 . — 2 2 . j ū n i j ā ) . T ā i r 
k r ā š ņ a v a s a r a s s a u l s t ā v j u s v ē t k u — J ā ņ u — 

o r n a m e n t ā l ā z ī m e , k a s i e t v e r a u g l ī b a s u n 
k a l e n d ā r ā l a i k a s i m b o l u s ( s k . a r ī v ā k u 
1 . I P P ) . 

J ā ņ a o r n a m e n t s i e t v e r v a i r ā k u s p a m a t e l e ­
m e n t u s , k o v a r u z s k a t ī t p a r r a k s t u r ī g ā m 
l a i k a z ī m ē m . D i v i e l e m e n t i a t t ē l o p r e t ē j i s a v i e ­
t o t a s l a i k a z ī m e s ( 4 . a t t . ) . A t s e v i š ķ i k a t r a n o 
t ā m s i m b o l i s k i i z t e i c S a u l e s r i t ē j u m u p ā r 
d e b e s j u m u . L ī d z s a u l g r i e ž i e m S a u l e u z k ā p j 
v i s a u g s t ā k u n d i e n a k ļ ū s t v i s g a r ā k ā . Pēc 
t a m S a u l e r i t u z r u d e n s p u s i , p a k ā p e n i s k i 
s l ī d o t l e j u p u n d i e n ā m k ļ ū s t o t ī s ā k ā m . T ā p ē c 
š ī s l a i k a z ī m e s i t k ā a t d a l a d i v u s a s t r o n o m i s ­
k o s g a d a l a i k u s . 

M i n ē t ā s l a i k a z ī m e s v a r s k a i d r o t a r ī n o 
m e g a l ī t i s k ā s a s t r o n o m i j a s i z p r a t n e s v i e d o k ļ a . 
Ģ e o m e t r i s k i t ā s a t t ē l o S a u l e s a z i m u t ā l o r i t ē ­

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

I n t e r e s a n t i s a l ī d z i n ā t v ē l d i v u s J ā ņ a o r n a ­
m e n t a p a m a t e l e m e n t u s a r a s t r o n o m i j ā p a z ī s ­
t a m o z o d i a k ā l o V ē ž a z ī m i ( 5 . a t t . ) . T ā s i r 
s a s k a n ī g a s l a i k a z ī m e s , j o a b a s i z t e i c d i v u s 
a s t r o n o m i s k o s g a d a l a i k u s . V i e n s n o o r n a ­
m e n t a p a m a t e l e m e n t i e m ( 5 . a t t . pa kreisi 

augšā) a t t ē l o u z v a s a r a s s a u l s t ā v j i e m , o t r s — 
u z z i e m a s s a u l s t ā v j i e m ( 5 . a t t . pa kreisi 

apakšā) r i t o š u g a d a l a i k u . T ā d a p a t i s e m a n t i s k ā 
j ē g a i r z o d i a k ā l a j a i V ē ž a z ī m e i , k a s a r ī a t t ē l o 
d i v u s , g a d a l a i k u s r a k s t u r o j o š u s c i k l u s . 

Pēc J ā ņ u n a k t s p i l n m ē n e s s l a i k ā s v i n L a i ­

d e n i ( 2 . j ū l i j ā ) . K r i e v ā n u M ā r a s j o s t ā š ie 
s v ē t k i a p z ī m ē t i a r t i k p a t g r e z n u o r n a m e n t u 
(14) k ā J ā ņ i . A r ī š i s o r n a m e n t s i e t v e r v a i ­
r ā k a s g a d a l a i k u s a t d a l o š a s l a i k a z ī m e s . A r 
L a i d e n i a p t u v e n i s a k r ī t P ē t e r a d i e n a ( 2 9 . j ū ­
n i j ā ) , k o k r i s t ī g ā b a z n ī c a s v ē t a k ā a p u s t u ļ u 
P ē t e r a u n P ā v i l a n ā v e s d i e n u . I e s p ē j a m s , k a 
k r i s t i e š i s a v u s s v ē t k u s p i e l ā g o j u š i p a g ā n i s k a ­
j i e m s v ē t k i e m , k o s v i n ē j a p i l n m ē n e s s l a i k ā 
pēc v a s a r a s s a u l s t ā v j i e m . 

G a d a p i e k t i e m ē n e s s g r i e ž i j o s t ā i e a u s t i a r 
d i v i e m r a k s t u r ī g i e m o r n a m e n t i e m — 18 u n 
19. Š a j o s m ē n e s s g r i e ž o s i e k r ī t J ē k a b a d i e n a 
( 2 5 . j ū l i j ā ) , k o k a t o ļ t i c ī g i e s v ē t a p a r g o d u 
a p u s t u l i m J ē k a b a m , u n a r ī A n n a s ( 2 6 . j ū l i j ā ) . 
J o s t a s r a k s t o s š i e s v ē t k i t o m ē r n a v i z c e l t i . 
T o t i e s j o s t ā a r ī p a t n ē j u o r n a m e n t u 18 a p z ī ­
m ē t s p i l n m ē n e s s l a i k s . Pēc t a m d i l s t o š a M ē ­
n e s s f ā z ē a t z ī m ē t a U g u n s d i e n a ( 1 0 . a u g u s t ā ) . 
U g u n s d i e n a (19) j o s t ā a t t ē l o t a a r l a b i s k o 

3 1 



u g u n s k r u s t u , k o a p t v e r d ā r z i ņ š . A r U g u n s 
d i e n u s a i s t ī t i d a ž ā d i t i c ē j u m i . D e s m i t d i e n a s 
p i r m s t ā s t a u t ā s a u c a p a r u g u n s l a i k u . Š a j ā 
p e r i o d ā b i j a a i z l i e g t s d e d z i n ā t u g u n i . V a r b ū t 
o r n a m e n t i 18 u n 19 i z t e i c š o l a i k u ? S e n a t n ē 
l ī d u m u s d e d z i n ā j a s ā k o t a r U g u n s d i e n u , j o 
u z s k a t ī j a , k a t a d k o k i e m n e a u g s a t v a s e s u n 
a r ī n e d ī g s n e z ā l e s . N o U g u n s d i e n a s s ā k ā s 
a r ī k u l š a n a s d a r b i r i j ā s u n v a k a r ē š a n a p i e 
u g u n s g a i s m a s i s t a b ā s . U g u n s l a i k a m ē n e s s -
g r i e ž i b e i d z a s a r L i e l ā s M ā r a s d i e n u , k o s v i n 

t u k š a M ē n e s s f ā z ē . 

N ā k a m i e — s e s t i e — m ē n e s s g r i e ž i i e t v e r 
J u m j a s v ē t k u s , k o s v i n p i l n m ē n e s s l a i k ā . O r -
n a m e n t ā l ā J u m j a z ī m e 22 j o s t ā a t t ē l o t a a r 
p a z ī s t a m o a u g l ī b a s s i m b o l u — d i v ā m s l ī p i 

k r u s t o t ā m , s m a g i n o l ī k u š ā m v ā r p ā m . 

A r s e p t ī t a j i e m m ē n e s s g r i e ž i e m s ā k a s r u d e n s 
l a i k s . R u d e n s s a u l g r i e ž i j o s t ā a t t ē l o t i a r 
ī p a t n ē j u o r n a m e n t u 25, k a s s i m b o l i s k i i z t e i c 
č e t r d a | ī g u k a l e n d ā r o l a i k a z ī m i . Pēc r u d e n s 
s a u l g r i e ž i e m s e k o M i ķ e l i , k o s v i n p i l n m ē n e s s 
l a i k ā . M i ķ e | i a p z ī m ē t i a r t ā d u p a š u o r n a m e n t u 
k ā L i e l d i e n a s u n L i e l ā M ā r a . Pēc M i ķ e ļ i e m 
M ē n e s s d i l s t o š ā f ā z ē s ā k a s V e | u l a i k s . J o s t ā 
t a s p a r ā d ī t s a r g r e z n i e m o r n a m e n t i e m — 
27 u n 28. Š i e m o r n a m e n t i e m d r o š i v i e n i r 
s v a r ī g a m i t o l o ģ i s k ā n o z ī m e . K r e i l i s k a i s u g u n s ­
k r u s t s 27 u n t ā p a t — k r e i l i s k ā l a i k a z ī m e 28 

v a r b ū t s i m b o l i s k i i z t e i c p a g ā j u š o l a i k a r i t u m u . 
V e | u l a i k s b e i d z a s n ā k a m a j o s m ē n e s s g r i e ž o s 
p i l n m ē n e s s l a i k ā . J o s t ā t a s a t z ī m ē t s a r p l a t u 

k r e i l i s k o u g u n s k r u s t u 30. 

D e v ī t a j o s m ē n e s s g r i e ž o s i e k r ī t M ā r t i ņ u 
l a i k s . M ā r t i ņ i , t ā p a t k ā O s i ņ a d i e n a , t i e k 
s v i n ē t i , p a r ā d o t i e s j a u n a m M ē n e s s s i r p ī t i m . 
M ā r t i ņ i e m j o s t ā v e l t ī t s o r n a m e n t s 33, k a s 
s t i p r i a t š ķ i r a s n o v i s i e m p ā r ē j i e m . 

D e s m i t a j o s m ē n e s s g r i e ž o s a i z s ā k a s z i e m a s 
s a u l s t ā v j u l a i k s . Š o p e r i o d u r a k s t u r o d i v i 
g r e z n i j o s t a s r a k s t i . M ē n e s s g r i e ž u s ā k u m s 
a p z ī m ē t s a r o r n a m e n t u 37, k a s l ī d z ī g s U g u n s 
d i e n a s z ī m e i 19. A b i o r n a m e n t i a t š ķ i r a s t i k a i 

a r u g u n s k r u s t u a p t v e r o š ā d ā r z i ņ a o r l e n t ē -
j u m u . M ē n e s s d i l s t o š o f ā z i r a k s t u r o o r n a ­
m e n t s 39, k u r a c e n t r ā l a b i s k a i s u g u n s k r u s t s . 
Š i s o r n a m e n t s pēc u z b ū v e s l ī d z ī g s V e ļ u l a i k a 
z ī m e i 27. P ē d ē j ā g a n i e t v e r k r e i l i s k o u g u n s ­

k r u s t u . J o s t a s r a k s t i n e t i e š i n o r ā d a , k a z i e m a s 
s a u l s t ā v j i s v i n ē t i i l g ā k u l a i k u — n o M ē n e s s 
j a u n ā s i r p ī š a r e d z a m ī b a s l ī d z M ē n e s s d i l s t o ­
š a j a i f ā z e i . 

G a d a p ē d ē j i e m ē n e s s g r i e ž i i e t v e r d i v a s 
i e v ē r o j a m a s s v i n a m ā s d i e n a s — T e ņ a d i e n u 
( 1 7 . j a n v ā r ī ) u n M e t e ņ u s ( f e b r u ā r a s ā k u m ā ) . 
J o s t a s r a k s t i p a r ā d a , k a T e ņ a d i e n a s v i n ē t a 
M ē n e s s j a u n ā s i r p ī š a r e d z a m ī b a s l a i k ā ( o r n a ­
m e n t s 41), b e t M e t e ņ i — d i l s t o š ā . M e t e ņ i 
j o s t ā a p z ī m ē t i a r g r e z n u , a u g l ī b a s s i m b o l i e m 

r o t ā t u o r n a m e n t u 43. M e t e ņ a z ī m e s t i l a z i ņ ā 
l ī d z ī g a O s i ņ a u n J u m j a z ī m e i . G a d s b e i d z a s 
a r m ē n e s s g r i e ž i e m , k u r i e m p i e v i e n o t a s l i e k ā s 
d i e n a s ( o r n a m e n t s 49). 

A p l ū k o t ā K r i e v ā n u M ā r a s j o s t a s k a l e n d ā r ā 
s i s t ē m a n e a t k l ā j v i s u s s e n ā l a i k a s k a i t ī š a n a s 
e l e m e n t u s . N e n o s k a i d r o t s p a l i e k j a u t ā j u m s p a r 
d i e n u s a d a l ī j u m u m ē n e s s g r i e ž o s , k ā a r ī p a r 
l u n ā r ā j e b m ē n e s s g a d a l i e k o 11 d i e n u s a d a ­
l ī š a n u . I e s p ē j a m s , k a j o s t a s r a k s t i i e t v e r v ē l 
c i t a s n e a p z i n ā t a s s v i n a m ā s d i e n a s , k u r a s l a t ­
v i e š u t r a d ī c i j ā s m a z ā k p i e m i n ē t a s . J ā ņ e m v ē r ā 
a r ī , k a j o s t a s k a l e n d ā r ā s i s t ē m a v e i d o t a h i p o ­
t ē t i s k i , b a l s t o t i e s u z o r n a m e n t u l i n e ā r o i z k ā r ­
t o j u m u . T ā p ē c i e g ū t i e r e z u l t ā t i k r i t i s k i i z v ē r ­
t ē j a m i , s a l ī d z i n o t t o s a r c i t i e m e t n o g r ā f i s k a ­

j i e m m a t e r i ā l i e m . 

N e r a u g o t i e s u z o r n a m e n t u i n t e r p r e t ā c i j a s 
h i p o t ē t i s k o r a k s t u r u , i r s k a i d r s , k a K r i e v ā n u 
M ā r a s j o s t a s r a k s t i i r ī p a t n ē j s k o d ē t ā s i n f o r ­
m ā c i j a s v e i d s , k a s i e t v e r s e n u s c i l v ē k u p r i e k š ­
s t a t u s p a r a p k ā r t ē j o t e l p u u n l a i k a r i t u m u . 
P a r t o l i e c i n a j o s t a s r a k s t u l i n e ā r ā s t r u k t ū r a 
u n o r n a m e n t u d a ž ā d ī b a . P ie debess s k a t ī t ā s 
l a i k a z ī m e s — m ē n e s s g r i e ž i a r M ē n e s s i z s k a t a 
m a i ņ u — v a r ē j a r a s t a t s p o g u ļ o j u m u o r n a -
m e n t ā l a j o s r a k s t o s . 
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skaitļotājs 
astronomijā 

PROGRAMMA V I E N Ā D O J U M U S I S T Ē M A S 
RISINĀŠANAI 

P i r m o r e i z m ū s u r u b r i k ā p r o g r a m m u p i e d ā v ā p r o f e s i o n ā l s a s t r o ­
n o m s . M ā r i s Ā b e l e p r o g r a m m u i z m a n t o s a v ā e k s p e r i m e n t a t o r a 
d a r b ā , a p s t r ā d ā j o t n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t u s u n k o n s t r u ē j o t j a u n a s 
o p t i s k ā s i e r ī c e s . 

— K ā u n k ā p ē c j ū s i z s t r ā d ā j ā t p r o g r a m m u 
v i e n ā d o j u m u s i s t ē m a s r i s i n ā š a n a i ? 

— P i r m s d e s m i t g a d i e m es a k t ī v i n o d a r b o ­
j o s a r Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u a t t ā l u m a 
m ē r ī š a n u , i z m a n t o j o t l ā z e r t ā l m ē r u . K a m ē r 
Z M P a t r o d a s r e d z a m ī b a s z o n ā , v a r i z d a r ī t 
a p m ē r a m 2 0 0 « l ā z e r š ā v i e n u s » . N o m ē r ī j u m i e m 
b i j a j ā n o s k a i d r o , k ā l a i k ā m a i n ā s a t t ā l u m s 

l ī d z Z M P . A t t ā l u m a a t k a r ī b a n o l a i k a i r v i s a i 
s a r e ž ģ ī t a f u n k c i j a , k u r u v a r i z t e i k t a r p i e k ­
t ā s k ā r t a s p o l i n o m u s=a+bt+ct2+dt3+et4+ 

+ffi. S e š u n e z i n ā m o k o e f i c i e n t u n o t e i k š a n a i 
g r i b ē j ā s i z m a n t o t v i s u s 200 n o v ē r o j u m u s . U n i ­
v e r s i t ā t e t o l a i k t i k k o b i j a s a ņ ē m u s i j a u n u v i e ­
n o t ā s s ē r i j a s E S M , k u r a i v ē l n e b i j a p r o ­
g r a m m n o d r o š i n ā j u m a . T ā k ā n e e s m u p r o f e s i o ­
n ā l s p r o g r a m m ē t ā j s , t a d z i n ā m i e a l g o r i t m i 
m a n i n e a p m i e r i n ā j a s a v a s s a r e ž ģ ī t ī b a s , s k a i t ­
ļ o t ā j a l i e l ā s a t m i ņ a s i z m a n t o š a n a s u n l ī d z a r 
t o l ē n d a r b ī b a s d ē ļ . C a u r s k a t o t d a ž ā d a s g r ā ­
m a t a s p a r s k a i t l i s k a j ā m m e t o d ē m , « u z d ū r o s » 
t . s. H o l e s k a m e t o d e i . I e p a z i n o s a r p r o g r a m ­

m ē š a n a s v a l o d a s P L p a m a t i e m u n « p ā r t u l ­
k o j u » H o l e s k a a l g o r i t m u p r o g r a m m ā , k u r u es 
g l a b ā j u p i e c ā s p e r f o k a r t ē s . 

— B e t k u r t a d p a l i k a 2 0 0 p u l k s t e ņ a r ā d ī ­
j u m i u n 2 0 0 l ā z e r a g a i s m a s i m p u l s a l i d o j u m a 
l a i k i ? 

— N o v ē r o š a n a s s t a c i j ā p u l k s t e ņ a r ā d ī j u m i 
u n l ā z e r i m p u l s a l i d o j u m a l a i k i a u t o m ā t i s k i 
t i e k f i k s ē t i p e r f o l e n t ē . M a n s k o l ē ģ i s E. M ū ­
k i n s p a l ī d z ē j a a u t o m a t i z ē t d a t u i e l a s ī š a n u n o 
p e r f o l e n t e s s k a i t ļ o t ā j a a t m i ņ ā . 

— J ū s u p r o g r a m m a s p a š r e i z ē j ā v e r s i j a u z ­
r a k s t ī t a p e r s o n ā l s k a i t ļ o t ā j a m B K - 0 0 1 0 . V a i 
a r i t o i z m a n t o j a t s a v ā d a r b ā ? 

— A p m ē r a m p i r m s g a d a t i k a i e v ē r o t s , k a 
k a u t k a s n a v k ā r t ī b ā a r t ā l m ē r a t e l e s k o p a 
o r i e n t ā c i j u . B i j a a i z d o m a s , k a a t k a r ī b ā n o 
t e l e s k o p a p a g r i e z i e n a l e ņ ķ a m a i n ā s v e r t i k ā l ā s 
ass s t ā v o k l i s . U z t e l e s k o p a u z l i k a l ī m e ņ r ā d i 
u n i z m ē r ī j a n o v i r z i s n o v e r t i k ā l e s a t k a r ī b ā 
n o t e l e s k o p a p a g r i e z i e n a l e ņ ķ a t. S k a i d r s , k a 
š a i a t k a r ī b a i j ā b ū t p e r i o d i s k a i f u n k c i j a i n o 
l e ņ ķ a . I z v ē l ē j o s f o r m u l u s = a s i n ( 7 ) - | - 6 c o s ( 7 ) - r -

+ c s i n ( 2 r ) + d c o s ( 2 / ) . T a j ā l a i k ā o b s e r v a t o r i j ā 
p a r ā d ī j ā s p e r s o n ā l s k a i t ļ o t ā j s B K - 0 0 1 0 . I e p a ­
z i n o s a r p r o g r a m m ē š a n a s p a m a t i e m b e i s i k ā 

u n i z m ē ģ i n ā j u j a u a p g ū t o H o l e s k a m e t o d i . 
B e z p ū l ē m a t r a d u k o e f i c i e n t u s a, b, c, d, a t r i ­
s i n o t 140 v i e n ā d o j u m u s i s t ē m u . P a r s p ī t i n e ­
l i e l a j a i a t m i ņ a i , r i s i n u v i s d a ž ā d ā k ā s p r o b l ē ­
m a s . P a š r e i z n ā k a s k o n s t r u ē t j a u n u o p t i s k o 

s i s t ē m u , k u r a s o p t i m i z ē š a n a i j ā r i s i n a v i e n ā d o ­
j u m u s i s t ē m a a r s e š i e m n e z i n ā m a j i e m . I z ­
m a i n u s t i k l a l a u š a n a s k o e f i c i e n t a v ē r t ī b u , l ē -
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K o m ē d i j a s l a u k u m s M o n p e l j ē . S k a t s n o K o m ē d i j a s l a u k u m a u z m o d e r n u 
v i e s n ī c u u n P o l i g o n e s t i r d z n i e c ī b a s c e n t r u . 



K r i e v ā n u M ā r a s j o s t a s r a k s t i . J o s t a n ā k n o 
A u g š z e m e s , n o K a l d a b r u ņ a s M a č u l ā n i e m 
( I l ū k s t e s a p r . ) . T ā i r v i e n a n o v e c ā k a j ā m 

j o s t ā m , k a s s a g l a b ā j u š ā s l ī d z m ū s u d i e n ā m 
( L a t v i j a s V ē s t u r e s m u z e j a E t n o g r ā f i j a s n o ­
d a ļ ā ) . 



S o l o v k a s k r e m | a s i e n a . 

L i e l ā s Z a j a c k a s s a l a s k a p u l a u k s ar r a k s t u r ī g a ­
j ā m a k m e ņ u k a u d z ē m , z e m k u r ā m a p b e d ī t i m i ­
r u š i e ( 2 . — 1 . g . t . p. m . ē . ) . 

S o l o v k a s k r e m j a n o c i e t i n ā j u m a t o r n i s . 

V i e n s n o L i e l ā s Z a j a c k a s s a l a s l a b i r i n t i e m , k u ­
r a m a t k l ā t a r a k s t u r ī g a a s t r o n o m i s k o v i r z i e n u 
s i s t ē m a . 

L i e l ā s Z a j a c k a s s a l a s a u g š ē j a i s l a b i r i n t s . T ā - L a b i r i n t a s p i r ā l v e i d a l o k i t u v p l ā n ā . S k a t s uz 
l u m ā p i e h o r i z o n t a r e d z a m a M a z ā Z a j a c k a s L i e l ā s Z a j a c k a s s a l a s a u g š ē j o l a b i r i n t u , 
s a l a . 



P a r m i n i a t ū r o T e o d o r a G r o t h u s a p o r t r e t u L a t v i j a s P S R 
A i z r o b e ž u m ā k s l a s m u z e j a z i n ā t n i s k ā l ī d z s t r ā d n i e c e V e r a 
B a r t o š e v s k a s n i e d z š ā d u i n f o r m ā c i j u : 

— A r šo m i n i a t ū r o p o r t r e t u A i z r o b e ž u m ā k s l a s m u z e j s 
l e p o j a s g a n tā m ā k s l i n i e c i s k ā , g a n a r ī v ē s t u r i s k ā n o z ī m ī ­
g u m a d e ļ . Sā i n t e r e s a n t ā m ā k s l a s d a r b a v ē s t u r e i r t i k p a t 
n e p a r a s t a k a t a j ā a t t ē l o t ā z i n ā t n i e k a m ū ž s . M i n i a t ū r a s a u ­
t o r s i r f r a n č u g r a f i ķ i s Z i l s L u ī K r e t j e n s ( 1 7 5 4 — 1 8 1 1 ) , k a s 
t o pēc p a s ū t ī j u m a g l e z n o j i s 1807. g a d ā , k a d T . G r o t h u s s 
k ā d u l a i k u d z ī v o j a P a r ī z ē . Pēc T. G r o t h u s a n ā v e s 1822 . g a d ā 
m i n i a t ū r a k o p ā a r z i n ā t n i e k a a r h ī v u n o d o t a K u r z e m e s L i t e ­
r a t ū r a s u n m ā k s l a s b i e d r ī b a i J e l g a v ā , v ē l ā k K u r z e m e s p r o ­
v i n c e s m u z e j a m . O t r ā p a s a u l e s k a r a l a i k ā tā k o p ā a r c i t i e m 
m ā k s l a s p r i e k š m e t i e m n o s ū t ī t a uz V ā c i j u u n t ā d ē j ā d i pa ­
g l ā b u š i e s n o i z n ī c ī b a s 1944. g a d a v a s a r ā , k a d k a r a d a r b ī b a s 
r e z u l t ā t ā g a n d r ī z p i l n ī g i t i k a n o p o s t i t a J e l g a v a . 1946 . g a d ā 
G r o t h u s a p o r t r e t s n o k ļ u v i s M a s k a v ā , n o t u r i e n e s a t s ū t ī t s uz 
R ī g u u n i e k ļ a u t s A i z r o b e ž u m ā k s l a s m u z e j a f o n d o s . M i ­
n i a t ū r a g l e z n o t a u z k a u l a p a m a t a a k v a r e ļ a t e h n i k ā . T ā s 
l i e l u m s i r 6 , 5 x 5 , 2 c m . Š e i t i e v i e t o t ā r e p r o d u k c i j a u z s k a t ā m a 
p a r šā m ā k s l a s d a r b a p i r m p u b l i c ē j u m u . 

T . G r o t h u s a p o r t r e t s b i j i s e k s p o n ē t s A i z r o b e ž u m ā k s l a s 
m u z e j ā R ī g ā ( n o 1984 . g . a u g u s t a l ī d z 1987. g . m a r t a m u n 
1988. g a d ā n o j a n v ā r a l ī d z a u g u s t a m ) u n M e i s e n e s m a ­
n u f a k t ū r a s i z s t ā ž u z ā l ē V ā c i j a s D e m o k r ā t i s k a j ā R e p u b l i k ā 
( 1 9 8 7 . g a d ā n o a p r ī ļ a l ī d z o k t o b r i m ) . 



c a s s f ē r a s r ā d i u s u , a t t ā l u m u s t a r p l ē c ā m u n 
c i t u s p a r a m e t r u s u n r i s i n u v i e n ā d o j u m u s i s ­
t ē m u n o j a u n a . M e k l ē j u t ā d u s p a r a m e t r u s , l a i 
o p t i s k a j a i s i s t ē m a i p a n ā k t u v ē l a m o g a i s m a s -
s p ē j u . V i e n k ā r š ā k s a k o t , v i e n ā d o j u m u s i s t ē m a s 

a t r i s i n ā j u m i r ā d a , v a i i z v ē l ē t i e p a r a m e t r i k o n ­
s t r u k c i j u t u v i n a i d e ā l a i s i s t ē m a i v a i a t t ā l i n a 
n o t ā s . J ā p a n ā k , l a i v i s i s t a r i , k a s ies c a u r i 
s i s t ē m a i , n o n ā k t u v i e n ā p u n k t ā , t. i., f o k u s ā , 
n e a t k a r ī g i n o s t a r a ģ e o m e t r i j a s u n v i ļ ņ a g a ­
r u m a . R e i z ē m d a r b i n u s k a i t ļ o t ā j u c a u r u n a k t i 
u n d i e n u . P a r a m e t r u m e k l ē š a n u t a č u a r ī v a r 
a u t o m a t i z ē t . J ā u z r a k s t a t i k a i d a ž a s p a p i l d u 
r i n d a s p r o g r a m m a i . K ā p r a k t i ķ i s e s m u ļ o t i 

a p m i e r i n ā t s ar H o l e s k a m e t o d i . T ā m a n i n e ­
k a d n a v p i e v ī l u s i . I e s a k u t o a r ī c i t i e m . 

— A t | a u š o s d e m o n s t r ē t j ū s u p r o g r a m m u d i ­
v o s r a k s t u r ī g o s p i e m ē r o s : v i e n ā d o j u m u s i s t ē ­
m a s a t r i s i n ā š a n ā u n n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t u a p ­
s t r ā d ē . 

E l i p s i , k u r a s c e n t r s s a k r ī t a r k o o r d i n ā t u 
s i s t ē m a s s ā k u m p u n k t u , a p r a k s t a v i e n ā d o j u m s 
aX2 + XY->rcY2= 1. K ā r e d z a m s , t r i j u n e z i n ā m o 
k o e f i c i e n t u n o t e i k š a n a i j ā z i n a t r ī s e l i pse i p i e ­

d e r o š o p u n k t u k o o r d i n ā t a s . M ū s u i z d e v u m a 
i e p r i e k š ē j ā u n š a j ā n u m u r ā i r p i e r ā d ī t s , k a 
š ā d i t r ī s p u n k t i i r , p i e m ē r a m , v i r s o t n e s j e b ­
k u r a m t r ī s s t ū r i m , k u r a ģ e o m e t r i s k a i s c e n t r s 
i r k o o r d i n ā t u s ā k u m p u n k t ā . I z v ē l ē s i m i e s t r ī s ­
s t ū r i ( - 1 2 8 , - 7 4 ) , ( 1 6 9 , - 3 1 ) , ( - 4 1 . 1 0 5 ) . 
Š ā t r ī s s t ū r a v i r s o t ņ u /Y u n Y k o o r d i n ā t u 
s u m m a i r 0 , t ā t a d ģ e o m e t r i s k a i s c e n t r s a t r o d a s 
k o o r d i n ā t u s ā k u m p u n k t ā . N o k o o r d i n ā t ā m a p ­

r ē ķ i n ā m v i e n ā d o j u m u s i s t ē m a s k o e f i c i e n t u s , 
p i e m ē r a m , C ( l , l ) = ( - 1 2 8 ) • ( - 1 2 8 ) = 1 6 3 8 4 , 
C ( ! , 2 ) = ( - l 2 8 ) - ( - 7 4 ) = 9 4 7 2 , C ( l , 3 ) = 

= ( - 7 4 ) • ( - 7 4 ) = 5 4 7 6 , C ( l , 4 ) = l . 
S t r ā d ā j o t a r p r o g r a m m u , u z e k r ā n a v e i d o j a s 
š ā d s d i a l o g s : 

I e v a d i e t n e z i n ā m o s k a i t u ? 3 
I e v a d i e t v i e n ā d o j u m u s k a i t u ? 3 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C { 1 , 1 ) ? 16384 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( l , 2 ) ? 9 4 7 2 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( l , 3 ) ? 5 4 7 6 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( l , 4 ) ? 1 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( 2 . 1 ) ? 2 8 5 6 1 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( 2 . 2 ) ? - 1 4 7 1 1 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( 2 . 3 ) ? 9 6 1 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( 2 , 4 ) ? 1 

I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( 3 , l ) ? 1681 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( 3 , 2 ) ? - 4 3 0 5 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( 3 , 3 ) ? 11025 
I e v a d i e t k o e f i c i e n t u C ( 3 , 4 ) ? 1 
X ( l ) = 0 . 0 0 0 0 3 2 1 7 . . . 

X ( 2 ) = 2 . 6 5 2 9 . . . E-7 
X ( 3 ) = 0 . 0 0 0 0 8 5 9 0 1 . . . 

E l i p s e s v i e n ā d o j u m a k o e f i c i e n t i t ā t a d i r 
a = . Y ( l ) , 6 = A ' ( 2 ) , c = X ( 3 ) . I z m a n t o j o t š o s 
k o e f i c i e n t u s u n e l i p s e s v i e n ā d o j u m u , a r s k a i t ­

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

T a g a d a p l ū k o s i m n o b a l l i s t i s k a s p i s t o l e s i z ­
š a u t a s p i n g p o n g a b u m b i ņ a s k u s t ī b u , k a s u z ­
ņ e m t a f i l m ā * . T a b u l ā d o t i f i l m a s a p s t r ā d e s 
r e z u l t ā t i , b u m b i ņ a s k o o r d i n ā t a s a t k a r ī b ā n o 
l a i k a . P i e ņ e m o t , k a b u m b i ņ a l i d o a t b i l s t o š i 
s k o l a s f i z i k a s k u r s ā l a b i z i n ā m a j a m l i k u m a m 
y = vt — gt2/2, a t r a d ī s i m s ā k u m ā t r u m u u n 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 u . S a l ī d z i n o t k u s t ī b a s 
v i e n ā d o j u m u a r p r o g r a m m ā u z r a k s t ī t o v i e n ā ­
d o j u m u s i s t ē m u , r e d z a m , k a C ( n , l ) = f ( n ) . 
C ( n , 2 ) = r ( n ) / ( n ) , C ( n , 3) = y(n). T ā k ā t a -

N o b a l l i s t i s k a s p i s t o l e s i z š a u t a s p i n g p o n g a 
b u m b i ņ a s l i d o j u m a l a i k s u n v e r t i k ā l ā k o o r d i ­
n ā t a k ā d a t i p r o g r a m m a i 

Laiks t. Koord. u> 
s S J cm 

C(n, 1) C(n , 2) C ( n , 3) 

0.02 0 .0004 6.5 
0.04 0 0 0 1 6 13.0 
0 0 6 0 0 0 3 6 18.7 
0 .08 0 0064 2 4 0 
0.10 0.01 29 .0 
0.12 0 0 1 4 4 33 .7 
0.14 0 0 1 9 6 38 .0 
0.16 0 .0256 41 .7 
0 .18 0 .0324 45 .0 
0 .20 0.04 48 .0 
0.22 0 .0484 50 .7 
0.24 0 .0576 53 .2 
0.26 0 .0676 55 .0 
0.28 0 0 7 8 4 56 .5 
0.30 0 .09 57 .5 
0.32 0 .1024 58 .3 
0.34 0 .1156 58 .7 

* S k . : Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1 9 7 9 / 8 0 . g a d a 
z i e m a , 4 8 . — 5 3 . l p p . 
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b u l ā d o t i 17 n o v ē r o j u m u d a t i , t a d m u m s i r 

17 v i e n ā d o j u m i u n d i v i n e z i n ā m i e X(\) = v 

u n A ' ( 2 ) = — g/2. A t b i l d o t u z p r o g r a m m a s j a u ­

t ā j u m i e m a r t a b u l a s d a t i e m , u z e k r ā n a p a r ā ­

d ī s i e s a t r i s i n ā j u m i X( 1 ) = 338 ,9 . . . u n . V ( 2 ) = 

PROGRAMMA 

10 RPM V l e n i d o ( n n i B a l s t«n ia t r l s l n l i a n a ar Ho leska me tod i 
20 REM BK 0010 vera l la M. Ābe le . I.at vl|aa U n l v e r a l t ā t e . 
30 Rl M -
40 REM K a e i l a l r e o «ka l ta . M v l f i l d g n a u «ka l t a : K < = M 
50 REM C( l . l l aX ( l l «C(1 .2 |aX I2>« . . . »C( I .K )«X( l t ) «Cn ,KOI 
60 REM G I 2 . l > « X I I ) a C I Z . 2 ) » X ( Z » . . . > C I 2 . K I * X I K | a C ( 2 . K > l ) 
70 REM 
«0 RRM r i M . I > * X l l l > C l M . 2 > « X I 2 l > »C IM .K iaX IK>>C 'M . IC« l l 
90 REM A t r l . l n » | a m l X11> = Ul I.K • 11 X IK1 = U l K . K > l l 
100 REM 
110 GOSUB 1000 ' k o e l l c l e n t a Ievadi i a n a 
120 GOSUB 20OO v i e o i d o l a m a «laternas a t r i a l a t a a a a 
130 COSUB 3000 r e z u l t ā t a l i v a d l «ana 
1*0 STOP 
1000 REM k o e f i c i e n t a t r v a d i t « n « 
1010 1NPUT " Ievad ie t D e z l o l a s o aka l ta :":tX 
1020 1NPUT " Ievad ie t v lea ido la raa aka l ta : " ;M 
1030 D I M CIU«2 ,K>2) ,U(C»2 .K*2 I 
10*0 POR 5=1 TO M 
1050 POR J=l TO K»l 
10*0 PRINT Ievadiet k o e f l c l e a t a C l " ; S ; " , " d : " > " ; 
1070 INPUT C I S J I 
1080 N E X T J . S 
1090 RETURN 

= — 4 9 0 , 1 . . . . T ā t a d s ā k u m ā t r u m s v b u m b i ņ a i 

i r b i j i s 3 ,39 m / s , b e t b r ī v ā s k r i š a n a s p a ā t r i n ā ­

j u m s 9,8 m / s 2 . 

S a r u n u p i e r a k s t ī j a T . R o m a n o v s k i s . 

2000 REM «leiatdolaaaa a i a t e n a a r la 
2010 POR 5 = 1 TO K 
2020 POR J = S TO K'\ 
2030 UIS.JI = 0 
2 0 * 0 POR Q = l TO M 
2050 UIS.JI = U IS . J I 'C (Q .S I«C IQ .J ) 
2060 N E X T Q 
2070 1F S=l T H E N GOTO 2110 
2080 FOR Q=l TO S- l 
2090 UIS.J i = UIS.J l U I Q S t a U I Q . J l a U l Q . Q i 
2100 N E X T Q 
2110 IF S = J T H E N COTO 2130 
2120 UIS JI = UIS J I / U I S . S I 
2130 N E X T J . S 
21*0 FOR S=KH TO I STEP I 
2150 POR Q = S ' l TO K 
2160 U lS .k> l> = U I S . k > l i U iS ,Q>«UIQ.K» l l 
2170 NE X T Q. S 
2180 RETURN 
3000 REM - m a i t ā t a l i v a d l a a a a 
3010 FOR J - l TO X 
3020 PRINT - X I ' : J " . U I J . K • I I 
3030 N F X T J 
3 0 * 0 R E T U R N 

P I E T E I K U M S * • P I E T E I K U M S * * P I E T E I K U M S 

Strādājam ar datoru 

Pēc 1989. g a d a z i ņ ā m , v a i r ā k n e k ā 70 p r o c e n t o s s k o l u i r s k a i t ļ o t ā j u k l a s e s . S t r a u j i 
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D i e m ž ē l l a t v i e š u v a l o d ā n a v l i t e r a t ū r a s p a r š ā d u p r o g r a m m u l i e t o š a n u , n a v a r ī n o ­

s t i p r i n ā j u s i e s t e r m i n o l o ģ i j a , u n d a u d z i i z m a n t o p r o g r a m m a s , k u r ā s d i e n e s t a i n f o r m ā c i j a 

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

t i š ķ a j ā m p r o g r a m m ā m . P a r p a m a t u ņ e m s i m t ā s , k u r a s i z s t r ā d ā t a s I B M f i r m a s s a v i e ­

t o j a m i e m p e r s o n ā l s k a i t ļ o t ā j i e m ( d a t o r i e m ) u n m ū s u r e p u b l i k ā v i s i z p l a t ī t ā k a j a m s k o l a s 
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R a d i o g a l a k t i k a s u n k v a -
z ā r i * a t š ķ i r ī b ā n o k o m ē t ā m . 

* S k . a u t o r a r a k s t u s : « R a ­
d i o g a l a k t i k a s » ( k r ā j . : K o s ­
m i s k i e t r o k š ņ i . R., 1963, 5 4 . — 
6 7 . I p p . ) , « K a s n o t i e k s u p e r ­
z v a i g z n ē s ? » ( A s t r o n o m i s k a i s 
k a l e n d ā r s 1966. g a d a m . 
1 1 1 . — 1 3 4 . I p p . ) , « J a u n ā k ā s 
a t z i ņ a s p a r k v a z ā r u d a b u » 
( Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1979 . 
g a d a p a v a s a r i s , 1.—10. I p p . ) 
u n « K a s j a u n s k v a z ā r u p ē t ­
n i e c ī b ā ? » ( t u r p a t , 1985. g a d a 
p a v a s a r i s , 1 7 . — 2 6 . I p p . ) . 

p l a n ē t ā m , z v a i g z n ē m u n p a ­
r a s t a j ā m g a l a k t i k ā m , k ā z i ­
n ā m s , n a v g l u ž i o r d i n ā r i k o s ­
m i s k i e o b j e k t i . T i e i e k ļ u v u š i 
a s t r o n o m u i n t e r e š u s f ē r ā s a ­
m ē r ā n e s e n — m ū s u g a d ­
s i m t a o t r a j ā p u s ē , p a t e i c o ­
t i e s j a u n a j ā m i e s p ē j ā m , k ā ­
d a s p a v ē r a k o s m i s k ā r a d i o -
s t a r o j u m a r e ģ i s t r ē š a n a s u n 
a n a l ī z e s m e t o ž u i z s t r ā d ā š a n a 
u n i e v i e š a n a a s t r o n o m i s k o 
p ē t ī j u m u p r a k s ē , t a s i r , r a -
d i o a s t r o n o m i j a s i z v e i d o š a n ā s . 

S o o b j e k t u p ē t ī š a n a s g a i t ā 
g ū t ā s a t z i ņ a s i e v ē r o j a m i p a ­
p l a š i n ā j u š a s m ū s u z i n ā š a n a s 
p a r k o s m i s k ā s m a t ē r i j a s a p ­
r i t e s ī p a t n ī b ā m , k ā a r ī r a ­
d ī j u š a s v i r k n i j a u n u p r o ­
b l ē m u , k u r u a t r i s i n ā š a n a i 
b ū t u | o t i l i e l a n o z ī m e t ā l ā k ā 
M e t a g a l a k t i k a s u z b ū v e s u n 

a t t ī s t ī b a s , a r n o v ē r o j u m u d a ­
t i e m s a s k a n ī g a s k o p ē j ā s a i ­
n a s p r e c i z ē š a n ā u n i z v e i d o ­
š a n ā , k a s i r g a l v e n a i s f u n ­
d a m e n t ā l o z i n ā t ņ u , u n i t se ­
v i š ķ i j a u a s t r o n o m i j a s , u z d e ­
v u m s . 

A t t i e c ī b ā u z k v a z ā r i e m 
p a š l a i k d o m i n ē u z s k a t s , k a 
t ā s i r p a r a s t a s , p a l i e l ā k a i 
d a | a i j a u n i z v e i d o j u š ā s g a l a k ­
t i k a s , k u r u k o d o l s a t r o d a s 
n e p a r a s t a s a k t i v i t ā t e s s t a d i j ā 
s a k a r ā a r p a s t i p r i n ā t u a p k ā r ­
t ē j ā s v i e l a s a k r ē c i j u uz t o . 
R e z u l t ā t ā , n o r i s i n o t i e s d a ž ā ­
d i e m s p e c i f i s k i e m f i z i k ā l a ­
j i e m p r o c e s i e m , ģ e n e r ē j a s 
š o o b j e k t u n e p a r a s t i spēc ī ­
g a i s , ļ o t i l i e l o s a t t ā l u m o s 
r e ģ i s t r ē j a m a i s s t a r o j u m s p l a ­
šā s p e k t r a d i a p a z o n ā . T a č u 
n e s k a i d r o j a u t ā j u m u l o k s . 

1. att. A t k a r ī b ā n o a k t ī v ā s g a l a k t i k a s o r i e n t ā c i j a s tā t i e k 
u z t v e r t a v a i n u k ā r a d i o g a l a k t i k a ( a t t ē l i a u n 6 ) , v a i 
a r ī k ā k v a z ā r s ( a t t ē l s c, k u r g a l a k t i k a r e d z a m a n o 
p r i e k š a s u n k ļ ū s t s a s k a t ā m s t ā s a k t ī v ā k o d o l a s t a r o j u m s 
o p t i s k a j ā d i a p a z o n ā , k a s r a d i o g a l a k t i k a s g a d ī j u m ā v a r 
b ū t p a t p i l n ī g i a i z s e g t s a r k o d o l u a p t v e r o š o g ā z u u n 
p u t e k ļ u d i s k u ) : / — r a d i o g a l a k t i k a s k o d o l s ( v a r b ū t 
r e d z a m s g a n o p t i s k a j ā , g a n r a d i o d i a p a z o n ā ) , 2 — p u ­
t e k ļ u u n g ā z u a k r ē c i j a s d i s k s ( r e d z a m s o p t i s k a j ā d i a p a ­
z o n ā k ā s t a r o j u m u a b s o r b ē j o š a s v i e l a s m a s a ) , 3 — 
g a l a k t i k a s m a g n ē t i s k ā l a u k a ass v i r z i e n ā n o g a l a k t i k a s 
k o d o l a i z m e s t o r e l a t i v i s t i s k o d a ļ i ņ u « s p ā r n i » ( r e d z a m i 
t i k a i r a d i o d i a p a z o n ā ) . 



2. att. G a l a k t i k a N G C 5 1 2 8 — 
Z e m e i t u v ā k ā i n t e n s ī v a 
k o s m i s k ā r a d i o s t a r o j u m a 
a v o t a j e b r a d i o g a l a k t i k a s 
C e n t a u r u s A o p t i s k a i s a t t ē l s . 

k a s s a i s t ā s a r k v a z ā r i e m , v ē l 
j o p r o j ā m i r | o t i p l a š s , t ā d ē j 
k v a z ā r u p ē t n i e c ī b a , ņ e m o t 
v ē r ā t o s v a r ī g o l o m u k o s ­
m i s k o p a r ā d ī b u k o p s a k a r ī b u 
n o s k a i d r o š a n ā , i n t e n s ī v i t u r ­
p i n ā s . T o p a š u v a r t e i k t a r ī 
p a r r a d i o g a l a k t i k ā m u n m ē ­
ģ i n ā j u m i e m s a s a i s t ī t g a n š īs 
p e k u l ā r ā s , g a n p a r a s t ā s g a ­

l a k t i k a s v i e n o t ā ģ e n e a l o ģ i s k ā 
v a i e v o l u c i o n ā r ā s i s t ē m ā . 

N e s e n a r j a u n u i n t e r e s a n t u 
h i p o t ē z i š a j ā j o m ā n ā c i s 
k l a j ā h o l a n d i e š u a s t r o f i z i ķ i s 
P e t e r s B a r t e l s ( G r o n i n g e n a s 
u n i v e r s i t ā t e ) . V i ņ š u z s k a t a , 
k a r a d i o g a l a k t i k a s u n k v a -
z ā r i i r v i e n i u n t i e p a š i o b ­
j e k t i ; a t š ķ i r ī b a s c ē l o n i s i r t o 
o r i e n t ā c i j a a t t i e c ī b ā p r e t n o ­
v ē r o t ā j a s k a t a v i r z i e n u , t ā ­
t a d t ī r i ģ e o m e t r i s k a s d a b a s 
e f e k t s . S h e m a t i s k i t a s p a r ā ­
d ī t s 1. a t t ē l ā . 

L ī d z a r t o a b o s g a d ī j u m o s 
r u n a i r p a r g a l a k t i k ā m . N o ­
v ē r o j u m i l i e c i n a , k a i k v i e n a s 
g a l a k t i k a s c e n t r ā l a j ā d a j ā 
e s o š a i s v e i d o j u m s , t ā s a u k ­
t a i s k o d o l s , u z r ā d a l i e l ā k u 
v a i m a z ā k u a k t i v i t ā t i , k u r a s 
r e z u l t ā t ā g a l a k t i k a s m a g n ē ­
t i s k ā l a u k a ass v i r z i e n ā t i e k 
i z s t a r o t i v a i r ā k v a i m a z ā k 
i n t e n s ī v i l ā d ē t u d a ļ i ņ u , i t 
ī p a š i r e l a t ī v i s t i s k u e l e k t r o n u , 
k ū ļ i . S e v i š ķ i u z s k a t ā m a š ī 
a i n a k ļ ū s t , n o v ē r o j o t g a l a k ­
t i k a s r a d i o d i a p a z o n ā , t a s i r , 
p ē t o t t ā s a r r a d i o a s t r o n o m i s -
k ā m m e t o d ē m . A b p u s g a l a k ­
t i k a i , j a tā n o v ē r o j a m a n o 
s ā n i e m , l a b i r e d z a m i d i v i 
m i l z ī g i s p ā r n i — s p ē c ī g u 
r a d i o s t a r o j t i m u ģ e n e r ē j o š i 
a p g a b a l i ( sk . 1. a t t . a,b). 

N e s e n a r r a d i o t e l e s k o p i e m 
i z d e v i e s n o v ē r o t v ā j a s s t r ū k ­
l a s , k a s s t i e p j a s n o g a l a k t i ­
k a s k o d o l a u z s p ā r n i e m . S ī s 
s t r ū k l a s a c ī m r e d z o t i e z ī m ē 
p a ā t r i n ā t o e l e k t r o n u u n c i t u 
l ā d ē t o , a r l i e l u e n e r ģ i j u a p ­
v e l t ī t o d a ļ i ņ u k u s t ī b a s t r a ­
j e k t o r i j a s , p a k u r ā m t i e k 
p ā r n e s t a e n e r ģ i j a n o k o d o l ā 
s l ē p t ā a v o t a , i e s p ē j a m s , 
m e l n ā c a u r u m a , u z r a d i o s t a -
r o j u m u ģ e n e r ē j o š a j i e m s p ā r ­
n i e m . R a d i o s t a r o j u m a c ē l o n i s 
i r l ā d ē t o d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t a 
k u s t ī b a š o a p g a b a l u m a g n ē ­
t i s k a j o s l a u k o s . 

K v a z ā r i o p t i s k a j ā d i a p a ­
z o n ā š ķ i e t g a n n o g a l a k t i ­
k ā m , g a n r a d i o g a l a k t i k ā m 
s t i p r i a t š ķ i r ī g i o b j e k t i . T i e 
i r ļ o t i s p o ž i u n , g a l v e n a i s , 
n e l i e l a i z m ē r a v e i d o j u m i . 
K v a z ā r i u z r ā d a a r ī ļ o t i spē ­
c ī g u r a d i o s t a r o j u m u , t a č u 
t a s p a r a s t i s a i s t ī t s i t k ā a r 
p a š u šo o b j e k t u , n e v i s a r 
d i v i e m a p g a b a l i e m a b p u s 
t a m , k ā t a s i r r a k s t u r ī g i 
r a d i o g a l a k t i k ā m . 

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

3. att. C e n t a u r u s A 
( N G C 5 1 2 8 ) o p t i s k ā u n 
r a d i o a t t ē l a s a v i e t o j u m s : 
k r e i s a j ā p u s ē a u g š ā — 
t a s p a t s a t t ē l s , k a s r e ­
d z a m s 2 . a t t . ( t i k a i sa ­
m a z i n ā t s ) , k r e i s a j ā p u s ē 
a p a k š ā — p a l i e l i n ā t s 
N G C 5 1 2 8 a t t ē l s ( n e g a ­
t ī v s ) a r i e z ī m ē t i e m d i ­
v i e m i n t e n s ī v i e m c e n t r ā ­
l a j i e m r a d i o s t a r o j u m a a p ­
g a b a l i e m , l a b a j ā pusē — 
N G C 5 1 2 8 r a d i o a t t ē l s . 
I z o f o t a s s a v i e n o v i e n ā d i 
i n t e n s ī v i i z s t a r o j o š o s 
p u n k t u s , s v ī t r i ņ a s i e z ī m e 
r a d i o s t a r o j u m a p o l a r i z ā ­
c i j a s v e k t o r a v i r z i e n u s . 

•to 



4.att. V ē l v i e n a s r a d i o g a l a k t i k a s — C v g A — a t t ē l s 6 e m r a d i o d i a p a z o n ā . S i g a l a k t i k a , k a s 
a t r o d a s G u l b j a z v a i g z n ā j a , i r p a v ē r s t a p r e t m u m s a r s ā n i e m — t a s i r 1. a t t ē l a a p a r a d ī t ā s 
s h e m a t i s k ā s a i n a s r e ā l s p i e m ē r s : c e n t r ā g a l a k t i k a u n a b p u s t a i r a d i o d i a p a z o n ā i z s t a r o j o š i e 
s p ā r n i , k u r o s a r m e l n i e m l a u k u m i e m i e z ī m ē t i v i s i n t e n s ī v ā k ā i z s t a r o j u m a a p g a b a l i . 

a i z s e d z s a m ē r ā b l ī v i t o r v e i d a 
g ā z u u n p u t e k | u m ā k o ņ i . 
T o r a r ā d i u s s i r v a i r ā k i s i m t i 
g a i s m a s g a d u . R e l a t ī v i s t i s k o 
e l e k t r o n u u n c i t u l ā d ē t o d a ­
ļ i ņ u s t r ū k l a s i r v i r z ī t a s g a r 
t o r a a s i , k ā v i r z ī t s a r ī g a ­
l a k t i k a s k o p ē j a i s d i p o l v e i d ī -
g a i s m a g n ē t i s k a i s l a u k s . 

Ja t o r s r e d z a m s n o s ā ­
n i e m , t a d p u t e k l i a i z s e d z 
s p o ž o k o d o l u u n r a d i o d i a p a ­
z o n ā i r r e d z a m i d i v i r a d i o -
s t a r o j u m u ģ e n e r ē j o š i a p g a ­
b a l i — r a d i o g a l a k t i k ā m t i ­
p i s k a a i n a . J a t o r a , u n l ī d z 
a r t o s t a r o j u m a , ass v ē r s t a 
Z e m e s v i r z i e n ā , k ļ ū s t r e ­
d z a m s s p o ž a i s k o d o l s , u n 
o b j e k t s t i e k u z t v e r t s u n r e ­
ģ i s t r ē t s k ā k v a z ā r s . 

S k a i d r s , k a a r ī k v a z ā r i e i n 
i r d i v i r a d i o s t a r o j u m u ģ e n e ­
r ē j o š i a p g a b a l i . T a č u ģ e o ­
m e t r i s k ā s o r i e n t ā c i j a s r e z u l ­
t ā t ā p r i e k š p l ā n ā i z v i r z ā s 
v i e n s a p g a b a l s , k u r u b a r o 

Z e m e s v i r z i e n ā p l ū s t o š u r e -
l a t i v i s t i s k u d a | i ņ u s t r ū k l a . 
O t r o , p a d a ļ a i v a i p a t p i l ­
n ī g i a i z s e g t o , a p g a b a l u b a r o 
p r e t ē j a v i r z i e n a p l ū s m a . S a ­
s k a ņ ā a r r e l a t i v i t ā t e s t e o r i j u , 
ā t r i k u s t o š a o b j e k t a s t a r o ­
j u m s v i e n m ē r i r s p ē c ī g ā k s 
k u s t ī b a s v i r z i e n ā . T ā d ē ļ a r ī 
uz Z e m i v ē r s t ā s s t r ū k l a s s t a ­
r o j u m s j e b s p o ž u m s r a d i o ­
d i a p a z o n ā i r s i m t i e m r e i ž u 
l i e l ā k s n e k ā p r e t ē j ā v i r z i e n a 
s t r ū k l a s s p o ž u m s . J ā ņ e m 
v ē r ā a r ī t a s , k a uz Z e m i 
v ē r s t ā s t r ū k l a k u s t a s p a ā t r i ­
n ā t i , k a s p a s t i p r i n a D o p l e r a 
e f e k t u . V i s a t ā r e z u l t ā t ā 
r a d i o t e l e s k o p i r e ģ i s t r ē t i k a i 
uz Z e m i v ē r s t ā s s t r ū k l a s 
s t a r o j u m u . 

S t a r p c i t u , P. B a r t e l a 
j a u n ā h i p o t ē z e i z s k a i d r o v ē l 
v i e n u a r k v a z ā r i e m s a i s t ī t u 
m ī k l u — k u s t ī b u , k u r a s ā t ­
r u m s p ā r s n i e d z g a i s m a s i z ­
p l a t ī š a n ā s ā t r u m u . S ā d i g a ­

d ī j u m i t i k a a t k l ā t i , n o v ē r o ­
j o t u n i z m ē r o t n o k v a z ā r i e m , 
n o t o c e n t r ā l a s d a | a s i z p l ū s ­
t o š o s t r ū k l u ā t r u m u . A n a l i ­
z ē j o t šo , n o r e l a t i v i t ā t e s t e o ­
r i j a s v i e d o k ļ a , i t k ā n e i e s p ē ­
j a m o p r o b l ē m u , a s t r o n o m i e m 
i z d e v ā s p a r a d ī t , k a š ā d i g a ­
d ī j u m i n e b ū t n e r u n ā p r e t ī 
r e l a t i v i t ā t e s t e o r i j a s p a m a t ­
n o s t ā d n ē m p a r m a t e r i ā l u 
o b j e k t u k u s t ī b a s ā t r u m a i e r o ­
b e ž o j u m u a r c — g a i s m a s 
i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m u v a k u ­
u m ā u n k a t o s i r i e s p ē j a m s 
i z s k a i d r o t a r ģ e o m e t r i s k i e m 
e f e k t i e m , j a š ā d a s s t r ū k l a s 
i r v ē r s t a s Z e m e s v i r z i e n ā . 

I z e j o t n o p i e ņ ē m u m a , k a 
k v a z ā r i , u n t ā t a d a r ī t o ģ e ­
n e r ē t ā s s t r ū k l a s , t e l p ā v a r 
b ū t o r i e n t ē t i ļ o t i d a ž ā d i , 
a s t r o n o m i s e c i n ā j a , k a t i k a i 
n e d a u d z i e m k v a z ā r i e m š ī s 
s t r ū k l a s v a r b ū t v ē r s t a s t i e š i 
Z e m e s v i r z i e n ā u n l ī d z a r 
t o a r ī t i k a i n e d a u d z i e m k v a -
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z a r i e m t ā s š ķ i e t a m i k u s t a s 
a r v i r s g a i s m a s ā t r u m u . L ī d z ­
š i n ē j i e n o v ē r o j u m i šo p i e ņ ē ­
m u m u i t k ā a p s t i p r i n a . 

T o m ē r p ē d ē j a l a i k ā a r m o ­
d e r n a j i e m r a d i o t e l e s k o p i e m 
v e i k t i e n o v ē r o j u m i r ā d a , k a 
v i s i e m d e t a l i z ē t i i z p ē t ī t a j i e m 
k v a z ā r i e m p a s t ā v š ā d a s a r 
v i r s g a i s m a s ā t r u m u a p v e l t ī ­
t a s s t r ū k l a s . T a s , k ā v i e g l i 
s a p r o t a m s , a t b i l s t P. B a r t e l a 
h i p o t ē z e i , k a m ē s k o s m i s k o 
o b j e k t u n o v ē r o j a m k ā k v a ­
z ā r u t i k a i t a j ā g a d ī j u m ā , j a 
t ā m a g n ē t i s k ā ass u n g a r 
t o p l ū s t o š ā s t r ū k l a i r v ē r s t a 
uz Z e m i . 

R a d i o g a l a k t i k ā m , k a s s k a ­
t ā m a s n o s ā n i e m , n e v i e n a 
s t r ū k l a n a v v ē r s t a u z Z e m i . 
T ā d ē ļ abas i r r e d z a m a s , u n 
t o s p o ž u m s r a d i o d i a p a z o n ā 
i r m a z ā k s n e k ā k v a z ā r a v i e ­
n ī g ā s r e d z a m ā s s t r ū k l a s spo ­
ž u m s . B e z t a m r a d i o g a l a k -
t i k u s t r ū k l u ā t r u m a m , j a 
p a r e i z a i r P. B a r t e l a h i p o ­
t ē z e , n e v a j a d z ē t u a r ī p ā r ­
s n i e g t g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s 
ā t r u m u . T a s n o z ī m ē , k a šā 
p ē d ē j ā s e c i n ā j u m a p ā r b a u d e 
v a r ē t u d o t ļ o t i s p ē c ī g u a r g u ­
m e n t u v a i n u p a r , v a i p r e t 
j a u n o h i p o t ē z i , t a č u , k ā n o ­
r ā d a P. B a r t e l s , r a d i o g a l a k -
t i k u s t r ū k l u ā t r u m u b ū s 

g r ū t i i z m ē r ī t s t r ū k l u v ā j ā 
s p o ž u m a d ē ļ . 

V ē l v i e n a a t š ķ i r ī b a s t a r p 
k v a z ā r i e m u n r a d i o g a l a k t i ­
k ā m i r t ā , k a r a d i o g a l a k t i k u 
r a d i o s t a r o j u m s , k a s f a k t i s k i 
i r n o t e i k t ā v e i d ā o r i e n t ē t o s 
m a g n ē t i s k a j o s l a u k o s k u s t o ­
š o s r e l a t ī v i s t i s k o e l e k t r o n u 
s i n h r o t r o n a i s s t a r o j u m s , i r 
i e v ē r o j a m i p o l a r i z ē t s . K v a z ā ­
r i e m š ā d u p a r ā d ī b u n e n o ­
v ē r o . P. B a r t e l s t o i z s k a i d r o 
k ā d a b i s k u s t a r o j u m a d e p o -
l a r i z ā c i j u , t a m e j o t c a u r i 
k a r s t i e m u n b l ī v i e m n o k v a ­
z ā r a k o d o l a g a r m a g n ē t i s k ā 
l a u k a as i i z m e s t i e m g ā z u 
m ā k o ņ i e m . R a d i o g a l a k t i k u 
r a d i o s t a r o j u m a m , k a s v ē r s t s 
p e r p e n d i k u l ā r i š a i a s i j , j ā ­
š ķ ē r s o d a u d z p l ā n ā k i g ā z u 
s l ā ņ i , t ā d ē ļ d e p o l a r i z ā c i j a s 
e f e k t s i r d a u d z m a z ā k s . 

J a p a r e i z a i r P. B a r t e l a 
h i p o t ē z e u n a t š ķ i r ī b a s s t a r p 
k v a z ā r i e m u n r a d i o g a l a k t i ­
k ā m i r s a i s t ī t a s t i k a i a r t o 
o r i e n t ā c i j u a t t i e c ī b ā p r e t 
s k a t a v i r z i e n u , t a d v a r m ē ­
ģ i n ā t a p r ē ķ i n ā t m i n i m ā l o 
l e ņ ķ i s t a r p šo s k a t a v i r z i e n u 
u n g a l a k t i k a s m a g n ē t i s k ā 
l a u k a as i v a i n o t ā s i z p l ū s ­
t o š ā s s t r ū k l a s v i r z i e n u , k u r ā 
r a d i o g a l a k t i k u s ā k a m u z t v e r t 
k ā k v a z ā r u , u n o t r ā d i . A n a ­

l i z ē j o t s p ē c ī g u s k o s m i s k o s 
r a d i o a v o t u s a r s a r k a n o n o ­
b ī d i 0 , 5 — 1 , 0 , k a s a t b i l s t a p 
4 — 6 m i l j a r d i e m g a i s m a s 
g a d u a t t ā l u m a m l ī d z t i e m , 
u n z i n o t , k a a t t i e c ī b a s t a r p 
r a d i o g a l a k t i k u u n k v a z ā r u 
s k a i t u i r a p m ē r a m 3 0 : 1 3 , 
P. B a r t e l s n o n ā c a p ie s e c i n ā ­

j u m a , k a š i s l e ņ ķ i s , k u r ā k v a -
z ā r s v ē l n e t i e k u z t v e r t s k ā 
r a d i o g a l a k t i k a , n e d r ī k s t p ā r ­
s n i e g t 4 5 g r ā d u s . 

K a u t g a n , k ā r e d z ē j ā m , 
P . B a r t e l a i d e j a v i s a i l o ģ i s k i 
u n , v a r p a t t e i k t , e l e g a n t i 
s i s t e m a t i z ē v i s u s p a š l a i k z i ­
n ā m o s n o v ē r o j u m u u n p ē t ī ­
j u m u d a t u s p a r k v a z ā r i e m 
u n r a d i o g a l a k t i k ā m , uz n e k o 
v a i r ā k k ā h i p o t ē z e s n o s a u ­
k u m u t ā p a g a i d ā m p r e t e n ­
d ē t n e v a r . N e p i e c i e š a m i g a n 
v i e n u , g a n o t r u o b j e k t u p a ­
d z i ļ i n ā t i p ē t ī j u m i , l a i šo h i ­
p o t ē z i v a i n u p a a u g s t i n ā t u 
t e o r i j a s r a n g ā , v a i n o r a i ­
d ī t u . T o m ē r v a r d r o š i a p g a l ­
v o t , k a t ā i r v ē r t ē j a m a k ā 
ļ o t i n o p i e t n s m ē ģ i n ā j u m s u n 
i e v ē r o j a m s i e g u l d ī j u m s š o 
e k s o t i s k o k o s m i s k o o b j e k t u 
d a b a s i z p r a t n ē u n M e t a g a -
l a k t i k a s u z b ū v e s k o p a i n a s 
n o s k a i d r o š a n ā . 

A . B a I k 1 a v s 

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

iŗiŗ 1989 . g a d a 8. a u g u s t ā a r n e s ē j r a ķ e t i « A r i a n e » s t i p r i i z s t i e p t ā o r b ī t ā ( p e r i g e j s 
2 0 0 k m , a p o g e j s 3 6 0 00 k m a u g s t u m ā ) i e v a d ī t a p i r m ā a s t r o m e t r i s k i e m n o v ē r o j u m i e m 

d o m ā t ā k o s m i s k ā o b s e r v a t o r i j a — R i e t u m e i r o p a s v a l s t u p a v a d o n i s H I P P A R C O S ( H i g h -
P r e c i s i o n P a r a l l a x C o l l e c t i n g S a t e l l i t e ) ; n e d a u d z v ē l ā k t a m a r s a v u r a ķ e š d z i n ē j u b i j a 
j ā p ā r i e t u z ģ e o s t a c i o n ā r o o r b ī t u . V a i r ā k k ā r t p ā r l ū k o j o t v i s u d e b e s i a r d i v i e m p a v a d o n ī 
u z s t ā d ī t a j i e m 30 c m t e l e s k o p i e m , k u r u o p t i s k ā s a s i s v e i d o l i e l u , t a č u ļ o t i l a b i z i n ā m u 
l e ņ ķ i , v a j a d z ē j a ā r k ā r t ī g i p r e c ī z i f i k s ē t r e d z e s l a u k ā n o n ā k u š o z v a i g ž ņ u s a v s t a r p ē j o s 
l e ņ ķ i s k o s a t t ā l u m u s . P a m a t o j o t i e s u z š i e m d a t i e m , t i k t u i z v e i d o t s 120 0 0 0 z v a i g z n e s 
i e t v e r o š s k a t a l o g s , k u r ā šo s p ī d e k ļ u l e ņ ķ i s k ā s k o o r d i n ā t a s u n p a r a l a k s e b ū t u n o t e i k t a s 
k ā d a s 50 r e i z e s p r e c ī z ā k ( a r t i k a i 0 , 0 0 2 " k ļ ū d u ) n e k ā k a t a l o g o s , k a s s a s t ā d ī t i pēc n o v ē ­

r o j u m i e m n o Z e m e s . T a č u d z i n ē j a n e i e s l ē g š a n ā s d ē ļ H I P P A R C O S p a l i k a e l i p t i s k a j ā 
o r b ī t ā , k u r ā i r n e l a b v ē l ī g ā k i S a u l e s b a t e r i j u d a r b ī b a s a p s t ā k ļ i u n n a v i e s p ē j a m i n e p ā r ­
t r a u k t i r a d i o s a k a r i s t a r p p a v a d o n i u n Z e m i , k ā d i b ū t u n e p i e c i e š a m i p i l n a s n o v ē r o j u m u 
p r o g r a m m a s ī s t e n o š a n a i . T ā d ē ļ k a t r u z v a i g z n i v a r ē s n o v ē r o t n e v i s p l ā n o t ā s 8 0 , b e t 
g a n t i k a i 10 r e i z e s , u n t ā s a s t r o m e t r i s k o r a k s t u r l i e l u m u n o t e i k š a n a s p r e c i z i t ā t e a c ī m r e ­
d z o t b ū s « t i k a i » 15 r e i z e s a u g s t ā k a n e k ā n o Z e m e s . 
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T e o d o r s G r o t h u s s ( 1 7 8 5 — 1 8 2 2 ) z i n ā t n e s v ē s t u r ē p a z ī s t a m s kā 
v iens n o e l e k t r o ķ ī m i j a s u n f o t o ķ ī m i j a s p a m a t l i c ē j i e m . N o z ī m ī g a , 
b e t l ī d z š im n e i z g a i s m o t a ir v i ņ a d a r b ī b a z i n ā t n i s k ā s m e t e o -
r ī t i kas p a m a t u i z v e i d o š a n ā u n t ā l ākās a t t ī s t ī b a s p r o c e s ā . Par 
T e o d o r u G r o t h u s u , kas p a g ā j u š ā g a d s i m t a s ā k u m ā d z ī v o j i s u n 
s t rādā j i s G e d u c o s ( t a g . L i e tuvā ] un c ieš i s a d a r b o j i e s ar t ā l a i k a 
ku l t ū ras u n i z g l ī t ī b a s c e n t r u J e l g a v ā , stāst ī ts A . J e r e m e j e v a s 
rakstā j au m ū s u i z d e v u m a i e p r i e k š ē j ā n u m u r ā . Tu r a t a i n o t a j a u ­
nas z i n ā t ņ u n o z a r e s — m e t e o r ī t i k a s — i z v e i d o š a n ā s u n v ā c u 
f i z i ķ a E. H l a d n i r e v o l u c i o n ā r ā s i de j as šajā j o m ā . 

19. g a d s i m t a p i r m a j ā c e t u r k s n ī E. H l a d n i a r 
l i e lu e n t u z i a s m u p ē t ī j a s e n ā s h r o n i k a s s ē j u ­
mus , a t r o d o t u n p u b l i c ē j o t a r v i en j aunus a v o ­
tus a r z i ņ ā m p a r d a ž ā d ā m v i e l ā m , kas « n o ­
k r i tušas n o d e b e s ī m » , p a r akmens , d z e l z s , 
«sēra» u n t a m l ī d z ī g i e m « ī rē t iem». Sajās z iņās 
v i ņ š saska t ī j a a p s t i p r i n ā j u m u sava i k o n c e p c i j a i 
p a r m e t e o r ī t u k o s m i s k o i z c e l s m i . N e i z t i k a a r ī 
b e z k u r i o z i e m a t g a d ī j u m i e m . P iemēram, G r o t ­
huss a p 1815 . g a d u p i e r ā d ī j a , ka «sērs», kas 
n o l i j i s J e l g a v ā ' , p a t i e s ī b ā b i j u š i p r i e ž u p u t e k -
šņ i . T ā d u p a š u p a r e i z u s k a i d r o j u m u p a r «sēra» 
l i e tu , kas b i j a n o v ē r o t s P ē t e r b u r g ā , d e v a P ē ­
t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s ķ ī m i ķ i s I. M u -
h ins 1819. g a d ā . V ē l ā k , 1820. g a d ā , G r o t ­
huss i z s k a i d r o j a tā s a u k t o d e b e s s p u p u Z e m e s 
i z c e l s m i . Šīs i t kā n o d e b e s ī m n o k r i t u š ā s 
p u p a s g a d s i m t u b i j a g l a b ā j u š ā s k ā d ā k o l e k ­
c i j ā J e l g a v ā . Taču a r ī G r o t h u s s pats i l g u l a i k u 
b i j a m a l d ī g o s uzska tos p a r k ā d r e i z d a u d z i -

* A r z i n ā t n e s c e n t r u J e l g a v ā — J e l g a v a s P ē ­
t e r a a k a d ē m i j u ( ģ i m n ā z i j u ) — G r o t h u s a m b i j a 
ciešs k o n t a k t s . 

n ā t o «Raudas m e t e o r ī t u p a p ī r u » — o g | m e l n u 
k ā r t a i n u v i e l u , kas l ie lā d a u d z u m ā b i j a n o k r i ­
t us i 1686. g a d ā sn iega v ē t r a s l a i k ā p i e R a u ­
das m u i ž a s K u r z e m ē . 

Par šo n o t i k u m u G r o t h u s s i z las ī j a H l a d n i 

1819. g a d ā p u b l i c ē t a j ā k ā r t ē j ā — p i e k t a j ā — 
p a p i l d i n ā j u m ā v ē s t u r i s k o « m e t e o r ī t a masu» sa­
r a k s t a m . B r ī n u m a i n ā kā r tā G r o t h u s s b i j a r e ­
d z ē j i s s a v a t ē v a k o l e k c i j ā šā paša « p a p ī r a » 
g a b a l i ņ u s ar z i ņ ā m p a r t o k r i š a n u n o d e b e ­
s ī m 1686. g a d ā , u n t a g a d v i ņ š a i z r a u t ī g i ķē rās 

p ie t o p ē t ī š a n a s . Tieši šis g a d ī j u m s p iesa is t ī j a 
G r o t h u s u , n u j a u kā p ē t n i e k u , j a u n a m v i r z i e ­
n a m — t o p o š a i z i n ā t n i s k a j a i m e t e o r ī t i k a i . 
1820. g a d ā G r o t h u s s d a r ī j a z i n ā m u a t k l ā t ī b a i , 
ka šķ ie tama jā p a p ī r ā at rasts n i ķ e l i s ( p i r m ā p a ­
z ī m e , kas l i e c i n a p a r v ie las m e t e o r ī t i s k o i z ­
c e l s m i ! ) . V ē l j o v a i r ā k — a t r a d i s t a j ā a u g u 
p a z ī m e s , G r o t h u s s v ē s t u l ē J. M e i n e k e m i z t e i c a 
a i z d o m a s , k a eks is tē n e t i k a i a e r o l ī t i , b e t ar ī 
« a e r o f ī t i » — ga i sa , v a r b ū t p a t ā r p u s z e m e s , 
a u g i . Tas, k a š ī d o m a a i z r ā v a d a u d z u p r ā t u s , 
r ā d ī j a , c i k s p ē c ī g i H l a d n i r e v o l u c i o n ā r ā k o n ­
c e p c i j a b i j a s a t r i c i n ā j u s i t r a d i c i o n ā l o p a s a u l e s 
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u z t v e r i , p a d a r o t z i nā tn i ekus u z ņ ē m ī g ā k u s p r e t 
j a u n u , p a t e k s t r a v a g a n t u , d o m a s p a v ē r s i e n u . 

Pa t o l a i k u C r o t h u s s nosū t ī j a « R a u d a s m e ­
t e o r ī t a p a p ī r a » p a r a u g u s p ā r b a u d ī t z v i e d r u 
ķ ī m i ķ i m J. B e r c ē l i u s a m , P ē t e r b u r g a s a k a d ē m i ­
ķ i m A . S e r e r a m — ž u r n ā l a « A l l g e m e i n e n o r -
d i s c h e A n n a l e n d e r C h e m i e » i z d e v ē j a m — , 
v ā c u f i z i ķ i m L. G i l b e r t a m , k u r a i z d e v u m ā 
« A n n a l e n d e r Phvs i k» t o l a i k t i k a p u b l i c ē t i 
d a u d z i m a t e r i ā l i p a r m e t e o r ī t i e m , v ā c u ķ ī m i ­
ķ i m F. S t r o m e i e r a m , j a u m i n ē t a j a m M e i n e k e m 
u n c i t i e m , k ā a r ī p a š a m H l a d n i . U n , k a d d r ī ­
z u m ā B e r c ē l i u s s p ā r l i e c i n o š i p i e r ā d ī j a , ka 
« R a u d a s p a p ī r s » nesa tu r n i ķ e l i , G r o t h u s s , kā 
j a u p r e t s e v i ļ o t i p r a s ī g s c i l v ē k s u n g o d ī g s 
z i n ā t n i e k s , a t z i n a savu k ļ ū d u , kas p i e ļ a u t a ķ ī ­
m i s k a j o s p ē t ī j u m o s mā jas l a b o r a t o r i j ā ar v i sa i 
i e r o b e ž o t ā m i e s p ē j ā m . * V i ņ š ļ o t i s m a g i p ā r ­
d z ī v o j a šo n o t i k u m u , asi i z j ū t o t s a v u z i n ā t ­
n ieka i z o l ā c i j u K u r z e m e s p r o v i n c i ā l i s m ā , a t ­
r a u t ī b u no ī s t ā m l a b o r a t o r i j ā m . . . 

Taču ar ī šie G r o t h u s a p ē t ī j u m i n e b i j a v e l ­
t ī g i : t o g a i t ā v i ņ š p i l n v e i d o j a a n g ļ u ķ ī m i ķ a 
V . V o l a s t o n a i e t e i k t o m e t o d i n i ķ e ļ a a t k l ā š a n a i 
a i z d o m ā s t u r ē t ā d z e l z s m e t e o r ī t ā . G r o t h u s s 
a t k l ā j a , ka, a p s t r ā d ā j o t v i e l u ar r e a k t ī v i e m p ē c 
V o l a s t o n a m e t o d e s , r o d a s r a k s t u r ī g a s krāsas 
n o g u l s n e s , kas i t kā l i ec ina p a r n i ķ e ļ a sav ie ­
n o j u m u , taču p a t i e s ī b ā p ē c šīs p a z ī m e s n e v a r 
a t š ķ i r t n i ķ e l i n o d a u d z i e m c i t i e m e l e m e n t i e m , 
p i e m ē r a m , n o m a n g ā n a , kas a t r o d a m s g a n uz 
Z e m e s , g a n ar ī m e t e o r ī t o s . M e t o d ē , k o l iek 
p r i ekšā G r o t h u s s , p a r e d z ē t a i e g ū t o n o g u l š ņ u 
a p s t r ā d e ar d a ž ā d i e m r e a k t ī v i e m ; r e z u l t ā t ā n i ­
ķ e ļ a u n m a n g ā n a s a v i e n o j u m i Iegūs t d a ž ā d u 
k r ā s u . G r o t h u s a k ļ ū d a b i j a t ā , k a v i ņ š i e g ū t o 
d z e l z s s u l f ī d u n o t u r ē j a p a r n i ķ e ļ a s u l f ī d u . 
« R a u d a s m e t e o r ī t a p a p ī r s » i z r ā d ī j ā s Z e m e s 
a u g u a t l i ekas , kas b i j a sap resē jušās i z ž u v u š ā 
e z e r ā u n v ē t r a s l a i kā p a c e l t a s g a i s ā . 

O t r s n o t i k u m s , kas G r o t h u s u r o s i n ā j a p ie ­
vērs t ies m e t e o r ī t i k a i , b i j a L a t v i j ā ( t o l a i k — 
K u r z e m ē ) p i r m ā z i n ā m ā m e t e o r ī t a — L īksnas 
m e t e o r ī t a — k r i š a n a 1820. g a d a 30 . j ū n i j ā 

* G r o t h u s a l a b o r a t o r i j ā a t r adās t i k a i o g ļ u 
k rāsns , p lēšas u n s u d r a b a t ī ģ e l i s . L ie tuv iešu z i ­
nā tn i eks J. K r i k š t o p a i t i s 1988. g a d ā n o r ā d ī j i s , k a 
v i ņ š i t kā e s o t a t k l ā j i s šīs l a b o r a t o r i j a s a t l iekas . 

( p ē c v e c ā s t i l a ) * * . Tas n o k r i t a D a u g a v p i l s a p ­
v i d ū , n e t ā l u n o L ī k s n a s . G r o t h u s s d e v a p i r m o 
šā m e t e o r ī t a a p r a k s t u u n i z d a r ī j a v i s p u s ī g u t ā 
f i z i k ā l ķ ī m i s k o a n a l ī z i . La i g a n v i ņ š s t r ā d ā j a ļ o t i 
g r ū t o s a p s t ā k ļ o s — n a b a d z ī g ā l a b o r a t o r i j ā , t u r ­
k l ā t c i e z d a m s s t i p r a s s ā p e s — , v i ņ a a n a l ī z e s 
r e z u l t ā t i i z r ā d ī j ā s , k ā v i ņ š pa ts a p g a l v o j a , 
p a s a u l e s z i n ā t n e s l ī m e n ī , l ī d z ī g i t i e m , k u r u s 
v ē l ā k i e g u v a p a z ī s t a m a i s f r a n č u ķ ī m i ķ i s 
A . L o i j ē Pa r ī zē . 

S ā k u m ā i e g u v i s n o L ī k snas g r ā f a P l ā t e r a - Z ī -
b e r g a n e l i e l u m e t e o r ī t a g a b a l i ņ u , G r o t h u s s tā 
p ē t ī j u m u s p u b l i c ē j a 1820. g a d ā P ē t e r b u r g a s 
i z d e v u m a « A l l g e m e i n e d e u t s c h e Z e i t u n g » 
244 . n u m u r ā . Pēc t a m v i ņ š n o g r ā f a s a ņ ē m a 
l i e l ā k u m e t e o r ī t a g a b a l u , u n t ā p ē t ī j u m i p r e c i ­
z ē j a i e p r i e k š ē j o s r e z u l t ā t u s . Bez t o l a i k v i s p ā r ­
z i n ā m i e m m e t e o r ī t a v i e l a i r a k s t u r ī g i e m e l e ­
m e n t i e m u n m i n e r ā l i e m ( d z e l z s , n i ķ e l i s , s i l ī c i j a 
o k s ī d s ) G r o t h u s s t a j ā a t k l ā j a v ē l a r ī h r o m a 
u n m a n g ā n a p ē d a s . * * * Pēc t a m , i z p ē t ī j i s v ē l 
t r e š o L ī k snas m e t e o r ī t a f r a g m e n t u , k u r u v i ņ a 
r ī c ī b ā b i j a n o d e v u s i K u r z e m e s L i t e r a t ū r a s un 
m ā k s l a s b i e d r ī b a , G r o t h u s s p u b l i c ē r e z u l t ā t u s 
d i v o s raks tos Sere ra u n G i l b e r t a ž u r n ā l o s . N o 
m e t e o r ī t a f i z i k ā l a j ā m ī p a š ī b ā m v i ņ š p ē t ī j a c ie ­
t ī b u . V i ņ a m r a d ā s a i z d o m a s p a r m e t ā l i s k o sa­
s t ā v d a ļ u k r i s t ā l i s k u ( o k t a e d r i s k u ) s t r u k t ū r u . 
G r o t h u s s i z p ē t ī j a a r ī m e t e o r ī t a e l e k t r i s k ā s u n 
m a g n ē t i s k ā s ī p a š ī b a s . S ta rp c i t u , v i ņ š i z t e i c a 
d o m u , k a m e t e o r ī t ā , i e s p ē j a m s , i r d i v a s m a g ­
nē t i s kās asis, k u r a s k r u s t o j a s . 

T a g a d mēs e s a m n o n ā k u š i p i e v i e n a n o g a l ­
v e n a j i e m G r o t h u s a i e g u l d ī j u m i e m m e t e o r ī -
t i k ā , — kā t e i c i s H l a d n i , p i e « d a u d z ā m p i e ­
z ī m ē m p a r m e t e o r u a k m e ņ i e m v i s p ā r » . T ā d u 
n o v ē r t ē j u m u H l a d n i d e v a , i z l as ī j i s G r o t h u s a 
r a k s t u G i l b e r t a ž u r n ā l ā . 

Jau m e t e o r ī t u v i e l as p ē t ī j u m u j o m ā G r o t ­
huss a t r a d ā s v i r s s a v u l a i k a b i e d r u l ī m e ņ a , b e t 
j a u t ā j u m o s , kas a t t iecas uz m e t e o r u i z c e l s m i , 
m e t e o r a ķ e r m e ņ a v e i d o š a n o s u n s e v i š ķ i uz 

* * « A s t r o n o m i s k a j ā k a l e n d ā r ā 1985» n o r ā ­
d ī t s n e p a r e i z s t ā k r i šanas g a d s — 1812 . g a d s . 

* * * H r o m u m e t e o r ī t o s p i r m a i s a t k l ā j a T. L o -
v i c s 1804. g a d ā . Pēc t a m k a d 1813. g a d ā n o ­
k r i t a p i r m a i s m e t e o r ī t s ( « L o t o l a k s s » ) , k u r ā n e ­
b i j a n i ķ e ļ a , t i k a l i k t s p r i ekšā u z s k a t ī t , ka 
h r o m s i r z ī m ī g ā k ā m e t e o r ī t a v ie las p a z ī m e . 

44 



p r o c e s i e m , kas p a v a d a m e t e o r ī t a ķ e r m e ņ a l i ­
d o j u m u c a u r i Z e m e s a t m o s f ē r a i , v i ņ š b i j a v ē l 
k r i e t n i a p s t e i d z i s c i t us , p a t p a š u H l a d n i , j o 
t a i s n ī g i k r i t i z ē j a d a u d z a s v i ņ a t ē z e s . 

Raks tu p o p u l ā r a j a m A . Š e r e r a ž u r n ā l a m « A l l -
g e m e i n e n o r d i s c h e A n n a l e n d e r C h e m i e » 
{ 1 8 2 1 , B d . 7, H. 1), G r o t h u s s sāk ar v ā r d i e m : 
«Saskaņā ar p a š r e i z ē j o z i n ā t n e s a t t ī s t ī bas l ī ­
m e n i , es p i e ņ e m u , k a m e t e o r ī t i nāk n o M ē ­
ness» . Z i n ā t n i s k a j ā G i l b e r t a ž u r n ā l ā « A n n a l e n 
d e r P h y s i k » ( B d . 7 (67 ) , 4) s p e c i ā l ā n o d a ļ ā 
« V i s p ā r ī g a s d o m a s a t t i e c ī b ā uz a k m e n s l ie­
t i em» v i ņ š a p r o b e ž o j a s t i k a i ar p i e z ī m i p a r t o , 
ka v i ņ a « u z d e v u m s n a v a p l ū k o t d a ž ā d a s h i p o ­
t ē z e s p a r m e t e o r u a k m e ņ u r a š a n o s » . — «Es v ē ­
los,» G r o t h u s s t u r p i n a , « i z t e i k t t i k a i d a ž u s p i e ­
ņ ē m u m u s u n d o m a s , kas v a r v i s m a z k a l p o t , la i 
i z s k a i d r o t u d a ļ u šā b r ī n i š ķ ī g ā f e n o m e n a , un kas 
i z r i e t n o f a k t i e m . » 

V i s a s p ā r ē j ā s p i e z ī m e s a b o s raks tos ir v ie ­
nādas , u n , kā v i ņ š p a s v ī t r o raks tā A . Se re ra 
i z d e v u m a m , nav a t k a r ī g a s n o tā , v a i M ē n e s s 
h i p o t ē z e ir p a r e i z a v a i n e . 

G r o t h u s s n o r a i d ī j a t o l a i k i z p l a t ī t ā s H l a d n i d o ­
mas p a r m e t e o r a ķ e r m e ņ a kušanu l i d o j u m ā . 
« Z e m e s [ a k m e n s ] m e t e o r ī t i , e j o t cau r i Z e m e s 
a t m o s f ē r a i , n e v a r a t rast ies n e m ī k s t ā , n e i z k u ­
sušā, n e š ķ i d r ā s t ā v o k l ī , * v ē l j o mazāk g ā z ­
v e i d a s t ā v o k l ī ; a c ī m r e d z o t t i e m ir tā p a t i b l ī v ā 
f o r m a , k ā d ā mēs tos a t r o d a m t ū l ī t p ē c n o k r i ­
šanas.» 

T ā d u i e b i l d u m u u n n o r ā d ī j u m u pa r t i k a i v i r s ­
p u s ē j u m e t e o r ī t a s a k a r š a n u l ī d z G r o t h u s a m b i j a 
i z t e i k u š i d a ž i m i n e r a l o g i ( p i e m ē r a m , G . D e l u k s , 
E. d e D r ē ) , ba l s to t i es u z n o v ē r o j a m o m e t e o r u 
a k m e ņ u Iekšē jās u z b ū v e s h e t e r o g e n i t ā t i . Taču 
šā i e m e s l a d ē ļ v a i r ā k u m s m i n e r a l o g u v i s p ā r 
n o r a i d ī j a m e t e o r ī t u k o s m i s k o i z c e l š a n o s . 

T u r p r e t ī G r o t h u s s a p l ū k o m e t e o r ī t u s kā k o s ­
m i s k u p a r ā d ī b u , t a č u , a t š ķ i r ī b ā n o H l a d n i d o d 
j a u n u i z s k a i d r o j u m u v i s ā m p a r ā d ī b ā m , kas 
sa is t ī tas ar m e t e o r a ķ e r m e ņ a l i d o j u m u c a u r 
Z e m e s a t m o s f ē r u — s ā k o t ar b o l ī d u ( « u g u n s 
l o d i » ] l ī d z m e t e o r ī t a n o k r i š a n a i uz Z e m e s . 
G r o t h u s s u z s k a t ī j a , k a v i sas masas i z k u š a n a 
ir p r e t r u n ā n e t i k a i ar h e t e r o g e n i t ā t i , b e t a r ī 

* A . S e r e r a ž u r n ā l ā še i t i ekavās p i e m e t i ­
nā ts : «kā d o m ā H l a d n i » . 

ar h o m o g ē n u v i r smas g a r o z u . V i ņ š r a k s t ī j a : 
« Z e m e s m e t e o r u a k m e ņ i e m t i k a i t o v i r s m a v a ­
rē j a b ū t saka rsē ta , i z r a i s o t k u š a n u , p i e t a m 
ļo t i ī su l a i k s p r ī d i . " I ekš i enē t ie nesaka rsa , p a r 
k o s k a i d r i l i e c i na m e l n ā i z k u s u s i g a r o z a , kas 
iesn iedzas t i k a i n e d a u d z d z i ļ ā k a k m e n ī . Sī g a ­

r o z a v a r ē j a i z v e i d o t i e s , » v i ņ š t u r p i n a t ā l ā k 
H l a d n i g a r ā , « a k m e n s sas i lšanas u n b e r z e s d ē ļ 
ga isā , t a m s t rau j i v i r z o t i e s c a u r i a t m o s f ē r a i , kas 
p r e t o j a s . » 

Sajā raks tā G i l b e r t a ž u r n ā l a m G r o t h u s s z i ņ o 

ar ī p a r s a v i e m p ē t ī j u m i e m m ā k s l ī g a s k u s u m a 
g a r o z a s i e g ū š a n a i uz L ī ksnas m e t e o r ī t a g a b a l u 
iekšējās v i r s m a s , ar l ē c u k o n c e n t r ē j o t Sau les 
s i l t u m u . Kā kons ta tē j i s G r o t h u s s , tā i e d a r b ī b a s 
r e z u l t ā t ā r o d a s t ā d a p a t i p e l n u p e l ē k a s u b ­
s tance , k ā d a ir z e m d a b i s k ā s m e t e o r ī t a g a ­
rozas . 

Tā lāk G r o t h u s s d o d ļ a u n u s k a i d r o j u m u ska ­
ņas u n g a i s m a s p a r ā d ī b ā m , k o n o v ē r o , m e t e o r a 
ķ e r m e n i m l i d o j o t c a u r i Z e m e s a t m o s f ē r a i . T o ­
la ik H l a d n i i d e j u i e t e k m ē v i s p ā r a t z ī t s b i j a u z ­
skats, ka b o l ī d s s p ī d , m e t e o r a masas c i e t a j ām 
d a ļ i ņ ā m ( s ē r a m , d z e l z i j ) p a r a s t ā v e i d ā s a d e g o t . 
N e n o l i e d z o t šādas s a d e g š a n a s i e s p ē j a m o l o m u , 
G r o t h u s s raks ta , ka b o l ī d a s p ī d ē š a n a p a t i e š ā m 
ir « a t k a r ī g a a r ī n o s a k a r s ē t ā a k m e n s s tā­
v o k ļ a , t a č u g a l v e n o k ā r t n o s e v i š ķ i s p ē c ī g ā s u n 
ātrās a t m o s f ē r a s g a i s a s a s p i e š a ­
n ā s . . . » (Še i t u n t u r p m ā k — G r o t h u s a i z c ē ­
lums.) « A c ī m r e d z o t , » v i ņ š p a s k a i d r o , « s p ī d 
pa ts ā t r i s a s p i e s t a i s g a i s s , u n š ī sa­
sp iešanās r a d a t r o k s n i a t m o s f ē r ā , j a g a i s a m p ie 
t a m i r i e s p ē j a b r ī v i i z p l a t ī t i e s . » Skaņas e f e k t a 
rašanos — p ē r k o n a d ā r d u s p ē c g a l v e n ā s p r ā ­
d z i e n a — G r o t h u s s i z s k a i d r o š ā d i : «Tas a c ī m ­
r e d z o t r o d a s , g a i s a m i e p l ū s t o t t u k ­
š a j ā t e l p ā , k u r u u g u n ī g ā l o d e uz m i r k l i 
a ts tā j a i z sev i s . Tā kā u g u n ī g ā l o d e kus tas n e ­
s a l ī d z i n ā m i ā t r āk pa r s k a ņ u , p ē d ē j ā sasn iedz 

* * M ī k l a i n a p a l i k a v i e n ī g i a k a d ē m i ķ a P. P a l -
lasa S i b ī r i j ā a t ras tā d z e l z s masa ar tās iekš ienē 
i e s l ē g t a j i e m o l i v ī n a v e i d o j u m i e m , kas r a d u ­
šies a u g s t ā t e m p e r a t ū r ā . Tas l i k a G r o t h u s a m 
p i e ņ e m t , k a t i k a i šād i ī p a š i ķ e r m e ņ i v a r ē j a 
atrast ies « v ē l i zkusušā p u s š ķ i d r ā v e i d ā , k a d t ie 
sasn iedza Z e m i ( i espē jams , n o n ā k o t šādā s tā­
v o k l ī p ē d ē j ā k r i šanas s t a d i j ā p i e a u g o š a kar ­
s tuma i e t e k m ē ) » . 
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mūs i e v ē r o j a m i v ē l ā k.» T ā d ē j ā d i m ū s u p r i ekšā 
i r n e k a s c i ts kā t r i e c i e n v i ļ ņ a ap raks t s . 

N e r e t i n o v ē r o j a m o b o l ī d a g a l v a s s a d a l ī š a ­
nos — s p r ā d z i e n u c e ļ a n o b e i g u m ā — t o l a i k i z ­
s k a i d r o j a tā , ka i ekšē jo g ā z u s p i e d i e n a r e z u l ­
t ā t ā ar t r o k s n i sasp rāgs t izkusušās v ie las « p ū s ­
l i s » , k ā d ā p ā r v ē r t i e s a t m o s f ē r ā ā t r i kus toša is 
k o s m i s k a i s ķ e r m e n i s . G r o t h u s s d o d p i l n ī g i c i t u 
s k a i d r o j u m u : « M e t e o r a s a d a l ī š a n ā s , k u ­
ras r e z u l t ā t ā n o k r ī t a k m e ņ i , i e spē jams , n a v n e ­
kas c i ts kā c ietas, sakarsētas u n a t m o s f ē r ā ar 
p a ā t r i n ā j u m u l e j u p kus tošas — b u r t i s k i , — at­
m o s f ē r ā i eg r ims tošas — masas s a d a l ī š a ­
n ā s , t a i a ts i to t ies p r e t s e v i š ķ i s a ­
s p i e s t u ( n e d z i r d ē t ā ā t r uma d ē ļ ) a t m o ­
s f ē r a s g a i s u.» 

V i s a i i n t e resan t s ir paša šā « t r i ec iena» a p ­
raksts . G r o t h u s s raks t ī j a : « M a n šķiet , n a v n e ­
i e s p ē j a m i , ka , p a l i e l i n o t i e s c ie ta ķ e r m e ņ a kus ­
t ī b a s p a ā t r i n ā j u m a m * v i d ē , kas p r e t o j a s , šīs 
v i d e s b l ī v u m s u n p r e t e s t ī b a p ē k š ņ i 
v a r t ā p i e a u g t , ka ķ e r m e ņ a k u s t ī b a v i s m a z uz 
m i r k l i p i l n ī g i n o b r e m z ē j a s , u n ķ e r m e n i s 
t a i m i r k l ī p a l i e k i t kā ka rā jamies g a i s ā . Ja n o 
ā r p u s e s sakarsētās a k m e n s masas iekšē jās d a ­
ļ iņas n a v p i e t i e k a m i cieši s a v s t a r p ē j i sa is t ī tas , 
la i i z t u r ē t u šo g a i s a p r e t t r i e c i e n u ( u n 
tas būs ļ o t i s p ē c ī g s ) , t a d masa i j ā s a š ķ ī s t 
g a b a l o s . » 

M ū s u p r iekšā a tka l ir a ina , kas a t b i l s t mūs­
d i e n u f i z i k a s p r iekšs ta t i em p a r m e t e o r a ķ e r ­
m e ņ a i z i r š a n u a t m o s f ē r ā . G r o t h u s s v iens n o 
p i r m a j i e m i z t e i c a m ū s d i e n u m e t e o r ī t i k ā s k a i d r i 
z i n ā m o i d e j u pa r m e t e o r ī t a « a i z t u r e s p u n k t u » 
t ā l i d o j u m ā caur Z e m e s a t m o s f ē r u . K a u t k o 
l ī d z ī g u t e i c i s ar ī H l a d n i , t a č u v i e n ī g i t ā d ā n o ­
z ī m ē , ka s p ē c ī g i b r e m z ē j o š a i s ga iss , kas v a r 
p i l n ī g i a p s t ā d i n ā t l i d o j o š o ķ e r m e n i , s p ē j sa­
ka rsē t šo ķ e r m e n i l ī d z i z k u š a n a i . G r o t h u s s , 
n e n o l i e d z o t b e r z e s i z r a i s ī t u s a k a r š a n u , t a j ā 

' D i v r e i z m i n ē t ā p a ā t r i n ā t ā k u s t ī b a , m e t e o r a 
ķ e r m e n i m e j o t caur Z e m e s a t m o s f ē r u , a c ī m ­
r e d z o t ir p ā r t e i k š a n ā s , j o G r o t h u s s pa ts r a k ­
s t ī j i s p a r ķ e r m e ņ a s p ē c ī g u b r e m z ē š a n o s a t m o ­
s fē rā . L a i k a m g a n , n o s a u k d a m s ķ e r m e ņ a kus ­
t ī b u , t a m t u v o j o t i e s Z e m e i , p a r p a ā t r i n ā t u , v i ņ š 
d o m ā j i s t o šīs k u s t ī b a s k o m p o n e n t i , k u r u n o ­
saka Z e m e s p i e v i l k š a n a s spēks u n k u r a v a r ē t u 
p i l n ī g i p a r ā d ī t i e s t i k a i v a k u u m ā . Taču šajā g a ­
d ī j u m ā ta i k lā jas p ā r i b r e m z ē š a n ā s a t m o s f ē r ā . 

p a š ā l a i k ā , šķiet , p i r m a i s sa is t ī ja i d e j u p a r 
g a i s a sasp iešanu l i d o j o š a m e t e o r a ķ e r m e ņ a 
p r i e k š p u s ē ar p ē d ē j ā s a b r u k š a n u . " 

I n t e r e s i i z ra i sa G r o t h u s a i z t e i k t i e s e c i n ā j u m i 
p a r l i d o j u m ā cau r a t m o s f ē r u sada l ī j u šās c ietās 
m e t e o r a ķ e r m e ņ a masas f r a g m e n t u l i k t e n i . 
«Ga i ss , kas n o v i s ā m p u s ē m a p t v e r sa i rušās 
masas sakarsušās d a ļ a s , i z ra i sa sēra d e g š a n u * " 
uz a t s e v i š ķ u g a b a l u n o k a i t ē t ā s v i r s m a s ; t ā d ē ļ 
a u g s t ā t e m p e r a t ū r a v ē l v a i r ā k p a a u g s t i n ā s , u n 
uz k a t r a g a b a l a v a r i z v e i d o t i e s kušanas g a ­
r o z a . Tas p i l n ī g i a t b i l s t n o v ē r o j u m i e m . » N e ­
a t k a r ī g i n o t ā , v a i i d e j a p a r «sēra d e g š a n u » 
uz l i d o j o š a m e t e o r a ķ e r m e ņ a v i r s m a s a t b i l s t 
ī s t e n ī b a i v a i n e , d o m a p a r l i d o j o š o f r a g m e n t u 
t e r m i s k ā s p ā r v e i d e s p r o c e s a p a s t i p r i n ā š a n o s 
l ī d z p a t t o a p k u š a n a i , j a tiem p i e k ļ ū s t a p k ā r ­
t ē j ā g a i s a s k ā b e k l i s , šķ iet p i l n ī g i p a r e i z a . 

B e i d z o t , G r o t h u s s , ku rš n o v ē r o j i s v u l k ā n a 
d a r b ī b u uz Z e m e s , p a m a t o t i k r i t i z ē m e t e o r u 
v u l k ā n i s k ā s i z c e l s m e s h i p o t ē z i . V i ņ š r a k s t ī j a : 
«Ja m e t e o r u a k m e ņ i pa l i es i b ū t u i z m e s t i n o 
M ē n e s s v u l k ā n i e m , t a d šiem M ē n e s s v u l k ā n i e m 
v a j a d z ē t u at rast ies s p e c i ā l ā s t ā v o k l ī , j o m e ­
t e o r u a k m e ņ i , a t r a z d a m i e s t i k a i d a ž a s m i n ū t e s 
Z e m e s v u l k ā n a t e k o š a j ā l a v ā , n e r u n ā j o t j au 
p a r p a š u k r ā t e r i , b ū t u i z kusuš i h o m o g ē n ā 
masā v a i s t i k l v e i d a p a s t ā . » 

I n t e r e s a n t i p i e b i l s t , k a G r o t h u s s , d a ž ā d o s 
d a r b o s a p s p r i e ž o t L ī k snas m e t e o r ī t a sas tāvu , 
v a i r ā k k ā r t s a l ī d z i n ā j i s t o ar Pa l lasa d z e l z s sa­
s t ā v u ( a c ī m r e d z o t v i ņ a m b i j a šā m e t e o r ī t a f r a g ­
m e n t s ) . S t a r p c i t u , v i ņ š p a r e i z i uzska t ī j a , k a P a l ­
lasa d z e l z s m e t e o r ī t ā p r a k t i s k i n a v sē ra a t -

* • G r o t h u s s p i e t a m atsaucas uz i z m ē ģ i n ā ­
j u m i e m ar l i e l g a b a l a l o d i , ku ras ā t r u m s 
(1200 p ē d a s s j e b a p S00 m s) t o l a i k b i j a v iens 
n o l i e l ā k a j i e m z i n ā m a j i e m ā t r u m i e m uz Z e m e s . 
U n t o m ē r tas s t r a u j i s a m a z i n ā j ā s a t m o s f ē r a s 
p r e t e s t ī b a s r e z u l t ā t ā . «Taču k ā d a g a n i r a t m o ­
s fē ras p r e t e s t ī b a u g u n ī g a s l o d e s k u s t ī b a i , » 
v i ņ š iesaucas , « j a tās ā t rums b i e ž i v i e n ā d s ar 
d i v i e m m i l j o n i e m p ē d u s e k u n d ē ! » Jā te i c , k a 
a b o s a p s p r i e ž a m a j o s raks tos G r o t h u s s k ļ ū d a i n i 
d o d b o l ī d a ā t r u m u 10 r e i z e s p a l i e l i n ā t u 
( 600 k m s, n e v i s 6 0 k m s ļ . 5 ī v i ņ a k ļ ū d a 
i e k ļ u v a ar ī J. S t r ā d i n a m o n o g r ā f i j ā p a r 
T. G r o t h u s u . 

* " P i e b i l d ī s i m , k a m e t e o r ī t a k r i šanas a p ­
raks tā p a r a s t i m i n ē t a sēra s m a k a . A r sēra d e g ­
šanu i z s k a i d r o j a a r ī s p o ž o b o l ī d a s p ī d ē š a n u . 
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š ķ i r ī b ā n o L ī ksnas m e t e o r ī t a d z e l z s i e s p r a u ­

d u m i e m . G r o t h u s s r o d t a m a p s t i p r i n ā j u m u 

L o ž j ē , S r e i b e r s a u n K l a p r o t a d a r b o s . Sēra i z ­

t r ū k u m u Pa l lasa d z e l z s masā G r o t h u s s i z s k a i d ­

r o j a ar a u g s t ā k a s t e m p e r a t ū r a s i e t e k m i uz tā 

v i e l u , p a r k o l i e c i nā ja sakusušās o l i v ī n a lāses. 

I n t e r e s i i z ra i sa G r o t h u s a m i n ē j u m s p a r k o s ­

mosā p a s t ā v o š u « t r ī s kā ršu» e l e m e n t u k o m ­

p l e k s u . A t z ī s t o t , ka m e t e o r a d z e l z i īs t i n e v a r 

sauk t p a r t ī r r a d n i , t. i., p i l n ī g i t ī r u * , j o t a jā 

v i e n m ē r ir v i s m a z n i ķ e l i s u n sērs, v i ņš r aks t ī j a , 

ka t u r k l ā t n i ķ e ļ a d z e l z s u n sēra d z e l z s m e ­

t e o r ī t o s a t r o d a s n e v i s a t s e v i š ķ i , b e t h o m o g ē n ā 

m a i s ī j u m ā , i e s p ē j a m s , « h o m o g ē n ā t r ī skāršā sa­

v i e n o j u m ā — s ē m i ķ e l d z e l z ī . " 

1820. g a d ā G r o t h u s s i z t e i c a v ē l k ā d u sva­

r ī g u h i p o t ē z i — p a r m e t e o r ī t u a k m e ņ u v e i ­

d o š a n ā s n o t e i k u m i e m . «Tā k ā m e t e o r u d z e l z s 

n e u z r ā d a o k s i d ē š a n ā s p ē d a s , ir pama ts p i e ­

ņ e m t , k a t i e r o d a s b e z ū d e n s a p g a b a l o s ; t a č u 

n e v a r a p g a l v o t , ka t ie r o d a s a p g a b a l o s , k u r o s 

p i l n ī g i n a v s k ā b e k ļ a , j o o k s ī d i , ku rus sa tur 

m e t e o r ī t u a k m e ņ u m i n e r ā l i , n o r ā d a uz t ā k l ā t -

* Tieši š ā d i t o s ā k o t n ē j i k v a l i f i c ē j a , i z d a l o t 
kā v i e n u n o g a l v e n a j i e m m e t e o r ī t u k o m p o ­
n e n t i e m . 

** L ī d z ī g u i d e j u p a r r a k s t u r ī g u t r ī skā ršu e l e ­
m e n t u ( d z e l z s , n i ķ e ļ a u n k o b a l t a ) « s a v i e n ī b u » 
k o s m o s ā i z t e i c a p a z ī s t a m a i s m i n e r a l o g s u n m e ­
t e o r ī t u — p a l l a s ī t u p ē t n i e k s P. Č i r v i n s k i s 
1919. g a d ā . Tā p u b l i c ē t a v i n a g r ā m a t ā «Pa l l as ī t i » 
[ M „ 1967) . 

b ū t n i . » E i r o p ā t ā d u s pašus s e c i n ā j u m u s p a r 

b e z ū d e n s v i d i , k u r ā v e i d o j a s m e t e o r ī t i k o s ­

m o s ā , p i r m a i s i z t e i c i s B e r c ē l i u s s 14 g a d u s v ē ­

lāk — 1834. g a d ā . 

G a n G r o t h u s a d a r b u apska ts un a n a l ī z e , g a n 

v a i r ā k u i e v ē r o j a m u R ie tumu p ē t n i e k u , v i ņ u v i d ū 

a r ī H l a d n i , a t sauksmes l i ec i na , k a G r o t h u s a m 

pa t i ešām b i j a i e v ē r o j a m a l o m a z i n ā t n i s k ā s m e -

t e o r ī t i k a s k ā j aunas d a b a s z i n ā t ņ u n o z a r e s i z ­

v e i d o š a n ā u n v isas p lašās r e v o l u c i o n ā r ā s 

H l a d n i k o n c e p c i j a s p a r m e t e o r ī t u k o s m i s k o 

d a b u n o s t i p r i n ā š a n ā u n a t t ī s t ī b ā . R e z u l t ā t ā as­

t r o n o m i s k a j ā pasau les a i n a v ā t r a d i c i o n ā l o s 

p r iekšs ta tus p a r t u k š u s t a r p p l a n ē t u t e l p u , k u r p a 

s a v ā m o r b ī t ā m kustas p l a n ē t a s l ie lā a t t ā l u m ā 

c i t a n o c i tas , a i zs tā ja pašā s a k n ē a t š ķ i r ī g s 

pr iekšsta ts p a r k o s m i s k o t e l p u , kas p i e p i l d ī t a ar 

n e l i e l i e m u n ar ī p a v i s a m m a z i e m m e t e o r u ķ e r ­

m e ņ i e m . Tas n o s t i p r i n ā j a i d e j u p a r V i s u m a k o ­

p ī g u a t t ī s t ī b u u n i z m a i ņ ā m , k a t a s t r o f i s k ā m 

m a z o ķ e r m e ņ u s a v s t a r p ē j ā m s a d u r s m ē m ar l i e ­

l a j ā m p l a n ē t ā m . Be t p ē c t a m k a d 1833. g a d ā 

b i j a p i e r ā d ī t a m e t e o r u p l ū s m u u n l ī d z ar t o ar ī 

m e t e o r ī t u k o s m i s k ā d a b a ( j o m e t e o r u u n b o ­

l ī d u r a d n i e c ī b u nev iens v a i r s n e a p š a u b ī j a ) , 

p i r m o r e i z i , j a u c e t u r t d a ļ g a d s i m t u p i r m s s p e k ­

t r ā l a n a l ī z e s i z g u d r o š a n a s , b i j a iegū ts p i e r ā d ī ­

j ums p a r mūs a p t v e r o š ā V i s u m a m a t e r i ā l o v i e ­

n o t ī b u . U n , la i g a n T e o d o r a G r o t h u s a ī sā , t r a ­

ģ i skā d z ī v e p a t i n o z i b ē j a kā s p o ž s m e t e o r s p i e 

z i n ā t n e s d e b e s ī m , tās ats tātās n e m i r s t ī g ā s p ē ­

das s a g l a b ā j u š ā s z i n ā t n e s v ē s t u r ē . 

MATEMĀTIĶIM P. BOLĀM - 125 
1990. g a d a 23. o k t o b r ī p a i e t 125 g a d i , k o p š 

V a l k ā d z i m i s i e v ē r o j a m a i s La tv i j as m a t e m ā t i ķ i s 

Pīrss Fē l ikss Pauls Bo ls . V i ņ a b i o g r ā f i j a i v e l ­

t ī t i I. R a b i n o v i č a r a k s t i ' , t ā d o t a v a i r ā k o s B o l a 

z i n ā t n i s k o d a r b u k r ā j u m o s , k u r u v i d ū i r a r ī 

p i l n s raks tu k r ā j u m s 2 . Par B o l u u n v i ņ a d a r b i e m 

1 R a b i n o v i č s I. P ī r s u B o l u p i e m i n o t . — 
Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1965. g a d a r u d e n s , 3 0 . — 
34. l p p . ; M b i u i K M C A . , P a f i M H O B M H M. 

M a r e M a r H K f l M p c Bor ib t o P m t m . P., 3 m H a i H e , 
1965. 99 c. 

B o f l b f l . C o 6 p a H x e r p v - f l O B . P., 3 m h 3 T -
H e , 1974 . 517 c. 

r e f e r ē t s g a n d r ī z ka t rā Ba l t i j as z i n ā t ņ u v ē s t u r e s 

k o n f e r e n c ē , s ā k o t ar 60 . g a d u b e i g ā m (J. G a i -

d u k s , L. R e i z i ņ š , I. H e n i ņ a , E. R ieks t iņš ) . V a r 

m i n ē t ar ī B o l a n e k r o l o g u , k u r ā a p l ū k o t i B o l a 

g a l v e n i e d a r b i un d o t a īsa b i o g r ā f i j a . 

N e r a u g o t i e s uz p l a š a j i e m p ē t ī j u m i e m , P. B o l a 

b i o g r ā f i j ā v ē l a rv ien i r v a i r ā k i « b a l t i e p l a n ­

k u m i » . Sā raks ta m ē r ķ i s ir a t k l ā t d a ž u s n o t i e m . 

T o m ē r n e v i s i j a u t ā j u m i ir n o s k a i d r o j a m i . Tā, p i e ­

m ē r a m , j o p r o j ā m p a l i e k n e z i n ā m s , v a i Bo ls 

K n e s e r A . , M e d e r A . Piers B o h l z u m 
G e d ā c h t n i s . — J a h r e s b e r i c h t e d e r D M V , 1925, 
B d . 33, S. 2 5 — 3 2 . 

47 



p r a t a la tv iešu v a l o d u . I e s p ē j a m s , k a p r a t a , j o 
vāc iešu 19. g a d s i m t a o t r a j ā p u s ē V a l k ā b i j a m a z 
u n b ē r n ī b a s g a d o s v i ņ a m n e a p š a u b ā m i b i j a sa­
s k a r e ar l a t v iešu t a u t ī b a s b ē r n i e m . 

B o l a f o t o a t t ē l s ir p a z ī s t a m s t i k a i p a t e i c o t i e s 
l a i m ī g a m g a d ī j u m a m . Sakarā a r šaha me i s t a ra 
K. Bē t i ņa 70 g a d u j u b i l e j u ž u r n ā l a « A t p ū t a » 
1937. g a d a 12. n o v e m b r a n u m u r ā b i j a i ev i e to ta 
R ī g a s šaha k o m a n d a s f o t o g r ā f i j a . Sī k o m a n d a 
g a d s i m t u m i j ā b i j a p i eda l ī j us i es k o r e s p o n d e n c -
šaha s a c e n s ī b ā s ar M a s k a v a s u n B e r l ī n e s šah is ­
t i e m . F o t o g r ā f i j ā , k u r u a t rad i s d o c . A . B u n g ā , 
i r r e d z a m s ar ī P. Bo ls , kurš b i j a v iens n o s p ē ­
c ī g ā k a j i e m R īgas šah is t iem. N o šīs f o t o g r ā f i ­
jas i z k o p ē t a t ā Bo la ģ ī m e t n e , kas t iek i ev i e to ta 
v i s o s i z d e v u m o s . V ē l j ā p i e m e t i n a , k a p a s t ā v ē j a 
z i n ā m a s šaubas p a r t o , va i p e r s o n a s f o t o g r ā ­
f i j ā u z r ā d ī t a s p a r e i z i . Tomēr šīs šaubas i z k l i e ­
d ē j a ž u r n ā l ā « B a l t i s c h e S c h a c h b l ā t t e r » i ev i e to tā 
Ba l t i j as I šaha k o n g r e s a (1899. g . ) d a l ī b n i e k u 
f o t o g r ā f i j a , k u r ā r e d z a m i p ā r ē j i e m i n ē t ā s šaha 
k o m a n d a s d a l ī b n i e k i . 

Z i ņ a s p a r B o l u ģ i m e n e s p r i e k š t e č i e m l ī d z š i m 
n e b i j a m e k l ē t a s . K ā t a g a d n o s k a i d r o t s , P ī rsa 

v e c ā k i — t i r g o t ā j s G e o r g s F r i d r i h s V o l d e m ā r s 
Bo ls u n O t ī l i j a M a r i j a E m a n e — p r e c ē j u š i e s 
1863. g a d a 7. j ū l i j ā V a l k ā ( še i t u n t u r p m ā k — 
p ē c v e c ā s t i l a ) . V i ņ u ģ i m e n ē b i j a b ē r n i A l e k ­
s a n d r s G e o r g s J o h a n s ( d z . 28 .03 .1864) , P ī rss 
Fē l ikss Pauls ( d z . 11 .10 .1865) , E d g a r s K ā r l i s Er­
nests ( d z . 23 .03 .1867) , E l l a F r ī d e r i k a V i l h e l m ī n e 
A l ī d e (2C.C8 .1868—15.07 .1869) , K ā r l i s M a r i j a 
O s k a r s ( 3 0 . 0 3 . 1 8 7 0 — 2 3 . 0 8 . 1 8 7 0 ) , E l f r ī d a A l e k ­
s a n d r a A l ī d e ( d z . 12.C5.1873) , A l f r ē d s E d u a r d s 
K ā r l i s ( d z . 16 .09 .1874) . Sie d a t i i e g ū t i n o V a l ­
kas b a z n ī c a s g r ā m a t ā m . Pēc 1874. g a d a B o l u 
u z v ā r d s t u r v a i r s n a v a t r o d a m s , t ā d ē ļ ir a i z d o ­
mas , k a ģ i m e n e p ā r c ē l u s i e s uz c i t u r i e n i . N e p a ­
r a s t o p r i e k š v ā r d u Pī rss m a n t o j i s n o sava k rus t ­
t ē v a — V a l k a s m ā c ī t ā j a P ī rsa O t o Ernes ta K o n a . 

B o l u ģ i m e n e n ā k n o V a l m i e r a s , b e t v ē l se ­
nāk — n o Rū j i enas . V a l m i e r ā d z ī v o j a m a i z -
n i ekme is ta r s J o h a n s G e o r g s Bo ls (1791 R ū ­
j i enā — 2.C9.1853 V a l m i e r ā ] , kas 1815. g a d a 
8. o k t o b r ī p r e c ē j i e s ar g a l d n i e k a m e i t u K a t e -
r ī n u S o f i j u H ī b n e r i ( 3 . 08 .1782—28 .03 .1832 ) . 
V i ņ i e m b i j a t r ī s b ē r n i . Pēc K a t e r ī n a s So f i j as 
n ā v e s Johans G e o r g s p r e c ē j i e s o t r r e i z — ar 
F r ī d e r i k u A g n e s i V o l f e i l u , k u r a s s e n č i ar ī 
m e k l ē j a m i R ū j i e n ā . Jauna jā ģ i m e n ē b i j a b ē r n i 
M a r i j a A u g u s t e S o f i j a ( d z . 20 .07 .1834) u n 
P ī r sa t ē v s G e o r g s F r ī d r i h s V o l d e m ā r s 
( d z . 8 .01 .1839) . I z ņ e m o t šo j a u n ā k o d ē l u , p ā ­
rē j i e ģ i m e n e s b ē r n i p a l i k a V a l m i e r ā . 

T ā l ā k i e P ī rsa s e n č i n a v k o n s t a t ē j a m i , j o ar ­
h ī v ā n a v a t b i l s t o š o Rū j ienas d r a u d z e s b a z n ī c a s 
g r ā m a t u . To t ies Rū j ienas d r a u d z e s m u i ­
žās 18. g a d s i m t ā b i j u š a s v a i r ā k a s z e m n i e k u 
ģ i m e n e s , k u r u p ē c n ā c ē j i v ē l ā k p i e ņ e m u z ­
v ā r d u B o l s ( B o h l , B o h l e ļ . V i ņ u i z c e l s m e r o ­
d a m a T e r n e j a s p a g a s t a Jurā tes un T e r n e j a s 
m u i ž ā s , 18. g a d s i m t ā — B a i n ī š o s , D ī r i ķ o s u n 
Le jas J ā n ē n o s . Ju rā tes m u i ž ā ir a r ī mā jas B o l ­
ies . V a r b ū t k ā d s n o š īs p lašās d z i m t a s ir p ā r ­
v ā c o j i e s u n P ī r sa B o l a i z c e l s m e n o t ē v a p u s e s 
i r l a t v i s k a . P ī rss p a t s savā b i o g r ā f i j ā r aks ta 
« B a l t d e u t s c h e » [ b a l t v ā c i e t i s j . V a l m i e r ā d z ī v o ­
jus i a r ī J o h a n a G e o r g a māsa E l i z a b e t e S o f i j a 
(1786 Rū j i enā — 29 .07 .1840 V a l m i e r ā ) , k u r a 
1817. g a d ā p r e c ē j u s i e s a r d r ē b n i e k m e i s t a r u 
K r i s t i ā n u B e n j a m i ņ u B o r m a ņ i . 

P ī r s a m ā t e s s e n č i i r v i d u s š ķ i r a s vāc ieš i n o 

I g a u n i j a s . V i ņ a m ā t e O t ī l i j a d z i m u s i 1833. g a d a 
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18. s e p t e m b r ī V a l k ā ; t ās v e c ā k i ir ma i zn i eks 

K ā r l i s G u s t a v s Emanis ( d z . 1 8 0 1 . T e i l i c ā , I g a u ­

n i j ā ) u n A l ī d e V i l h e l m ī n e , d z . K o r d a (1816 

P i l i s t e r ē , I g a u n i j ā — 22 .07 .1899 V a l k ā ) . A l ī d e s 

v e c ā k i , s a v u k ā r t , ir d r ē b n i e k s K laud iuss Jo -

hans K o r d s (1786 V i l a n d ē — 7.01.1356 V a l k ā ) 

u n E l i z a b e t e K a t r ī n a , d z . H e l f e r t e (1790 Lo r -

h o f ā , I g a u n i j ā — 16.03.1862 V a l k ā ) . Ir z i n ā m i 

a r ī Kā r ļ a G u s t a v a E m a ņ a v e c ā k i — d z i r n a v ­

n ieks Juhans A n d r e a s s E m a n i s u n H e l ē n a T i d e -

m a n e . 

1878. g a d ā Pīrss B o l s ies tā jas V i l a n d e s k l a ­

s iskās ģ i m n ā z i j a s k v i n t ā u n s k o l u b e i d z 

1884. g a d ā . K a u t g a n n o V i l a n d e s nākus i P ī rsa 

m ā t e s s e n č i , t o m ē r t a j ā l a i k ā v i ņ a m t u r l a i ­

k a m v a i r s r a d u n e b i j a , j o P ī rss sko las g a d o s 

d z ī v o i n t e r n ā t ā . N a v z i n ā m s , k u r p a l i k u š i v i ņ a 

v e c ā k i . V a l k ā Pīrss v ē l ā k n a v a tgr iez ies . N o 

1884. g a d a l ī d z 1887. g a d a m v i ņ š s t u d ē 

T a r t u u n i v e r s i t ā t e s F i z i kas u n m a t e m ā t i k a s f a ­

k u l t ā t ē u n b e i d z t o ar m a t e m ā t i k a s k a n d i d ā t a 

g r ā d u . Par d i p l o m d a r b u v i ņ a m ieska i ta ar 

z e l t a m e d a ļ u a p b a l v o t u k o n k u r s a d a r b u «L i ­

n e ā r u d i f e r e n c i ā l v i e n ā d o j u m u i n v a r i a n t u t e o ­

r i j a u n p i e l i e t o j u m i » (1886) , k u r u t a g a d d a u ­

d z i m a t e m ā t i ķ i u z s k a t a p a r l ī d z v ē r t ī g u k a n d i ­

d ā t a d i s e r t ā c i j a i . Pār is n e d ē ļ a s p ē c u n i v e r s i t ā ­

t es b e i g š a n a s v i ņ š n o k ā r t o a r ī e k s ā m e n u e l e ­

m e n t ā r ā s m a t e m ā t i k a s m e t o d i k ā un iegūs t ģ i m ­

n ā z i j a s s k o l o t ā j a t i e s ī b a s . Bo ls s t rādā p a r p r i -

v ā t s k o l o t ā j u L ē v i ( I g a u n i j ā ) kādā m u i ž n i e k u 

ģ i m e n ē u n 1888. g a d ā ī s u l a i k u — I r l avas s k o ­

l o t ā j u s e m i n ā r ā . D i e m ž ē l p i e e j a m o s šā s e m i n ā r a 

d o k u m e n t o s , kas a t r o d a s C e n t r ā l a j ā Va l s t s v ē s ­

t u r e s a r h ī v ā . B o l a v ā r d s n a v a t r o d a m s . M ā c ī b a s 

s e m i n ā r ā n o t i k a v ā c u v a l o d ā . 

1889. g a d ā Bols a t k a l i r sas topams Tar tu u n i ­

v e r s i t ā t ē , k u r v i ņ š g a t a v o j a s maģ i s t r a d i s e r ­

t ā c i j a s a i z s t ā v ē š a n a i ( kau t kas l ī d z ī g s mūs ­

d i e n u a s p i r a n t ū r a i ) 1890. g a d a o k t o b r ī u n 

n o v e m b r ī v i ņ š k ā r t o m a ģ i s t r a e k s ā m e n u s . I r 

v ē r t s p a r t i e m pas tās t ī t s ī k ā k , la i p a š r e i z ē j i e m 

a s p i r a n t i e m b ū t u k o s a l ī d z i n ā t . Trīs n e d ē ļ ā s 

b i j a j ā n o l i e k e k s ā m e n i š ā d o s p r i e k š m e t o s : 

1) l ie t išķā m a t e m ā t i k a ( a n a l ī t i s k ā m e h ā n i k a , 

h i d r a u l i k a , p r a k t i s k ā m e h ā n i k a , m a t e m ā t i s k ā f i ­

z i k a , m e h ā n i k a s v ē s t u r e u n l i t e r a t ū r a , v a r b ū ­

t ī b u t e o r i j a ) ; 2) t ī r ā m a t e m ā t i k a ( d i f e r e n c i ā l ­

v i e n ā d o j u m i , i eska i t o t p a r c i ā l o s , d i f e r e n c i ā l ģ e o -

m e t r i j a u n k o m p l e k s ā m a i n ī g ā l u n k c i j u t e o ­

r i j a ) . M a t e m ā t i s k a j ā f i z i k ā B o l ā m b i j a u z d o t i 

j a u t ā j u m i , kas sa is t ī t i ar m a i n ī g o a t d a l ī š a n a s 

m e t o d i c i l i n d r i s k o u n e l i p t i s k o k o o r d i n ā t u sis­

t ēmās . 

M a ģ i s t r a d i s e r t ā c i j u «Par v i e n a a r g u m e n t a 

f u n k c i j u i z t e i k š a n u ar t r i g o n o m e t r i s k ā m r i n ­

d ā m n c d a u d z i e m a r g u m e n t i e m , kas p r o p o r c i o ­

nā l i v i e n a m a r g u m e n t a m » B o l s a i zs tāv 1893. g a ­

d a 1 . f e b r u ā r ī . D i e m ž ē l d i s e r t ā c i j a s n o s a u ­

kums p i l n ī b ā n e a t k l ā j tās s a t u r u : šajā d a r b ā 

a p l ū k o t a j a u n a , p r a k t i s k i s v a r ī g a f u n k c i j u 

k lase — k v a z i p e r i o d i s k ā s f u n k c i j a s . Tā i e t i l p s t 

20. g a d s i m t a d i v d e s m i t a j o s g a d o s d ā ņ u m a t e ­

m ā t i ķ a H. B o r a p ē t ī t a j ā p l a š ā k a j ā — g a n d r ī z 

p e r i o d i s k o f u n k c i j u — k l a s ē . A r k v a z i p e r i o -

d i s k a j ā m f u n k c i j ā m Bo ls saskār ies ar ī v a i r ā k o s 

t u r p m ā k a j o s d a r b o s . P i e m ē r a m , k ā d ā r a k s t ā 4 

v i ņ š a p l ū k o v i e n ā d o j u m u 

+Ķt)*=<tU). 

kur • u n . i r k v a z i p e r i o d i s k ā s f u n k c i j a s , u n 

p i e r ā d a , ka v i e n ā d o j u m a a t r i s i n ā j u m s a r ī i z ­

sakāms ar k v a z i p e r i o d i s k ā m f u n k c i j ā m , ja v i s i 

a t r i s i n ā j u m i ir i e r o b e ž o t i . 

L ī d z š i n ē j i e B o l a d a r b u p ē t n i e k i n e b i j a sa­

ska t ī juš i a v o t u , n o k u r a B o l ā m v a r ē j a rast ies 

i d e j a p a r š ā d u f u n k c i j u k l as i . L. R e i z i n a u n 

E. R ieks t iņa r e f e r ā t ā , kas n o l a s ī t s 13. Ba l t i j as 

z i n ā t ņ u v ē s t u r e s k o n f e r e n c ē , 5 i r p a r ā d ī t s , k a 

d o m a p a r k v a z i p e r i o d i s k ā m f u n k c i j ā m v a r b ū t 

s m e l t a Ta r tu p r o f e s o r a z v i e d r u a s t r o n o m a 

A . L i n d s t e t a d a r b o s , k u r i 1 8 8 2 . — 1 8 8 4 . g . p u b ­

l i c ē t i ž u r n ā l ā « A s t r o n o m i s c h e N a c h r i c h t e n » . 

M i n ē t a i s v i e n ā d o j u m s tu r a p l ū k o t s g a d ī j u m o s , 

k a d f(t) u n q (f) i r s p e c i ā l a v e i d a t r i g o n o m e t ­

r i sku f u n k c i j u l i neā ras k o m b i n ā c i j a s ( k v a z i p e -

r i o d i s k u f u n k c i j u s p e c i ā l g a d ī j u m s ) . L i n d s t e t s 

a t r i s i n ā j u m a k o n s t r u ē š a n a i l i e t o j a f o r m ā l u m e ­

t o d i , kas p ē c b ū t ī b a s ir p i r m s ā k u m s m a z ā 

4 B o h I P. Ū b e r e i n e D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g 
d e r S t ō r u n g s t h e o r i e . — J o u r n a l fū r r e i n e u n d 
a n g e v v a n d t e M a t h e m a t i k , 1906, B d . 1 3 1 , S. 
2 6 8 — 3 2 1 . 

P e M 3 M H b J l . , P n e K t i b i H b i u 3 . M e -
T O A M a n o r o n a p a M e r p a H K B a 3 n n e p n o f l M M e -
C K H e C p V H K i ļ H H B p a 6 o T 3 < J~lWHflCTeATa. — T e -
3 M C I > I 1 3 - O M n p n 6 a n T . KOHC1>. n o M C T . H a y K H . 
T a p t v , 1982, M . 2 (2) , c. 1 9 — 2 8 . 
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p a r a m e t r a m e t o d e i . V i ņ u n e i n t e r e s ē j a j a u t ā ­
j u m i n e p a r šīs m e t o d e s p a m a t o š a n u , n e a r ī 
p a r f o r m ā l ā s r i n d a s k o n v e r ģ e n c i . M a z ā p a r a ­
m e t r a m e t o d i 1886. g a d ā p a m a t o j a f r a n č u m a ­
t e m ā t i ķ i s A . P u a n k a r ē , b e t Bo ls p i e v ē r s a u z ­
m a n ī b u c i t a i p r o b l ē m a i , kas a t k l ā j ās L i n d s t e t a 
d a r b o s , — j a u t ā j u m a m pa r t o f u n k c i j u k las i , 
k u r a i p i e d e r f o r m ā l i e a t r i s i n ā j u m i . U z m a n ī g a m 
l a s ī t ā j a m ne t ieš i n o r ā d ī j u m i uz L i n d s t e t a 
d a r b i e m a t r o d a m i k ā B o l a m a ģ i s t r a d i s e r t ā c i j ā , 
t ā a r ī j a u p i e m i n ē t a j ā raks tā . 

L ī d z š im n e b i j a z i n ā m s , k o B o l s d a r ī j a p ē c 
m a ģ i s t r a d i s e r t ā c i j a s a i z s tāvēšanas l ī d z 
1895. g a d a r u d e n i m , 1. s e p t e m b r i m , k a d v iņš 
sāk s t rādā t p a r ā rš ta ta p a s n i e d z ē j u R ī g a s P o l i ­
t e h n i k u m ā , k o n ā k a m a j ā g a d ā p ā r v e i d o pa r 
p o l i t e h n i s k o i n s t i t ū t u . Ž u r n ā l ā « B a l t i s c h e 
S c h a c h b l ā t t e r » p u b l i c ē t a B o l a k o r e s p o n d e n c -
šaha p a r t i j a ar K. B ē t i ņ u ( n o 1893. g . a u ­
g u s t a l ī d z 1894. g . m a r t a m ) , k u r n o r ā d ī t s , ka 
Bo ls a t r o d a s I r l a v ā . A c ī m r e d z o t v i ņ a m b i j a j ā ­
a tg r i ežas v e c a j ā d a r b a v ie tā u n j ā g a i d a uz v a ­
k a n c i k v a l i f i c ē t ā k a m d a r b a m , n e r a u g o t i e s uz 
i e g ū t o m a ģ i s t r a g r ā d u un i e v ē r o j a m i e m p ē t ī ­
j u m i e m m a t e m ā t i k ā . R īgas P o l i t e h n i s k a j ā i ns t i ­
t ū t ā Bols 1897. g a d a 14. j ū n i j ā t iek p a a u g s t i ­
nāts p a r m a t e m ā t i k a s a d j u n k t p r o f e s o r u , p i e k a m 
šajā amatā v i ņ š t iek ieska i t ī ts a r a t p a k a ļ e j o š u 
d a t u m u — j a u ar 1896. g a d a 1 . j ū l i j u . Pēc 
d o k t o r a d i s e r t ā c i j a s a i zs tāvēšanas 1900. g a d ā 
v i ņ a m tā p a š a g a d a 18. d e c e m b r ī tiek p i e ­
šķ i r ts l ie t išķās m a t e m ā t i k a s d o k t o r a g r ā d s , b e t 
n o 1 9 0 1 . g a d a 12. n o v e m b r a v i ņ š i r a u g s t ā k ā s 
m a t e m ā t i k a s p r o f e s o r s . 

K a d 1915. g a d ā P o l i t e h n i s k a i s i ns t i t ū t s n o 
R ī g a s e v a k u ē j a s , Bo ls a i z b r a u c t a m l ī d z i uz 
M a s k a v u . B ū d a m s p r o f e s o r s , B o l s s a ņ ē m i s šā­
dus K r i ev i j as v a l d ī b a s a p b a l v o j u m u s : sv. A n n a s 
3. šķ i ras o r d e n i (1 .01.1903) , sv. S taņ i s lava 
2. šķ i ras o r d e n i (9.01.19C7), sv. A n n a s 2. šķ i ras 
o r d e n i (1 .01.1911) , k ņ a z a V l a d i m i r a 4 . šķ i ras o r ­
d e n i (1 .01 .1914) . 1915. g a d ā v i ņ a m p i e š ķ ī r a tie­
s ī b a s nēsāt R o m a n o v u d z i m t a s 300 g a d u p i e m i ­

ņas n o z ī m i . Bo ls b i j a R ī g a s Dabas p ē t n i e k u b i e d ­
r ī b a s b i e d r s , n o l a s ī j a t u r a r ī d a ž u s r e f e r ā t u s . 
V a s a r a s a t v a ļ i n ā j u m u l a i k ā v i ņ š v a i r ā k k ā r t a p ­
c e ļ o j a d a ž ā d a s E i r o p a s va ls t i s . N a v z i n ā m s , v a i 
ša jos c e ļ o j u m o s v i ņ a m raduš ies p e r s o n i s k i k o n ­
t a k t i ar ā r z e m j u m a t e m ā t i ķ i e m . 

N o M a s k a v a s Bo ls a tg r i ezās 1918. g a d a v a ­
sarā. V i ņ a v e s e l ī b a p a k a r a g a d i e m b i j a s t i p r i 
c ie tus i . K a d 1918. g a d a a u g u s t ā u n s e p t e m b r ī 
R ī g ā o r g a n i z ē j ā s Ba l t i j as t e h n i s k ā a u g s t s k o l a , 
Bo ls t a j ā a t ka l b i j a m a t e m ā t i k a s p r o f e s o r s ( k o p š 
31 .08 .1918) u n a r ī a u g s t s k o l a s p a d o m e s l o c e k ­
l is . V i ņ š p a l i k a ša jā a m a t ā ar ī n ā k a m a j ā s šīs 
a u g s t s k o l a s m o d i f i k ā c i j ā s — g a n P a d o m j u La t ­
v i j a s , g a n L a t v i j a s R e p u b l i k a s a u g s t s k o l ā . Par 
v i ņ a t ā l a i k a d a r b ī b u i r m a z z i ņ u , v i ņ a k l ā t ­
b ū t n i a p l i e c i n a v i e n ī g i pa raks t s s ē ž u p r o t o k o ­
l o s . V ē l I n ž e n i e r z i n ā t ņ u n o d a ļ a s s t u n d u p l ā n ā 
r e d z a m s , k a 1919. g a d a p a v a s a r a s e m e s t r ī 
Bo ls las ī j i s a u g s t ā k ā s m a t e m ā t i k a s ku r su i n ž e ­
n ie r i em 18 s t u n d a s n e d ē ļ ā . S a v u k ā r t , 1920 . g a ­
d ā v i ņ š p i e d a l ī j i e s k o m i s i j ā , kas p ā r b a u d a d o ­
k u m e n t u s u n d o d r e k o m e n d ā c i j a s tiem p a s n i e ­
d z ē j i e m , k u r i k a n d i d ē uz p r o f e s o r a n o s a u k u m u 
( v i ņ u v i d ū a r ī m a t e m ā t i ķ i e m E. L e j n i e k a m u n 
A . M ē d e r a m ) . 

B o l a v e s e l ī b a s t r au j i p a s l i k t i n ā j ā s . Pēc o t r ­
r e i z ē j a a s i n s i z p l ū d u m a s m a d z e n ē s v i ņ š «nira 
1 9 2 1 . g a d a 25 . d e c e m b r ī . Bo ls a p g l a b ā t s Jē­
k a b a k a p o s ( v ē l ā k — L ie lo k a p u sas tāvda ļa , 
p i e g u ļ M ē n e s s , b i j . P o k r o v a , i e l a i ) . V i ņ a k a p a ­
v ie ta t o m ē r nav a t r o d a m a . 1 9 2 1 . g a d a 28 . d e ­
c e m b r ī a v ī z ē « R i g a s c h e R u n d s c h a u » l ī d z ā s 
sē ru s l u d i n ā j u m a m iev ie to t s a r ī īss A . M ē d e r a 
raks t ī t s n e k r o l o g s . Tajā Bo ls r a k s t u r o t s k ā n o ­
s l ēg t s v i e n t u l ī g s c i l v ē k s , k u r a m b i j i s m a z 
d r a u g u . V a r b ū t t i eš i tas i r v iens n o i e m e s l i e m , 
k ā d ē ļ v i ņ a p ē t ī j u m i n a v g u v u š i p i e n ā c ī g o 
i e v ē r ī b u a u t o r a d z ī v e s l a i k ā . B o l a d a r b u n o ­
z ī m e t i k a p l a š i a t z ī t a t i k a i m ū s u g a d s i m t a 
50. g a d o s , p a t e i c o t i e s I. D e p m a n i m , A . M i š k i m 
u n I. R a b i n o v i č a m . 

E. R i e k s t i ņ š 
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NO MIRĪDĀM 
LĪDZ 
PLANETĀRAJIEM 
MIGLĀJIEM 

Z i ņ o j u m s p a r š ā d a t e m a t a 
s t a r p t a u t i s k a k o l o k v i j a r ī k o ­
š a n u k o p ā a r p i e v i l c ī g u i n ­
f o r m ā c i j a s p l a k ā t u 1989 . g a d a 
m a i j ā p i e n ā c a R a d i o a s t r o f i -
z i k a s o b s e r v a t o r i j ā . P r o ­
g r a m m ā p a r e d z ē t i r e f e r ā t i , 
z i ņ o j u m i u n d i s k u s i j a s p a r 
M i r a s t i p a m a i ņ z v a i g z n ē m , 
i n f r a s a r k a n a j i e m h i d r o k s i l a 
a v o t i e m , o g l e k ļ a z v a i g z n ē m , 
p r o t o p l a n e t ā r a j i e m m i g l ā ­
j i e m , p l a n e t ā r a j i e m m i g l ā ­
j i e m u n p a r l ī d z ī g i e m n o v ē ­
r o j a m i e m z v a i g ž ņ u p a s a u l e s 
o b j e k t i e m . U n v ē l — p a r 
z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s t e o r i j u , 
z v a i g ž ņ u p u l s ā c i j ā m , m a s a s 
z a u d ē š a n u , p u t e k | u u n g ā z u 
a p v a l k u v e i d o š a n ā s p r o c e ­
s i e m . V i s i p a r e d z ē t i e t e m a t i 
a t t i e c a s u z z v a i g ž ņ u v ē l ā s 
e v o l ū c i j a s s t a d i j a s a t t ī s t ī b a s 
p o s m u , k u r š s ā k a s a r p u l s ē ­
j o š i e m s a r k a n a j i e m m i l ž i e m 
u n b e i d z a s a r p l a n e t ā r a j i e m 
m i g l ā j i e m . K ā d s i r š īs a t t ī s ­
t ī b a s ce ļ š? U z šo j a u t ā j u m u 
v a j a d z ē j a m ē ģ i n ā t r a s t a t ­
b i l d i z v a i g ž ņ u p ē t n i e k i e m 
1989. g a d a 4 . — 7 . s e p t e m b r ī 
F r a n c i j ā , M o n p e l j ē r ī k o t a j ā 
s a n ā k s m ē . 

T ā k ā k o l o k v i j a t e m a t i k a 
i e t v e r a r ī 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 p ē t ā m o s o b j e k ­
t u s u n m e t o d e s , m ē s . t r ī s 
z i n ā t n i s k i e d a r b i n i e k i — 
.1. F r a n c m a n i s . I . S m e l d s u n 
šo r i n d u a u t o r s — , c e n t ā m i e s 
r e l a t ī v i ī s a j ā l ī d z k o l o k v i j a m 
p a l i k u š a j ā l a i k ā d a b ū t v a j a ­
d z ī g ā s p i e k r i š a n a s , a t ļ a u j a s 

u n d o k u m e n t u s k o m a n d ē j u ­
m a m uz F r a n c i j u . T a s a r ī 
i z d e v ā s , u n t ā t r ī s L a t v i j a s 
a s t r o n o m i i e r a d ā s M o n p e l j ē . 
N o P S R S š a j a s a n ā k s m ē p ie ­
d a l ī j ā s v ē l 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 j a s i n s t i ­
t ū t a ( M a s k a v a i z i n ā t n i e k s 
G. R u d ņ i c k i s . P a v i s a m k o l o k ­
v i j ā b i j a a p 120 d a l ī b n i e k u 
g a n d r ī z n o v i s i e m k o n t i n e n ­
t i e m , p ā r s v a r ā g a n n o E i ­
r o p a s . 

T i k k o s ā k ā m i n t e r e s ē t i e s 
p a r k o l o k v i j u , M o n p e l j ē n o ­
s a u k u m s m u m s n e k o n e i z ­
t e i c a , t ā p a t kā R ī g a s v ā r d s 
( t a s n o s k a i d r o j ā s v ē l ā k ) 
f r a n č u a s t r o n o m i e m . R e s ­
p e k t s p r e t š o F r a n c i j a s p i l ­
s ē t u r a d ā s j a u t ā p ē c v i e n , 
k a k o l o k v i j s t i k a r ī k o t s s a ­
k a r ā a r M o n p e l j ē u n i v e r s i ­
t ā t e s 700 g a d u j u b i l e j u . V a i ­
r ā k u z z i n ā j ā m u n r e d z ē j ā m , 
j a u b ū d a m i pašā p i l s ē t ā . T ā 
a t r o d a s F r a n c i j a s d i e n v i d o s , 
p ie V i d u s j ū r a s . P i l s ē t a s 
v ā r d s (Monspestellario) 

r a k s t o s m i n ē t s k o p š 9 8 5 . 
g a d a . P i l s ē t a d r ī z k ļ u v u s i 
p a z ī s t a m a k ā t i r d z n i e c ī b a s 
c e n t r s u n s v a r ī g s s a t i k s m e s 
m e z g l s , c a u r k u r u g ā j i s 
«sā l s c e | š » u n s v ē t c e ļ n i e k u 
m a r š r u t s n o z i e m e ļ i e m u z 
S a n t j a g o d e K o i n p o s t e l u . 

P i l s ē t a p i e d z ī v o j u s i z i e d u -
l a i k u s 13. g a d s i m t ā , k a d t u r 
v a l d ī j u s i d e m o k r ā t i j a u n u z ­
p l a u k u m s . A r ī M o n p e l j ē u n i ­
v e r s i t ā t e g u v u s i s t a r p t a u ­
t i s k u r e p u t ā c i j u , t ā s p r e s t i ž s 
a u g s t u cē l i es 16. g a d s i m t ā . 
T a g a d M o n p e l j ē i r h a r m o ­
n i s k a p i l s ē t a ar v i d u s l a i k u 
c e n t r ā l o d a l u u n m o d e r n i e m 
d z ī v o j a m i e m n a m i e m ap t o . 
a r u n i v e r s i t ā t e s p i l s ē t i ņ ā m 

d ā r z u u n p a r k u v i d ū p e r i ­
f ē r i j a ( s k . k r a s u i e l i k u m u ) . 
M o n p e l j ē i r E i r o p a s n o z ī m e s 
t ū r i s m a c e n t r s , m o d e r n a s 
t e h n o l o ģ i j a s u n k u l t ū r a s u n 
m ā k s l a s p i l s ē t a . T ā i r a r i 
u n i v e r s i t ā t e s p i l s ē t a , j o , k ā , 
u z r u n ā j o t k o l o k v i j a d a l ī b n i e ­
k u s , m i n ē j a u n i v e r s i t ā t e s 
p r e z i d e n t s , te m ā c ā s 5 0 000 
s t u d e n t u u n s t r ā d ā a p 4 0 0 0 
z i n ā t n i s k o d a r b i n i e k u . 

M ū s u m ā j v i e t a b i j a v i e n ā 
n o s e š ā m u n i v e r s i t ā t e s p i l ­
s ē t i ņ ā m — B u t o n ē — , n e ­
l i e l ā s v i e n v i e t ī g ā s s t u d e n t u 
i s t a b i ņ ā s . D e s m i t m i n ū š u 
g ā j i e n ā n o t u r i e n e s a t r o d a s 
L a n g d o k a s [Languedoc •— 
sens p r o v i n c e s n o s a u k u m s ) 
Z i n ā t n e s u n t e h n i k a s u n i ­
v e r s i t ā t e , k u r n o t i k a k o l o k ­
v i j a sēdes , k a t r u d i e n u d i v a s . 
P i r m a j ā d i e n a i z s k a t ī j a v i s ­
p ā r ī g o s j a u t ā j u m u s u n e v o ­
l ū c i j u a s i m p t o t i s k a j ā m i l ž u 
z a r ā , o t r ā s d i e n a s t e m a t s 
b i j a m a s a s z a u d ē š a n a , t r e ­
šās — o g I e k | a z v a i g z n e s u n 
p l a n e t ā r i e m i g l ā j i , b e t p ē d ē ­
j ā s — p r o t o p l a n e t ā r i e m i g ­
l ā j i , b a l t o p u n d u r u p r i e k š t e č i 
u n d u b u l t z v a i g z n e s . 

K ā v i e n ā n o i e v a d r e f e r ā -
t i e m a t z i n a L e i d e n e s o b s e r ­
v a t o r i j a s ( N ī d e r l a n d e ) a s ­
t r o n o m s H a b i n g s ( H . J . H a -
b i n g ) , i d e j u p a r p l a n e t ā r o 
m i g l ā j u r a š a n o s n o s a r k a n a ­
j i e m m i l ž i e m j a u 1956. g a d ā 
i z t e i c i s p a d o m j u a s t r o f i z i ķ i s 
J o s i f s S k l o v s k i s . p a m a t o j o ­
t i es uz t o l a i k j a u n o a t z i ņ u , 
k a s a r k a n a i s m i l z i s s a s t ā v 
n o n e l i e l a ļ o t i b l ī v a k o d o l a 
u n m i l z ī g i p l a š a s r e t i n ā t a s 
a t m o s f ē r a s a p t o . B e t k ā 
s a r k a n a i s m i l z i s v a r n o m e s t 
s a v u a t m o s f ē r u , l a i n o t ā s 

4« ā l 



i z v e i d o t o s p l a n e t ā r a i s m i g ­
l ā j s u n a t k a i l i n ā t o s k o d o l s — 
p l a n e t ā r ā m i g l ā j a c e n t r ā l a 
z v a i g z n e ? A t b i l d e n ā c a v ē ­
l ā k , pēc s a r k a n o m i l ž u a p ­
v a l k a p u t e k | u i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a u n g ā z e s m i k r o ­
v i ļ ņ u s t a r o j u m a a t k l ā š a n a s . 
P a m a z ā m k | u v a s k a i d r s , k a , 
z v a i g z n e s a p v a l k a m i z p l e š o ­
t i e s , tā i k g a d u s v a r z a u d ē t 
m a s u r o b e ž ā s n o v i e n a s d e s -
m i t m i l j o n ā s l ī d z v i e n a i des ­
m i t t ū k s t o š a j a i d a | a i S a u l e s 
m a s a s . T e o r ē t i s k i e p ē t ī j u m i 
l i e c i n ā j a , ka š a j ā s a t t ī s t ī b a s 
s t a d i j ā s z v a i g z n e s a t m o s f ē r a 
v a r t i k t i e p l u d i n ā t s z v a i g ­
z n e s k o d o l ā s v a i g i s i n t e z ē ­
t a i s o g l e k l i s t ā d ā d a u d z u m ā , 
k a z v a i g z n e k ļ ū s t p a r o g ­
l e k ļ a z v a i g z n i . I z r ā d ī j ā s a r ī , 
k a p a s t ā v d i v a s a t š ķ i r ī g a s , 
v i e n o t r a i s e k o j o š a s s a r k a n o 
m i l ž u s t a d i j a s , p ie t a m o t ­
r a j ā , k o s a u c p a r a s i m p t o -
t i s k o m i l ž u z a r u , š i s z v a i g ­
z n e s s a s n i e d z ļ o t i l i e l u s t a r -
j a u d u . 

J a u n ā k ā i n f r a s a r k a n ā d e ­
bess a p s k a t e , k a s i z d a r ī t a , 
i z m a n t o j o t i n f r a s a r k a n o as ­
t r o n o m i s k o p a v a d o n i I R A S , 
a t k l ā j u s i d a u d z l ī d z š i m ne ­
z i n ā m u debess o b j e k t u , k u r i 
a t r o d a s p ā r e j a s s t a d i j ā n o 
s a r k a n a j i e m m i l ž i e m uz p l a -
n e t ā r a j i e m m i g l ā j i e m . N o v ē ­
r o j u m i a r p a v a d o n i I R A S 
d e v u š i a r ī j a u n u s d a t u s p a r 
p u t e k ļ u a p v a l k i e m ap j a u 
z i n ā m i e m s a r k a n a j i e m m i l ­
ž i e m . T a č u v a j a d z ī g i a r ī c i t a 
v e i d a n o v ē r o j u m i , l a i p i l n ī ­
g ā k r a k s t u r o t u d a ž ā d o s o b ­
j e k t u s u n e v o l ū c i j a s s t a d i j u , 
k u r ā t i e a t r o d a s . 

O g l e k ļ a z v a i g z n e s , k a s i r 
g a l v e n 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 p ē t ī j u m u o b ­
j e k t s , i n t e n s ī v i t i ek n o v ē ­
r o t a s m i k r o v i ļ ņ u d i a p a z o n ā , 
p a r k o M o n p e l j ē k o l o k v i j ā 
z i ņ o j a O n s a l a s ( Z v i e d r i j a ) . 
M a u n a k e a ( H a v a j u s a l a s ) 
u n c i t u o b s e r v a t o r i j u p ā r ­
s t ā v j i . S e n d e l s ( G . S a n d e l l ) 
u n R o b s o n s ( E . I . R o b s o n ) 
H a v a i u s a l a s a r 15 m e t r u 
r a d i o t e l e s k o p u m i l i m e t r u u n 
s u b m i l i m e t r u v i ļ ņ o s n o v ē r o ­

j u š i p u t e k | o s i e t v e r t o o g l e k ļ a 
z v a i g z n i I R C + 1 0 2 1 6 u n d a ­
ž u s c i t u s l i d z ī g u s o b j e k t u s . 
V i ņ i k o n s t a t ē j u š i , k a v i e n ī g i 
I R C + 1 0 2 1 6 s t a r o j u m a 
p l ū s m a 1,1 m m d i a p a z o n ā 
m a i n a s , t u r k l ā t p a r 2 0 % u n 
s a s k a ņ ā a r i n f r a s a r k a n ā s t a ­
r o j u m a m a i ņ u f ā z i . 

S a v u k ā r t K a r l s t r ē m s , O l o f -
s o n s , J o h a n s o n s u n S a h a i 
( U . C a r l s t r ō m , H . O l o f s s o n , 
L . E. B. J o h a n s s o n , R. S a ­
h a i ) n o Z v i e d r i j a s u n N g u -
j e n s K j u R i e u ( N g u y e n - Q -
R i e u ) F r a n c i j ā p a t r u l ē j u š i t ā 
p a š a o b j e k t a I R C - f - 1 0 2 1 6 
m o l e k u l a s S i S e m i s i j u l a i k ā 
n o 1980. g a d a l ī d z 1987. g a ­
d a m u n a t r a d u š i J = 5 — 4 l ī ­
n i j a s f o r m a s m a i ņ a s , k u r ā m 
i r l a b a k o r e l ā c i j a a r z v a i g ­
z n e s o p t i s k ā s p o ž u m a m a i ņ u 
f ā z i . 

P ē t n i e k i n o K a l i f o r n i j a s 
u n i v e r s i t ā t e s M e i z e l s a , K e s t -
n e r s u n C u k e r m a n i s ( C . M a i -
z e l s , J . K a s t n e r , B. Z u c k e r -
m a n ) i e d a l ī j u š i o g I e k | a 
z v a i g z n e s t r ī s g r u p ā s , v a d o ­
t i e s pēc t o g a l a k t i s k ā p l a ­
t u m a u n d a t i e m p a r a p ­
v a l k a v i e l a s i z t e c ē š a n a s ā t ­
r u m u . N o v ē r t ē j u š i z v a i g ž ņ u 
m a s u a t s e v i š ķ ā m g r u p ā m , 
v i ņ i s e c i n a , k a o g l e k ļ a 
z v a i g ž ņ u m a s u d i a p a z o n s i r 
l i e l ā k s , n e k ā a g r ā k u z s k a t ī t s . 

Ū d e ņ r a ž a l ī n i j a s H a e m i ­
s i j u o p t i s k i s p o ž ā s o g I e k | a 
z v a i g z n ē s p ē t a M e i z e l s a u n 
M o r i s s ( C . M a i z e l s , M . M o r ­
r i s ) n o A m e r i k a s S a v i e n o t a ­
j ā m V a l s t ī m . V i ņ i n o v ē r o j u š i 
2 8 z v a i g z n e s , u n d e v i ņ ā m n o 
t ā m a t r a s t a H a e m i s i j a . 
K o n s t a t ē t s , ka p ē d ē j ā m m a ­
sas z a u d ē š a n a i r s t r a u j ā k a 
u n p e r i o d i l i e l ā k i n e k ā p ā r ē ­
j ā m z v a i g z n ē m . 

S a r k a n o s m i l ž u s a r n e p a ­
r a s t u a p v a l k a p u t e k ļ u s a ­
s t ā v u p ē t ī j u š i S k i n e r s u n 
G r i f i n s ( C . S k i n n e r , 
I . P. G r i f f i n ) L o n d o n a s 
u n i v e r s i t ā t ē . V i ņ i k o n s t a t ē ­
j u š i , k a n a v s t i n g r a s k o r e ­
l ā c i j a s s t a r p o p t i s k o s p e k t r a 
k l a s i u n a p v a l k a p u t e k ļ u s a ­
s t ā v u . N o v ē r o j u m i s p e k t r a 
t u v ē j ā i n f r a s a r k a n a j ā d a ļ ā 

n e a p s t i p r i n a i d e j u p a r š ā d u 
z v a i g ž ņ u d u b u l t ī g u m u . 

M o n p e l j ē k o l o k v i j ā 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 
z i n ā t n i e k u v e i k t i e o g l e k ļ a 
z v a i g ž ņ u s p o ž u m a m a i n ī ­
g u m a p ē t ī j u m i t i k a p a r ā d ī t i 
A . A l k š ņ a s t e n d a r e f e r ā t ā u n 
z i ņ o j u m ā sēdē p a r o g l e k | a 
z v a i g z n ē m . R e z u l t ā t i s e v i š ķ i 
i e i n t e r e s ē j a tos p ē t n i e k u s , 
k u r i šos o b j e k t u s n o v ē r o c i ­
t o s v i | ņ u g a r u m a d i a p a z o n o s 
v a i v e i d o i l g p e r i o d a m a i ņ ­
z v a i g ž ņ u p u l s ā c i j u m o d e ļ u s . 
K | u v a a r ī s k a i d r s , k a d a u ­
d z i e m m ū s u r e z u l t ā t i i r j a u n ­
a t k l ā j u m s , j o m ū s u o b s e r v a ­
t o r i j a s p u b l i k ā c i j u s ē r i j a s , 
k u r ā s t i e g a l v e n o k ā r t p a r ā ­
d ī j u š i e s , m a z t i e k l a s ī t a s . 

A t t i e c ī g o n o z a r u z i n ā t n i e ­
k o s p a t i e s u i n t e r e s i r a d ī j a 
J . F r a n c m a ņ a p ē t ī j u m i p a r 
a s i m p t o t i s k ā m i l ž u z a r a e v o ­
l ū c i j u u n I . S m e l d a d a r b s 
p a r p u t e k ļ a d a ļ i ņ u v e i d o š a ­
n o s o g l e k | a z v a i g ž ņ u a p v a l ­
k o s ; t i e b i j a d e m o n s t r ē t i 
s t e n d a r e f e r ā t o s . 

Č e t r a s d i e n a s M o n p e l j ē 
d e v a d a u d z z i n ā t n i s k a s i n ­
f o r m ā c i j a s , i e p a z ī š a n o s k l ā ­
t i e n ē a r c i l v ē k i e m , k u r i a g ­
r ā k b i j a z i n ā m i n o p u b l i k ā ­
c i j ā m v a i v ē s t u l ē m , u n s a ­
m ē r ā d r o š u p r i e k š s t a t u p a r 
t o , k a s n o t i e k p a s a u l ē š a i 
a s t r o n o m i j a s n o z a r ē . 

A p s k a u ž a m a l i k ā s M o n ­
p e l j ē p i l s ē t a s v a d ī b a s a p ņ ē ­
m ī b a t u r ē t š īs s a m ē r ā n e l i e ­
l ā s ( a p 2 0 0 0 0 0 i e d z . ) p i l s ē ­
t a s z i n ā t n i u n t e h n i k u 
p a s a u l e s k l a s e s l ī m e n ī , k ā 
d e k l a r ē j a m u n i c i p ā l ā s p a d o ­
m e s p ā r s t ā v i s k o l o k v i j a d a ­
l ī b n i e k u p i e ņ e m š a n ā . V i e n s 
n o l ī d z e k ļ i e m š a i s c e n t i e n o s 
i r d a ž ā d u n o z a r u s p e c i ā l i s t u 
p u l c ē š a n a uz k o n f e r e n c ē m 
M o n p e l j ē n o v i s a s p a s a u l e s . 
S i m n o l ū k a m k a l p o a r ī j a u n ā 
k o n g r e s u p i l s , k u r u c e | p i l ­
s ē t a s c e n t r ā u n k u r a i , l i e t o ­
j o t m ū s u t e r m i n o l o ģ i j u , i r 
p a b e i g t a p i r m ā k ā r t a : t e n o ­
t i k a v i e n ī g i d a l ī b n i e k u r e ģ i s ­
t r ē š a n a u n p i e ņ e m š a n a p i e 
p i l s ē t a s m ē r a . 

A . A l k s n i s 
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PIE P U L K O V A S 
A S T R O N O M I E M 

P a g ā j u š ā g a d a n o g a l ē — 
1 0 . - 1 3 . o k t o b r i — P u l k o v ā 
p u l c ē j ā s d a u d z u P a d o m j u 
S a v i e n ī b a s u n ā r v a l s t u a s ­
t r o n o m i j a s i e s t ā ž u p ā r s t ā v j i , 
l a i p i e d a l ī t o s P S R S Z A G a l ­
v e n ā s a s t r o n o m i j a s o b s e r v a ­
t o r i j a s 150 g a d u j u b i l e j a s 
s v i n ī b ā s . 

D z i ļ ā i n t e r e s e u n a t z i n ī b a , 
k o p a s a u l e s a s t r o n o m u s a ­
b i e d r ī b a i z r ā d ī j a š a i v i e n a i 
n o v e c ā k a j ā m m ū s d i e n u o b ­
s e r v a t o r i j ā m , i r s a i s t ī t a a r 
p a t i e s i l i e l o z i n ā t n i s k o i e g u l ­
d ī j u m u , k o t ā s g a i š ā k i e 
p r ā t i d e v u š i a s t r o n o m i j a s 
f u n d a m e n t ā l o z i n ā š a n u k r ā ­
t u v ē . V a r d r o š i t e i k t , k a P u l -
k o v a s o b s e r v a t o r i j a s a t k l ā ­
š a n a 1839. g a d a 19. a u g u s t ā 
(pēc v e c ā s t i l a •— 7 .V111) 

b i j a v i e n s n o i e v ē r o j a m ā k a ­
j i e m n o t i k u m i e m a s t r o n o m i ­
j a s v ē s t u r ē 19. g a d s i m t ā . * 

P a p i l d u t r a d i c i o n ā l a j a m 
i e v a d r e f e r ā t a m p a r j u b i l ā r a 
p u s o t r a s i m t a g a d u i l g o d a r ­
b ī b u , k o n o l a s ī j a p a š r e i z ē ­
j a i s P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s 
d i r e k t o r s P S R S Z A k o r e s ­
p o n d ē t ā j l o c e k l i s V . A b a l a -
k i n s , u n o b s e r v a t o r i j a s v a ­
d o š o s p e c i ā l i s t u z i n ā t n i s k a ­
j i e m r e f e r ā t i e m p a r d a ž i e m 
v e i k t o p ē t ī j u m u r e z u l t ā t i e m 
s v i n ī b u d i e n a s k ā r t ī b ā b i j a 
i e k ļ a u t i a r ī d a u d z i c i t i p a s ā ­
k u m i . T i k a , p i e m ē r a m , d e ­
m o n s t r ē t a s k i n o f i l m a s p a r 
o b s e r v a t o r i j u , s a v u k ā r t , P u l ­
k o v a s a s t r o n o m u v e c ā k ā s 
p a a u d z e s p ā r s t ā v j i , s t a j i n i s k ā 
r e ž ī m a l a i k ā r e p r e s ē t i e a s t r o ­
n o m i u n v i ņ u ģ i m e n e s l o ­
c e k ļ i d a l ī j ā s a t m i ņ ā s p a r 
s a v ā l a i k ā p i e d z ī v o t o . J ā t e i c , 
k a 3 0 . g a d u b e i g ā s o r g a n i -

* S ī k ā k p a r P u l k o v a s o b ­
s e r v a t o r i j a s v ē s t u r i u n z i n ā t ­
n i s k a j i e m s a s n i e g u m i e m sk . : 
J . P l a t a i s . P u l k o v a s o b ­
s e r v a t o r i j a i 150 g a d u . — 
Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . 1989 . 
g a d a v a s a r a , 2 . — 9 . l p p . 

z ē t ā s i n t e l i ģ e n c e s « t ī r ī š a n a s » 
a k c i j a s P u l k o v a s a s t r o n o m u 
k o l e k t ī v ā c i r t a s e v i š ķ i s m a ­
g a s b r ū c e s , k a s v ē l l ī d z š i m 
n a v a i z d z i j u š a s . 

S v i n ī b u d a l ī b n i e k o s ī p a š u 
i n t e r e s i i z r a i s ī j a ā r z e m j u 
v i e s u u z s t ā š a n ā s 1 1 . o k t o b r a 
r ī t a sēdē. G r i n i č a s A s t r o n o ­
m i j a s o b s e r v a t o r i j a s ( L i e l ­
b r i t ā n i j a ) d i r e k t o r s A . B o k -
s e n b e r g s n o l a s ī j a z i ņ o j u m u 
p a r E i r o p a s a s t r o n o m u p r o ­
j e k t i e m , k u r i t i e k r e a l i z ē t i , 
i z m a n t o j o t z e m e s v i r s a s a s ­
t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s . 
N e r a u g o t i e s uz ā r k ā r t ī g i n o ­
z ī m ī g a j i e m p a n ā k u m i e m , k o 
d o d n o v ē r o j u m i n o k o s m o s a , 
v ē l j o p r o j ā m n e a i z s t ā j a m i i r 
a r ī n o v ē r o j u m i n o z e m e s , 
t ā d ē ļ E i r o p a s v a l s t i s p i e v ē r š 
l i e l u u z m a n ī b u š ā d u n o v ē r o ­
j u m u b ā z u a t t ī s t ī b a i . S e v i š ķ i 
s p i l g t i t a s i z p a u d ā s n ā k a m o 
r e f e r e n t u — H . v a n d e r L a n a 
u n R. V e s t a — z i ņ o j u m o s 
p a r E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r ­
v a t o r i j a s c e l t n i e c ī b a s g a i t u , 
i e k ā r t o j u m u , d a r b u u n p ē t ī ­
j u m u p r o g r a m m ā m . 

T ā i r p a t i j a u n ā k ā u n m o ­
d e r n ā k ā o b s e r v a t o r i j a p a ­
s a u l ē , u z c e l t a n e p a r a s t i ī s ā 
l a i k ā ( a p m ē r a m 10 g a d o s ) 
C ī l ē , L a s i l j a s k a l n ā , a t t ī s t ī ­
t ā k o E i r o p a s v a l s t u ( V F R , 
D ā n i j a s , B e ļ ģ i j a s , N ī d e r l a n ­
des , F r a n c i j a s , Z v i e d r i j a s ) 
a p v i e n o t u p ū l i ņ u r e z u l t ā t ā . 
E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o ­
r i j a i r a p g ā d ā t a a r p i r m k l a ­
s ī g i e m i n s t r u m e n t i e m u n 
v i s e f e k t ī v ā k o n o v ē r o j u m u a p ­
s t r ā d e s t e h n i k u , k a s d a u d z a ­
j o s P a d o m j u S a v i e n ī b a s 
k l a u s ī t ā j o s i z r a i s ī j a p a m a t o ­
t a s , t a č u l a b v ē l ī g a s s k a u d ī ­
b a s j ū t a s . U n , l a i g a n v i e s i 
j o p r o j ā m d ē v ē P u l k o v u p a r 
g a l v e n o p a s a u l e s o b s e r v a t o ­
r i j u ( « a s t r o n o m i č e s k a j a s t o -
| i ca m i r a » ) , i r s k a i d r s , k a 
t a s t i e k d a r ī t s v a i r ā k a i z 
c i e ņ a s p r e t t ā s v e c u m u n e k ā 
v a r ē š a n a s u n i e s p ē j u d ē ļ . 
Zē l — j o i z v i r z ī t o p r o b l ē m u , 
i d e j u , i e c e r u u t t . n o z ī m ī b a s 
u n o r i ģ i n a l i t ā t e s z i ņ ā a t š ķ i ­
r ī b a s s t a r p P a d o m j u S a v i e ­
n ī b a s u n ā r z e m j u a s t r o n o -

-#150t 
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/. alt. K o l e k t ī v ā m o n o g r ā f i j a , 
k o P u l k o v a s v a d o š i e s p e c i ā ­
l i s t i l a i d u š i k l a j ā s a k a r ā a r 
s a v a s o b s e r v a t o r i j a s 150 g a d u 
j u b i l e j u . T a j ā p u b l i c ē t i 15 
r a k s t i , k u r o s a t s p o g u ļ o t a o b ­
s e r v a t o r i j a s v ē s t u r e u n t ā s 
l ī d z s t r ā d n i e k u i e g u l d ī j u m s 
a s t r o n o m i j a s f u n d a m e n t ā l o 
a t z i ņ u v e i d o š a n ā . I n t e r e s e n t i 
a r šo i z d e v u m u v a r i epaz ī ­
t i e s L a t v i j a s P S R Z A R a d i o -
a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s 
b i b l i o t ē k ā B a l d o n e s R i e k s t u -
k a l n ā . 

m i e m n a v g a n d r ī z n e k ā d a s , 
t u r p r e t ī p i l n ī g i n e s a l ī d z i n ā ­
m a s i r t e h n i s k a s i e s p ē j a s t o 
r i s i n ā š a n a i u n r e a l i z ē š a n a i . 
M ū s u v a l s t s m i l z ī g o i n t e l e k ­
t u ā l o p o t e n c i ā l u v a r a p ­
s k a u s t j e b k u r a p a t v i s a t t ī s ­
t ī t ā k ā k a p i t ā l i s t i s k ā v a l s t s , 
t i k a i t a m n a v a d e k v ā t u 
i e s p ē j u m a t e r i a l i z ē t i e s u n d o t 
p i e n ā c ī g o i e g u l d ī j u m u p a s a u ­
les k u l t ū r a s s a s n i e g u m u v e i ­
d o š a n ā . T e a t k a l n e ž ē l ī g i 
s p i l g t i i z p a u ž a s l a b i z i n ā m ā 
tēze p a r t o , k a a s t r o n o m i j a 
a t s p o g u ļ o e k o n o m i k u . 

D a u d z i e a p s v e i c ē j i s i l t i e m 
u n i z j u s t i e m v ā r d i e m c i l d i ­
n ā j a j u b i l ā r u s u n n o v ē l ē j a 
v i s l i e l ā k o s p a n ā k u m u s t u r p -
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2. att. T ē l n i e k a J ā ņ a S t r u p u j a v e i d o t ā P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s j u b i l e j a s m e d a j a ( b r o n z a s l ē ­
j u m s , d i a m e t r s 7 2 m m ; 1989. g a d s ) . P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a a t k l ā t a 1839. g a d a 7. a u g u s t ā (pēc 
v e c ā s t i l a ) , k a d S a u l e a t r a d ā s L a u v a s z ī m ē . 

J A U N U M I Ī S U M Ā iŗ-k J A U N U M I Ī S U M Ā J A U N U M I Ī S U M A 

iŗiŗ « S p a c e S h u t t l e » t r ī s d e s m i t o t r o r e i s u 1 9 8 9 . g a d a 1 8 . — 2 3 . n o v e m b r ī ( p ē c L a t v i j a s 
l a i k a ) v e i c i s k o s m o p l ā n s « D i s c o v e r v » . L i d o d a m s P e n t a g o n a p a s ū t ī j u m ā , t a s n o g ā d ā j a 
o r b ī t ā s l e p e n u m i l i t ā r u k r a v u — pēc ā r z e m j u p r e s e s z i ņ ā m , 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 n i u n p a p i l d u r a ķ e š p a k ā p i I U S t ā i e v a d ī š a n a i ģ e o s t a c i o n ā r a j ā o r b ī t ā . 
K o s m o p l ā n a a p k a l p ē b i j a p r o f e s i o n ā l i e k o s m o n a u t i F r e d r i k s G r e g o r i j s , D ž o n s B l a h a 

( a i z s t ā j a a v i o k a t a s t r o f ā b o j ā g ā j u š o D e i v i d u G r i g s u ) , S t o r i j s M a s g r e i v s , K e t r i n a T o n -
t o n a u n M e n l i j s K ā r t e r s ( T o n t o n a u n K ā r t e r s l i d o j a p i r m o r e i z , b e t G r e g o r i j s b i j a p i r ­
m a i s m e l n ā s r a s e s p ā r s t ā v i s , k a m u z t i c ē t s k o s m o s a k u ģ a k o m a n d i e r a p o s t e n i s ) . 

m ā k a j ā d a r b ā . V i ņ u v i d ū 
b i j a a r ī L a t v i j a s a s t r o n o m u 
p ā r s t ā v j i — R a d i o a s t r o f i z i -
k a s o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r s 
u n v i ņ a v i e t n i e k s z i n ā t n i s ­
k a j ā d a r b ā I . E g l ī t i s . P a s n i e ­
d z o t P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s 
d i r e k t o r a m V . A b a l a k i n a m 
k r ā š ņ u a d r e s i a r m ū s u r e ­
p u b l i k a s a s t r o n o m u v e l t ī ­
j u m u , c i t a s t a r p ā t i k a t e i k t s : 
« P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s u n 
t ā s s l a v u k a l d i n ā j u š o b r ī n i š ­
ķ ī g o c i l v ē k u n o z ī m e i e t v e r t a 
n e t i k a i t a j o s z i n ā t n i s k a j o s 

s a s n i e g u m o s u n v e i k u m ā , 
k a s s a i s t ī t i a r š ī s o b s e r v a ­
t o r i j a s v ā r d u , l a i g a n , p r o ­
t a m s , t a s i r p a t s g a l v e n a i s , 
b e t a r ī t a j ā p a l ī d z ī b ā u n 
a t b a l s t ā , k o v i ņ i s n i e g u š i c i ­
t i e m . N o šā v i e d o k j a m ē s , 
L a t v i j a s a s t r o n o m i , v i e n m ē r 
a r d z i j u p a t e i c ī b u a t c e r ē s i ­
m i e s u n p i e m i n ē s i m p i l n ī g i 
n e s a v t ī g o , g r i b a s t e i k t , p a ­
t i e s i i n t e r n a c i o n ā l o — šā 
v ā r d a ī s t e n a j ā , b e t n e v i s 
d a ž u p o l i t i ķ u u n i d e o l o g u 
d e g r a d ē t a j ā u n d e v a l v ē t a j ā 

n o z ī m ē — p a l ī d z ī b u , k ā d u 
P u l k o v a s a s t r o n o m i i r s n i e ­
g u š i a s t r o n o m i s k o p ē t ī j u m u 
a t j a u n o š a n a i u n i z v ē r š a n a i 
m ū s u r e p u b l i k ā . A r i š o d i e n 
m ū s h a r m o n i s k i v i e n o u z s t a ­
b i l i e m k o p ī g o z i n ā t n i s k o i n ­
t e r e š u p a m a t i e m d i b i n ā t a s 
s a d a r b ī b a s s a i t e s , k a s i r i z ­
d e v ī g a s a b ā m p u s ē m u n n e k o 
n e u z s p i e ž n e v i e n a i n o p u ­
s ē m . » 

A . B a 1 k 1 a v s 



skola 

E L I P S E S N O V I L K Š A N A 
CAUR T R Ī S P U N K T I E M 

I e p r i e k š ē j ā r a k s t ā « T r ī s s t ū r i s u n e l i p s e » * 
t i k a n o s k a i d r o t s , k a , n o v i e t o j o t t r ī s s t ū r a ģ e o ­
m e t r i s k o c e n t r u k o o r d i n ā t u s i s t ē m a s s ā k u m ­

p u n k t ā , c a u r t r ī s v i r s o t n ē m v a r v i e n n o z ī m ī g i 
n o v i l k t e l i p s i . T a g a d p ā r l i e c i n ā s i m i e s , k a t r ī s ­
s t ū r i m a p v i l k t ā s e l i p s e s p a r a m e t r u s ( g a l v e ­
n ā s a s i s u n f o k u s u s ) v a r i e g ū t a r k l a s i s k i e m 
k o n s t r u ē š a n a s l ī d z e k ļ i e m , t . i . , i z m a n t o j o t c i r ­
k u l i u n l i n e ā l u . L a i s a p r a s t u k o n s t r u k c i j a s 
a l g o r i t m u , p a l ū k o s i m i e s , k ā a r l i n e ā l u u n c i r ­
k u l i i e s p ē j a m s k o n s t r u ē t e l i p s e s p u n k t u s . 

E L I P S O G R Ā F S 

Ģ e o m e t r i j a s v ē s t u r ē i r l a b i p a z ī s t a m a t ā d a 
i e r ī ce k ā e l i p s o g r ā f s ( l . a t t . ) . L i e t o j o t t o , v a r 
u z z ī m ē t e l i p s e s a r d a ž ā d u e k s c e n t r i c i t ā t i n o 
a p | a ( e = 0 ) l ī d z n o g r i e z n t m ( e = I ) . E l i p s o ­
g r ā f s s a s t ā v n o d i v i e m k u s t ī g i s a v i e n o t i e m 
l i n e ā l i e m . P i r m a i s l i n e ā l s v a r g r i e z t i e s a p 
c e n t r u O. O t r s , d i v r e i z g a r ā k a i s l i n e ā l s , s a v ā 
v i d u s p u n k t ā i r k u s t ī g i n o s t i p r i n ā t s p i r m ā l i ­
n e ā l a g a l a p u n k t ā P. O t r ā l i n e ā l a g a l a p u n k t i 
V u n H v a r s l ī d ē t p a Y u n X a s ī m . N o s t i p r i ­
n o t p u n k t ā M z ī m u l i u n g r i e ž o t p i r m o l i n e ā l u 
ap c e n t r u O, v a r u z z ī m ē t d a ž ā d a s e l i p s e s . 
T o a p l i e c i n a a r i v i e n k ā r š i m a t e m ā t i s k i i z v e ­

d u m i . Ņ e m s i m v ē r ā , k a OPH v e i d o v i e n ā d ­
s ā n u t r ī s s t ū r i . J a a p z ī m ē OP a r r u n PM 

a r q. v a r i z t e i k t p u n k t a M k o o r d i n ā t a s , i z ­
m a n t o j o t l e ņ ķ i t: 

* S k . : Z v a i g ž ņ o t a D e b e s s , 1990 . g a d a p a v a s a ­
r i s , 5 8 — 6 0 . l p p . 

X = O P * c o s ( t ) + P M * c o s ( t ) = ( r + q ) * c o s ( t ) = 
= a * c o s ( t ) , 

Y = O P * s i n ( t ) - P M * s i n ( t ) = ( r - q ) * s i n ( t ) = 

= b * s i n ( t ) . 

E s a m i e g u v u š i e l i p s e s p a r a m e t r i s k o s v i e n ā ­
d o j u m u s , k u r o s a u n b i r e l i p s e s g a l v e n ā s 
p u s a s i s . P a a n a l i z ē s i m p u n k t a M k u s t ī b u , k u ­

r a s v e i d o š a n ā p i e d a l ā s ab i l i n e ā l i . S ā k u m s t ā -
v o k l ī / = 0 o t r s l i n e ā l s a t r o d a s p i l n ī g i u z 
A' ass . K a d p i r m a i s l i n e ā l s t i e k p a g r i e z t s p a r 
l e ņ ķ i t p r e t ē j i p u l k s t e ņ a r ā d ī t ā j a v i r z i e n a m , 
o t r s l i n e ā l s p a g r i e ž a s p a r l e ņ ķ i 2t p u l k s t e ņ a 
r ā d ī t ā j a v i r z i e n ā . K u s t ī b a p a e l i p s i v e i d o j a s 
n o d i v ā m p r e t ē j i v ē r s t ā m r o t ā c i j a s k u s t ī b ā m . 
J a z ī m u l i s t i k s n o v i e t o t s p u n k t ā P, i e g ū s i m 
a p l i . be t a r z ī m u l i p u n k t ā H i e g ū s i m t a i s n e s 
n o g r i e z n i . P i e v ē r s ī s i m t a m u z m a n ī b u : d i v a s 
r o t ā c i j a s k u s t ī b a s s u m m ē j o t i e s v a r d o t k u s ­
t ī b u p a t a i s n i . 

I e p a z ī š a n ā s a r e l i p s o g r ā f u r ā d a p a ņ ē m i e n u , 
k ā u z z ī m ē t e l i p s i a r p u s a s ī m a u n b, l i e t o j o t 

/. att. 
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c i r k u l i u n l i n e ā l u . T ā k ā a = r + q u n b = r — q, 

t a d , s a v u k ā r t , r = (a + b)/2 u n q = (a — b)/2. 

E l i p s e s p u n k t u i e g ū š a n a i v a r l i e t o t š ā d u 
a l g o r i t m u ( s k . 2 . a t t . ) : 

u z z ī m ē t k o o r d i n ā t u a s i s ; 

a t z ī m ē t e l i p s e s p u s a s i s a u n b, t. i . , p u n ­

k t u s M l , M 2 , M3, M 4 ; 
n o v i l k t r i ņ ķ a l ī n i j u a r r ā d i u s u r; 

a t z ī m ē t uz r i ņ ķ a l ī n i j a s p a t v a ļ ī g u p u n k t u P; 

n o v i l k t r i ņ ķ a l ī n i j u a r r ā d i u s u r u n c e n t r u 
p u n k t ā P; 

s a v i e n o t p u n k t u P a r u z v i l k t ā s r i ņ ķ a l ī n i ­
j a s u z X ass k r u s t p u n k t u H; 

a t z ī m ē t a t t ā l u m ā q n o p u n k t a P e l i p s e i 
p i e d e r o š o p u n k t u M. 

A t k ā r t o j o t š o a l g o r i t m u , v a r i e g ū t j e b k u r u 
s k a i t u e l i p s e i p i e d e r o š u p u n k t u . N o šā e l i p ­
ses k o n s t r u ē š a n a s p a ņ ē m i e n a i z r i e t , k a t r ī s s t ū ­
r i m a p v i l k t a s e l i p s e s i e g ū š a n a i j ā a t r o d r i ņ ķ i 
r u n q. 

T R Ī S S T Ū R A R E D U C Ē Š A N A 
U Z D I V I E M V I E N Ā D M A L U 
T R Ī S S T Ū R I E M 

A p l ū k o s i m p a t v a ļ ī g u t r ī s s t ū r i ABC ( 3 . a t t . ) . 
V e l k o t m e d i ā n a s , a t r o d t r ī s s t ū r a ģ e o m e t r i s k o 
c e n t r u O. I e g ū t o s r ā d i u s v e k t o r u s AO u n BO 

p a g r i e ž p a r 120 g r ā d i e m v i r z i e n ā u z v i r ­
s o t n i C. K ā z i n ā m s , t o v a r i z d a r ī t a r c i r k u l i . 
T a g a d r ā d i u s v e k t o r u g a l a p u n k t i v e i d o v i e n ā d ­
m a l u t r ī s s t ū r i . A r c i r k u l i a t r o d šā t r ī s s t ū r a 

ģ e o m e t r i s k o c e n t r u P. N o g r i e z n i s PC i r m a z ā 

r i ņ ķ a r ā d i u s s q, b e t a t t ā l u m s OP i r l i e l ā 
r i ņ ķ a r ā d i u s s r. P a r t o v i e g l i p ā r l i e c i n ā t i e s , 
a t k ā r t o j o t a p r a k s t ī t o k o n s t r u k c i j u p r e t v i r ­
s o t n ē m B u n A. T ā i e g ū s t t r ī s v i e n ā d u s v i e ­
n ā d m a l u t r ī s s t ū r u s , k u r u ģ e o m e t r i s k i e c e n t r i , 
s a v u k ā r t , a t r o d a s l i e l ā k a v i e n ā d m a l u t r ī s s t ū r a 
v i r s o t n ē s (4 . a t t . ) . L ī d z a r t o i r i e g ū t i m e k l ē ­
j a m ā s e l i p s e s r i ņ ķ u r ā d i u s i r=OP, q = PC 

u n a t r a s t a s t r ī s s t ū r i m a p v i l k t ā s e l i p s e s p u s ­
a s i s a = r + q u n b = r — q. T a g a d j ā a t r o d p u s -
a s u n o v i e t o j u m s . 

L a i a t r a s t u X u n Y a s i s , a t g r i e z ī s i m i e s p i e 
1. a t t ē l a . P u n k t i H u n V p i e d e r r i ņ ķ i m r a r 
c e n t r u p u n k t ā P. L a i i e g ū t u š o s p u n k t u s 
m ū s u d o t a j a m t r ī s s t ū r i m , n o v e l k t a i s n i , p ie ­
m ē r a m , c a u r i p u n k t i e m P u n A ( 5 . a t t . ) . N o ­

v e l k o t t a i s n e s c a u r i p u n k t i e m O u n H u n O 

u n V , i e g ū s t X u n Y a s i s . T a g a d n o v i e t o c i r ­
k u l i p u n k t ā O u n a p v e l k r i ņ ķ u s a r r ā d i u s i e m 
a = r + q u n b = r — q. M a z ā r i ņ ķ a k r u s t p u n k t i 
a r V as i d o d e l i p s e s p u n k t u s M2 u n A14, b e t 
l i e l ā r i ņ ķ a k r u s t p u n k t i a r X as i d o d e l i p s e s 

p u n k t u s M l u n M 3 . L ī d z a r t o t r ī s s t ū r ī ABC 

i r i e z ī m ē t a s a r i e l i p s e s p u s a s i s a = 0(M3) u n 
b = 0(M2). J a t a g a d n o v e l k r i ņ ķ i a r r ā d i u s u 
a ap p u n k t u M2 v a i M4 ( s k . 5. a t t . ) , t a d 
i e g ū s t e l i p s e s f o k u s u s ( — e ) u n ( + <?) k ā n o ­
v i l k t ā r i ņ ķ a k r u s t p u n k t u s a r X a s i . N u a t l i e k 
t i k a i p ā r l i e c i n ā t i e s , k a n e v i e n p u n k t i e m M l , 
M2, M3 u n M 4 , b e t a r ī d o t ā t r ī s s t ū r a v i r ­
s o t n ē m A, B u n C p i e m ī t e l i p s e s p u n k t u ī p a ­
š ī b a s , t . i . , k a a t t ā l u m u s u m m a n o f o k u s i e m 
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l ī d z v i r s o t n ē m i r v i e n ā d a a r 2a. A r c i r k u l i 
i z m ē r a m a t t ā l u m u s A(—e) u n A(+e) u n 
s a l ī d z i n ā m a r a t t ā l u m u ( A f l ) ( A f 3 ) . T r ī s s t ū r a 
u n e l i p s e s e l e m e n t u s a v s t a r p ē j a i s i z v i e t o j u m s 
p a r ā d ī t s 6 . a t t ē l ā . 

K ā j a u i e p r i e k š ē j ā « Z v a i g ž ņ o t ā s Debess» n u ­
m u r a r a k s t ā t e i k t s , l i e l u m u s a. b u n t ( sk . 
a r ī l . a t t . ) v a r u z l ū k o t p a r t r ī s s t ū r a p a r a -
m e t r i s k a j ā m k o o r d i n ā t ā m . 

N a v g r ū t i p ā r l i e c i n ā t i e s , k a v i s u s t r ī s s t ū r a 
a p r ē ķ i n u s v a r v e i k t a r ī , i z m a n t o j o t p a r a m e t -
r i s k ā s k o o r d i n ā t a s : 

x l = a * c o s ( t ) , y l = b * s i n ( t ) , 

x 2 = a * c o s ( t + 1 2 0 ° ) , y 2 = b * s i n ( t + 1 2 0 ° ) , 
x.3 = a * c o s ( t + 2 4 0 ° ) , y 3 = b * s i n ( t + 2 4 0 3 ) . 

Ļ o t i v i e n k ā r š i v a r a p r ē ķ i n ā t t r ī s s t ū r a l a u ­
k u m u : 

L = 3 * s q r ( 3 ) * a * b . 

S a l ī d z i n ā š a n a i d e r a t c e r ē t i e s s a r e ž ģ ī t o H ē -
r o n a f o r m u l u . T u r p r e t ī t r ī s s t ū r a p e r i m e t r a f o r ­
m u l a p a r a m e t r i s k a j ā s k o o r d i n ā t ā s i z s k a t ā s s a ­
r e ž ģ ī t a : 

p = s q r ( 3 ) * a * ( s q r (1 - ( e * s i n ( t ) ) 2 ) + s q r (1 -

- ( e * s i n ( t + 6 0 ) ) 2 ) + s q r ( l -

- ( e * s i n ( t + 1 2 0 ) ) 2 ) ) . 

T a č u š ī f o r m u l a v a r d a u d z k o l i e c i n ā t p a r 

e l i p s ē i e r a k s t ī t i e m t r ī s s t ū r i e m . K ā r e d z a m n o 
l a u k u m u f o r m u l a s , v i s i e m v i e n ā e l i p s ē i e r a k ­
s t ī t i e m t r ī s s t ū r i e m i r v i e n ā d s l a u k u m s , b e t 
a t š ķ i r ī g i p e r i m e t r i . R i ņ ķ ī i e r a k s t ī t a t r ī s s t ū r a 
p e r i m e t r s i r t i k a i v i e n s , j o v i s i r e g u l ā r i e t r ī s ­
s t ū r i i r i d e n t i s k i . T u r p r e t ī e l i p s ē e k s i s t ē t r ī s ­
s t ū r i s a r m a z ā k o u n t r ī s s t ū r i s a r l i e l ā k o p e r i ­
m e t r u . M i n i m ā l a i s p e r i m e t r s i r t r ī s s t ū r i m a r 
p a r a m e t r u t = 0, b e t m a k s i m ā l a i s — t r ī s s t ū ­
r i m a r p a r a m e t r u f = 3 0 ° : 

p m m = s q r ( 3 ) * a * ( 1 + 2 * s q r ( 1 - 3 * e 2 / 4 ) ) , 

p m a i = s q r ( 3 ) * a * ( s q r (1 - e 2 ) + 2 * s q r (1 - e 2 / 4 ) ) , 

k u r e i r e k s c e n t r i c t t ā t e 

e = s q r ( l - ( b / a ) 2 ) . 

T . R o m a n o v s k i s 



musu republika 

RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJA 
1989. GADĀ 
UZZIŅA 

1989. g a d a n o g a l ē Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s R a -
d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā s t r ā d ā j a 7 6 p a -
m a t d a r b i n i e k i , n o t i e m 42 s p e c i ā l i s t i a r a u g ­
s t ā k o i z g l ī t ī b u , s a v u k ā r t v i ņ u v i d ū 2 2 z i n ā t ­
n i s k i e d a r b i n i e k i , n o k u r i e m 10 — f i z i k a s u n 
m a t e m ā t i k a s u n v i e n s — t e h n i s k o z i n ā t ņ u 
k a n d i d ā t 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 ā s s t r u k t ū r v i e n ī b ā s 
d a r b i n i e k u s a d a l ī j u m s b i j a š ā d s : 

Darbin ieku skaits 

Zinātniskā da la , 
d a | a s vad ī tā j s pav i ­ z i n . z in. d a | a s vad ī tā j s 

s a m dar- kand. 
b in . 

A s t r o f i z i k a s d a ļ a 18 10 7 
( A n d r e j s A l k s n i s ) 
S a u l e s f i z i k a s d a ļ a 2 0 7 2 
( I v a r s S m e l d s ) 
A u t o m a t i z ā c i j a s u n 17 3 1 
t e h n i s k ā n o d r o š i n ā ­
j u m a d a ļ a ( E d g a r s 
B e r v a l d s ) 

O b s e r v a t o r i j a s š t a t o s 1989. g a d ā n o t i k u š a s 
n e l i e l a s , be t b ū t i s k a s i z m a i ņ a s . P i r m k ā r t , t a ­
j o s a t k a l i r i e k ļ a u t s g a l v e n ā i n ž e n i e r a a m a t s , 
u n t o k o p š 1. j ū n i j a i e ņ e m b i j u š a i s A T N 
d a ļ a s v a d o š a i s i n ž e n i e r i s A n d r i s A v o t i ņ š , 
k u r a p ā r z i ņ ā j a u b i j a o b s e r v a t o r i j a s g a l v e ­
n i e — o p t i s k o u n r a d i o n o v ē r o j u m u — i n s t r u ­
m e n t i u n e l e k t r o s a i m n i e c l b a . O t r k ā r t , j a u n a i s 
e n e r ģ i s k a i s f i z i k a s u n 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 s I l g m ā r s E g l ī t i s a r 1. j ū l i j u i e ce l t s 
p a r o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r a v i e t n i e k u z i n ā t ­
n i s k a j ā d a r b ā . 

P a g ā j u š a j ā g a d ā i z d e v n i e c ī b ā « Z i n ā t n e » i z ­
n ā k u š i d i v i 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 pē t ī ­

j u m i » l a i d i e n i ( 3 0 u n 3 1 ) , č e t r i p o p u l ā r z i n ā t ­
n i s k ā g a d a l a i k u i z d e v u m a « Z v a i g ž ņ o t ā D e ­
b e s s » n u m u r i , k ā a r i k o p ī g i a r V A Ģ B L a t v i j a s 
n o d a ļ u u n L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s A s ­
t r o n o m i s k o o b s e r v a t o r i j u s a g a t a v o t a i s « A s t r o ­
n o m i s k a i s k a l e n d ā r s 1990» . 

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 n o v ē r o š a ­
n a s b ā z i B a l d o n e s c i e m a R i e k s t u k a l n ā 1989. 
g a d ā a p m e k l ē j u š i p ā r i p a r 7 0 0 i n t e r e s e n t u 
( a p 4 0 e k s k u r s i j u ) . 

I . P u n d u r e 

ZVAIGZŅU PĒTNIEKU 
DARBS 

A s t r o f i z i k a s d a ļ a s d a r b i n i e k i 1989. g a d ā 
t u r p i n ā j a d i v u s i e p r i e k š ē j o s g a d o s i e s ā k t o s 
z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s d a r b a t e m a t u s . 

P i r m a i s — 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 i t ­
l i s k ā m o d e l ē š a n a ( v a d . U l d i s D z ē r v ī t i s ) . 

U . D z ē r v ī t i s u n J . I . S t r a u m e a p k o p o j a ek ­
s p e r i m e n t ā l o s u n a p r ē ķ i n u d a t u s p a r s ā r m u 
u n s ā r m z e m j u m e t ā l u f o t o j o n i z ā c i j a s š ķ ē l u ­
m i e m u n i e g u v a a p r o k s i m ā c i j a s f o r m u l a s t o 
a t k a r ī b a i n o v i ļ ņ u g a r u m a m a g n i j a , k a l c i j a , 
n ā t r i j a u n a l u m ī n i j a a t o m i e m . P ē t o t m e t o d e s 
s t a r o j u m a p ā r n e s e s v i e n ā d o j u m a r i s i n ā š a n a i 
o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u s p e k t r a l ī n i j ā s , v i ņ i i e g u v a 
t i e š i p r o g r a m m ē j a m ā f o r m ā l ī n i j a s s t a r o j u m a 
p ā r n e s e s v i e n ā d o j u m a p i l n o s i s t ē m u l ī n i j a s 
k o n t ū r a a p r ē ķ i n ā š a n a i , j a n e p a s t ā v l o k ā l a i s 
t e r m o d i n a m i s k a i s l ī d z s v a r s . 
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A r i R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s d a r b i ­
n i e k i 1989. g a d a 2 3 . a u g u s t ā p i e d a l ī j ā s m a n i ­
f e s t ā c i j ā « B a l t i j a s ce ļ š» — s a d e v ā s r o k ā s u z 
R ī g a s — B a u s k a s š o s e j a s p o s m ā s t a r p Ķ e k a v u 
u n I e c a v u . A t t ē l ā r e d z a m d a ļ u o b s e r v a t o r i j a s 
d a r b i n i e k u k o p ā a r v e c ā k o u n j a u n ā k o p a a u ­
d z i pēc a t g r i e š a n ā s n o m a n i f e s t ā c i j a s B a l d o ­
nes c i e m a R i e k s t u k a l n ā . / . I. Straumes foto 

J . F r e i m a n i s a t r a d i s f o r m u l u , k a s a p r a k s t a 
p o l a r i z ē t a s t a r o j u m a d i f ū z o a t s t a r o š a n o s n o 
p u s b e z g a l ī g a s h o m o g ē n a s v i d e s , j a h o m o g ē ­
n a j a m p ā r n e s e s v i e n ā d o j u m a m e k s i s t ē p i e s a i s ­
t ī t ā s f u n k c i j a s . V i ņ š a t r a d i s a r ī v i e n ā d o j u ­
m u s , k a s d e f i n ē a t t i e c ī g ā s v i s p ā r i n ā t ā s M i l n a 
f u n k c i j a s . 

O t r a i s t e m a t s — o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u m a i n ī ­
g u m s ( v a d . A n d r e j s A l k s n i s ) . 

I l g p e r i o d a o g l e k ļ a m a i ņ z v a i g ž ņ u s p o ž u m a 

f o t o g r ā f i s k o s n o v ē r o j u m u s a r R i e k s t u k a l n ā 

S m i t a t e l e s k o p u i z d a r ī j a A . A l k s n i s , I . E g l ī t i s , 
I . J u r ģ ī t i s , O . P a u p e r s , D . P ā v i l a , I . P l a t a i s , 
I . P u n d u r e u n J . I. S t r a u m e 130 n a k t ī s . F o t o ­
u z ņ ē m u m u l a b o r a t o r i j a s a p s t r ā d i v e i c a I . J u r ­
ģ ī t i s , Z . J u m i ķ e u n V . O z o l i ņ a , be t m ē r ī j u ­
m u s — Z . J u m i ķ e , D . P ā v i l a u n V . O z o l i ņ a , 
k ā a r ī M . E g l ī t e ( n o s e p t e m b r a ) . 

K o n s t a t ē t s , k a p u t e k ļ u a p v a l k ā i e t v e r t a i o g ­
l e k ļ a z v a i g z n e i L P A n d s p o ž u m a m a i ņ a s pe­
r i o d s i r a p 6 1 4 d i e n u . T ā t a d t ā i r v ē l v i e n a 
i l g p e r i o d a o g l e k ļ a m a i ņ z v a i g z n e a r p u t e k | u 
a p v a l k u , k u r a i i r ļ o t i i l g s p e r i o d s . P i e šā 
z v a i g ž ņ u t i p a v ē l p i e d e r j a u a g r ā k B a l d o n ē 
n o v ē r o t i e o b j e k t i C \ V L e o ( 6 3 1 d ) , R W L M i 
( 6 0 5 d ) u n f r a n č u a s t r o n o m a L e b e r t r a p ē t ī t ā s 

o g l e k ļ a z v a i g z n e s A F G L 9 7 1 ( 6 1 0 d ) u n 
A F G L 1235 ( 5 9 0 d ) . 

A t r a s t s , k a c i t a p u t e k ļ u a p v a l k ā esoša o g ­
l e k ļ a z v a i g z n e — I R C + 3 0 3 7 4 — , k u r u n e r e t i 
j a u c a r n e t ā l o M s p e k t r a k l a s e s m i r ī d u V I 1 2 9 
C y g , i r i l g p e r i o d a m a i ņ z v a i g z n e a r p e r i o d u 
ap 430 d i e n u . 

N e g a i d ī t a u n n e p a r a s t i s t i p r a s p o ž u m a p a ­
v ā j i n ā š a n ā s k o n s t a t ē t a n e r e g u l ā r a i o g l e k ļ a 

m a i ņ z v a i g z n e i B C 45 . I n t e r e s a n t i , k a l a i k -
s p r ī d i s s t a r p d i v i e m a g r ā k r e ģ i s t r ē t i e m n e ­
l i e l i e m s p o ž u m a p a v ā j i n ā j u m i e m i r l ī d z ī g s 
t a m , k a s a t d a l a j a u n ā k o , d z i ļ o , m i n i m u m u 
n o i e p r i e k š ē j ā , t . i . , a p 2 4 5 0 d i e n u . T a s n o ­
r ā d a uz i e s p ē j a m u z v a i g z n e s c i k l i s k u m u . T o ­
m ē r š a i z v a i g z n e i p i e m ī t n e p a r a s t a s p o ž u m a 
l ī k n e s f o r m a . 

G u l b j a a p g a b a l a o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u i n f r a ­
s a r k a n o z v a i g ž ņ l i e l u m u n o t e i k š a n a i A . A l k s n i s 
u n V . L a r i o n o v s ( Ļ e ņ i n g r a d a ) 1989. g a d a j ū ­
l i j ā p a v e i c a o t r u n o v ē r o j u m u s ē r i j u a r B j u -
r a k a n 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 a s 2,6 m t e ­
l e s k o p u u n Ļ e ņ i n g r a d a s V a l s t 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 o b s e r v a t o r i j a s i n f r a s a r k a n o a s -
t r o f o t o m e t r u . 

P. P a u p e r s u n D. P ā v i l a d i v a s r e i z e s d e v ā s 
uz V i d u s ā z i j u , l a i n o M a i d a n a k a k a l n a a r 
L i e t u v a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s F i z i k a s i n s t i t ū t a 
t e l e s k o p i e m n o v ē r o t u a u k s t ā s z v a i g z n e s u n 
k o p u l o c e k ļ u s V i | ņ a s d a u d z 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 . 

J . K i ž l a v e i c a s a r k a n o z v a i g ž ņ u f o t o e l e k -
t r i s k o s n o v ē r o j u m u s Ļ e ņ i n g r a d a s u n i v e r s i t ā ­
tes o b s e r v a t o r i j a s D i e n v i d u s t a c i j ā A r m ē n i j ā . 
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L. Z a č s v i e n u g a d u b i j a v i e s z i n ā t n i e k s 
P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 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 Z i e m e | k a u k ā z ā , k u r v e i c a 
b ā r i j a z v a i g ž ņ u ķ ī m i s k ā s a s t ā v a p ē t ī j u m u s 
u n n o v ē r o j u m u s a r 6 m t e l e s k o p u . 

I . P l a t a i s 1989. g a d a m a r t ā b e i d z a v i e n a 
g a d a s t a ž ē š a n o s a k a d ē m i ķ a J . E i n a s t o v a d ī ­
t a j ā I g a u n i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A s t r o f i z i ­
k a s u n a t m o s f ē r a s f i z i k a s i n s t i t ū t a G a l a k t i k u 
f i z i k a s l a b o r a t o r i j ā . S a j ā l a i k ā i z s t r ā d ā t a s 

d a t o r a p r o g r a m m a s z v a i g ž ņ u a s t r o m e t r i s k a -
j i e m m ē r ī j u m i e m a r f i r m a s « P e r k i n E l m e r » 
( A S V ) a u t o m ā t i s k o m i k r o d e n s i t o m e t r u P D S . 
T e r a v e r ē i e s ā k t i d a u d z s o l o š i v a | ē j o z v a i g ž ņ u * 
k o p u p ē t ī j u m i . P a v a s a r ī I . P l a t a i s b i j a d i v u 
m ē n e š u k o m a n d ē j u m ā L u n d a s o b s e r v a t o r i j ā 
Z v i e d r i j ā . T u r t i k a p a b e i g t i 1985 . g a d ā s ā k t i e 
v a ļ ē j ā s z v a i g ž ņ u k o p a s N G C 7 2 0 9 ī p a t n ē j o 
k u s t ī b u p ē t ī j u m i . T o r e z u l t ā t i a p s t i p r i n a a g r ā k 
a t k l ā t o i n t e r e s a n t o f a k t u p a r n e p a r a s t ā m d a ž u 
v a | ē j o k o p u s t a r j a u d a s f u n k c i j ā m . 

J . F r a n c m a n i s p a b e i d z a p ē t ī j u m u p a r a l u ­
m ī n i j a r a d i o a k t ī v ā i z o t o p a 2 6 A 1 d a u d z u m u ' 
G a l a k t i k a s s t a r p z v a i g ž ņ u v i d ē u n p i e r ā d ī j a , 
k a a p r ē ķ i n ā t a i s šā i z o t o p a d a u d z u m s a t b i l s t 
n o v ē r o t a j a m , j a p i e ņ e m , k a 2 6 A 1 r o d a s a s i m p -
t o t i s k ā m i l ž u z a r a z v a i g z n ē s , u n j a m a s a s 

z u d u m i š a i s z v a i g z n ē s i r a t k a r ī g i n o t o s p o ­
ž u m a . 

E . G r a s b e r g s t u r p i n ā j a s u p e r n o v u m o d e | u 
a p r ē ķ i n u s . 

1989. g a d a 2 1 . — 2 3 . m a r t ā J ū r m a l ā Z i n ā t n e s 
n a m ā n o t i k a d a r b a g r u p a s « A s t r o f o t o g r ā f i j a » 
v i s s a v i e n ī b a s s a n ā k s m e , k u r ā bez R O d a r b i ­
n i e k i e m p i e d a l ī j ā s 2 2 s p e c i ā l i s t i n o P S R S 
o b s e r v a t o r i j ā m u n f o t o g r ā f i j a s p ē t n i e c ī b a s 
i e s t ā d ē m . N o L a t v i j a s ar z i ņ o j u m i e m u z s t ā j ā s 

I . E g l i t i s u n J . I . S t r a u m e . 

J . F r a n c m a n i s n o l a s ī j a r e f e r ā t u X E i r o p a s 
r e ģ i o n ā l a j ā a s t r o n o m u s a n ā k s m ē , k a s n o t i k a 
3 — 8 . j ū l i j ā K a n ā r i j u s a l ā s , b e t 4 . — 7 . s e p t e m ­

b r ī J . F r a n c m a n i s , I . S m e l d s u n A . A l k s n i s 
p i e d a l ī j ā s M o n p e l j ē ( F r a n c i j a ) s t a r p t a u t i s k a j ā 
k o l o k v i j ā p a r z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j u n o m i r ī d ā m 
l ī d z p l a n e t ā r a j i e m m i g l ā j i e m . 

A t b a l s t u u n f i n a n s i ā l u n o d r o š i n ā j u m u g u v i s 
I . E g l ī š a i e t e i k t a i s u n P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē ­
m i j a s V i s p ā r ī g ā s f i z i k a s u n a s t r o n o m i j a s n o ­
d a ļ a s k o n k u r s a m i e s n i e g t a i s p r i e k š l i k u m s pē­

t ī j u m a m p a r t e m a t u « O g I e k | a u n s k ā b e k ļ a 
s a t u r a a t t i e c ī b a G a l a k t i k a s o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u 
a t m o s f ē r ā s » ( C a r b o x y ) . 

1989 . g a d ā p u b l i c ē t i 2 5 u n i e s n i e g t i 12 z i ­
n ā t n i s k i r a k s t i . 

A . A l k s n i s 

SAULES FIZIKAS DAĻA 

D a ļ a s v a d ī b u k o p š o k t o b r a p ā r ņ ē m i s 
I . S m e l d s . D a r b s t a j ā t u r p i n ā j i e s t r a d i c i o n ā ­
l a j ā v i r z i e n ā — S a u l e s a k t i v i t ā t e s i z p a u s m j u 
p ē t n i e c ī b a , i z m a n t o j o t S a u l e s r a d i o s t a r o j u m u . 

1989. g a d ā , p i r m k ā r t , t i k a i z v ē r s t a S a u l e s 
d e c i m e t r u v i ļ ņ u r a d i o s t a r o j u m a k v a z i p e r i o d i s k o 
f l u k t u ā c i j u ( K P F ) n o v ē r o š a n a u n n o v ē r o j u m u 
i z m a n t o š a n a S a u l e s u z l i e s m o j u m u p r o g n o s t i k ā 
u n , o t r k ā r t , t i k a p ē t ī t a S a u l e s m a g n ē t i s k ā 

l a u k a s t r u k t ū r a v i r s a k t ī v a j i e m a p g a b a l i e m , 
i z m a n t o j o t S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a n o v ē r o j u ­
m u s . 

T ā k ā e s o š ā m a t e r i ā l i t e h n i s k ā b ā z e u n 

f i n a n s ē š a n a s i e s p ē j a s L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u 
a k a d ē m i j a s b u d ž e t a i e t v a r o s n e | a u j v e i k t p i e ­
t i e k a m i p l a š u s u n p i l n v ē r t ī g u s p ē t ī j u m u s , i n ­
t e n s ī v i t i e k m e k l ē t a s i e s p ē j a s k o o p e r ē t i e s a r 
c i t ā m m ū s u v a l s t s u n ā r z e m j u z i n ā t n i s k a j ā m 
i e s t ā d ē m — g a n i z p i l d o t d a ž ā d u s l ī g u m d a r ­
b u s , g a n p i e d a l o t i e s a t s e v i š ķ u k o o r d i n ā c i j a s 
u n v i s s a v i e n ī b a s z i n ā t n i s k i t e h n i s k o p r o ­
g r a m m u i z p i l d ē . V i e n s n o s p i l g t ā k a j i e m š ā d a 
v e i d a s a d a r b ī b a s p i e m ē r i e m i r l ī d z d a l ī b a v i s ­
s a v i e n ī b a s z i n ā t n i s k i t e h n i s k a j ā p r o g r a m m ā , 
k u r a s u z d e v u m s i r i z s t r ā d ā t j a u n a s u n u z l a ­
b o t e s o š ā s h i d r o m e t e o r o l o ģ i s k o p r o c e s u u n k l i ­
m a t a m a i ņ u p r o g n o ž u m e t o d e s , k ā a r ī m e t o ­
d e s u n l ī d z e k ļ u s a k t ī v a i i e d a r b e i u z h i d r o -
m e t e o r o l o ģ i s k a j i e m p r o c e s i e m . C i t s p i e m ē r s i r 

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

h i d r o m e t e o r o l o ģ i j a s p ā r v a l d e s L i e t i š ķ ā s ģ e o ­
f i z i k a s i n s t i t ū t u . S ā l ī g u m a i e t v a r o s t i e k 
v e i k t i g a l v e n o k ā r t S a u l e s r a d i o n o v ē r o j u m i 
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c e n t i m e t r u v i ļ ņ u d i a p a z o n ā u n i z s t r ā d ā t i 
s k a i t l i s k i e m o d e | i S a u l e s m a g n ē t i s k a j a m l a u ­
k a m v i r s k o r o n ā l a j i e m c a u r u m i e m . 

R u n ā j o t p a r k o n t a k t i e m a r ā r z e m j u z i n ā t ­
n i e k i e m , — n o t i e k s a d a r b ī b a a r V ā c i j a s D e ­
m o k r ā t i s k ā s R e p u b l i k a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
C e n t r ā l ā a s t r o f i z i k a s i n s t i t ū t a ( P o t s d a m a ) 
S a u l e s p ē t n i e k i e m . G a l v e n a i s u z s v a r s t i e k 
l i k t s u z k o p ī g u d a r b u S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a 
f l u k t u ā c i j u n o v ē r o š a n ā d e c i m e t r u v i ļ ņ u d i a p a ­
z o n ā . 

U n t a g a d n e d a u d z p a r t o . k ā d i k o n k r ē t i 
r e z u l t ā t i s a s n i e g t i 1989. g a d ā . A n a l i z ē t a 
i e s p ē j a i z m a n t o t i l g p e r i o d a K P F S a u l e s u z ­
l i e s m o j u m u p r o g n o z ē š a n a i , p ē t ī j u m i e m ņ e m o t 
d a t u s p a r 1 9 7 9 . — 1 9 8 6 . g . S a u l e s r a d i o s t a r o ­
j u m a n o v ē r o j u m i e m 6 1 2 M H z u n 755 M H z 
f r e k v e n c ē s . P a g a i d ā m g a n tā d ē v ē t a i s v e i k ­
s m e s k o e f i c i e n t s i r t i k a i 0 ,68 . t ā d ē ļ b ū t u 
j ā m ē ģ i n a u z l a b o t p r o g n o ž u m e t o d i k u , ņ e m o t 
p l a š ā k u s t a t i s t i s k o m a t e r i ā l u . 

A n a l i z ē t i 155 r a d i o u z l i e s m o j u m i 6 1 2 . M H z 
u n 7 5 5 M H Z f r e k v e n c ē s l a i k p o s m ā n o 1979. 
g a d a l ī d z 1984. g a d a m . P i r m s 84 u z l i e s m o ­

j u m i e m 6 0 m i n ū š u l a i k ā n o v ē r o t i tā s a u k t i e 
p r i e k š v ē s t n e š i . I z p ē t ī t a t o r a k s t u r a u n p a r ā ­
d ī š a n ā s b i e ž u m a s a i s t ī b a a r k o n k r ē t i e m u z ­
l i e s m o j u m a p a r a m e t r i e m . S e c i n ā t s , k a š ā d u 
p r i e k š v ē s t n e š u r a š a n ā s c ē l o n i s i r ā t r o e l e k ­
t r o n u e m i s i j a p i r r ņ s u z l i e s m o j u m a fāzē . 

I z s t r ā d ā t s s k a i t l i s k a i s m o d e l i s S a u l e s r a d i o ­
s t a r o j u m a ģ e n e r ē š a n a i a r b r e m z e s s t a r o j u m a 
m e h ā n i s m u v i r s a k t ī v ā a p g a b a l a . A p r ē ķ i n i p a ­
r ā d a , k a š ā d s m e h ā n i s m s n e v a r n o d r o š i n ā t 

l o k ā l ā a v o t a s t a r o j u m u , p a s t ā v o t n o v ē r o j a m a ­
j a i s t a r o j u m a s p e k t r a n o l i e c e i a 5 : 2 ( 7 ,

B ~ / . a ) . 
T i e s a , p ē t ī j u m a r e z u l t ā t i p a g a i d ā m i r d e r ī g i 
t i k a i t a d , j a r e a l i z ē j a s z i n ā m i n o s a c ī j u m i a t ­
t i e c ī b ā u z v i d e s f i z i k ā l a j ā m ī p a š ī b ā m . 

S a l ī d z i n ā t i a r R A T A N - 6 0 0 v e i k t u k o n k r ē t a 
a k t ī v ā a p g a b a l a r a d i o n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t i u n 
S a u l e s s i l t u m a r a d i o s t a r o j u m a s k a i t l i s k a i s 
m o d e l i s . R e z u l t ā t ā i z d e v i e s m o d e l ē t a t t i e c ī g ā 

l o k ā l ā r a d i o a v o t a s t r u k t ū r u . 

S a u l e s f i z i k a s d a ļ a s u n L i e t i š ķ ā s ģ e o f i z i k a s 
i n s t i t ū t a l ī g u m d a r b a i e t v a r o s t u r p i n ā t i S a u l e s 
r a d i o s t a r o j u m a n o v ē r o j u m i 2 c m u n 3 c m 
v i ļ ņ o s , n o t e i k t i S a u l e s u z l i e s m o j u m u r a k s t u r ­
l i e l u m i ( t o k o o r d i n ā t a s u n p l ū s m a s ) . I z s t r ā ­

d ā t a a p a r a t ū r a u n m e t o d i k a S a u l e s 2 c m u n 
3 c m v i ļ ņ u r a d i o n o v ē r o j u m u d a t u a p s t r ā d e s 
a u t o m a t i z ā c i j a i , t u r p i n ā j u š i e s 2,5 m d i a m e t r a 
u n 5 c m d i a p a z o n a r a d i o t e l e s k o p a r e g u l ē š a n a s 
d a r b i . I z v e i d o t s k o r o n ā l ā c a u r u m a b r e m z e s 
r a d i o s t a r o j u m a s k a i t l i s k a i s m o d e l i s u n p r o ­
g r a m m u n o d r o š i n ā j u m s šā m o d e ļ a i z m a n t o ­

š a n a i . 

G a d a l a i k ā d a ļ a s d a r b i n i e k i p i e d a l ī j u š i e s 
p i ecās v i s s a v i e n ī b a s u n s t a r p t a u t i s k ā s s a n ā k ­
s m ē s , k u r ā m s a g a t a v o t i 11 z i ņ o j u m i . I e s n i e g ­

t a s s e p t i ņ a s z i n ā t n i s k ā s p u b l i k ā c i j a s , n o t ā m 
č e t r a s — s t a r p t a u t i s k o s i z d e v u m o s . 

I . S m e 1 d s 

UZDRĪKSTĒŠANAS 

S ā d s v ē r t ē j u m s , m ū s u p r ā t , i r v i s p i e m ē r o t ā ­
k a i s o b s e r v a t o r i j a s j a u n ā k ā s s t r u k t ū r v i e n ī ­

bas — A u t o m a t i z ā c i j a s u n t e h n i s k ā n o d r o š i ­
n ā j u m a d a ļ a s — z i n ā t n i s k a j a i d a r b i b a i 1989. 
g a d ā . T i e s a , t a s n e i e t v e r p a š r e i z m o d ē e s o š o 
g a l v e n o k r i t ē r i j u — g a l a r e z u l t ā t u . U z d r o š i ­
n ā m i e s i e b i l s t — n e r e d z o t d a ļ a s d a r b ī b a s 
g a l u , n e c e n t ā m i e s p a r k a t r u c e n u n o v ē r t ē t šā 
g a l a r e z u l t ā t u . 

K ā d a s i e p r i e k š ē j o g a d u u z d r ī k s t ē š a n ā s s e k a s 
m ū s p ā r s t e i d z a pašā g a d a s ā k u m ā . S a ņ ē m ā m 
n e t i c a m u , b e t p a t ī k a m u v ē s t i , k a a u g s t a v a l ­
d ī b a s k o m i s i j a a p t u r ē j u s i l i e l ā k ā v a l s t s ī s v i ļ ņ u 
d i a p a z o n a 7 0 m r a d i o t e l e s k o p a c e l t n i e c ī b u , l a i 

p ā r s t r ā d ā t u k a r k a s a d a r b a z ī m ē j u m u s . S ā d a 
l ē m u m a p a m a t ā b i j a m ū s u v e i k t i e p ē t ī j u m i . 
T i e p i e r ā d ī j a , k a k a r k a s a s t i e ņ u š ķ ē r s g r i e ­
z u m a l a u k u m a i z m a i ņ a v i e n . s a g l a b ā j o t p a š u 
k o n s t r u k c i j u a t b i l s t o š i p r o j e k t a m , ļ a u j s a m a ­
z i n ā t m a k s i m ā l ā s k a r k a s a d e f o r m ā c i j a s v i s ­

m a z p i e c a s r e i z e s . B e t p r o j e k t a p ā r s t r ā d ā š a ­
n a s r e a l i t ā t e i n e t i c ē j ā m n e m ē s , ne a r ī p a s ū ­
t ī t ā j s — P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s K o s m i s k o 
p ē t ī j u m u i n s t i t ū t s . V i s p i r m s t ā p ē c , k a t a s 
r u n ā p r e t ī v i ņ a a u g s t ī b a i V a l s t s p l ā n a m . 
O t r k ā r t — š o t a i s n ī b u n ā c ā s p i e r ā d ī t v a d o ­
š a j a i k a r a r e s o r a i e s t ā d e i a n t e n u p r o j e k t ē š a ­
n a s j o m ā . 

1985. g a d a a p r ī l ī Z i n ā t n e s n a m ā J ū r m a l ā 

A u t o m a t i z ā c i j a s u n t e h n i s k ā n o d r o š i n ā j u m a 
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E m b l ē m a s t a r p t a u t i s k a j a i a p s p r i e d e i p a r s p o -
g u ļ a n t e n u k o n s t r u k c i j ā m ( R ī g a , 1990. g a d a 
s e p t e m b r i s ) . M ā k s l i n i e k s I . K r ū s s . 

d a j a s a r ī k o j a p i r m o v i s s a v i e n ī b a s a p s p r i e d i 
p a r s p o g u j a n t e n u k o n s t r u k c i j ā m . J ā a t z ī s t a s , 
v i e n l a i k u s a r z i n ā t n i s k o i n t e r e s i m ū s v a d ī j a 
a r ī t ī r i p r a k t i s k s m ē r ķ i s — i e g ū t p a s ū t ī j u m u 
s a v a s z i n ā t n i s k ā s d a r b ī b a s n o d r o š i n ā š a n a i 
t u v ā k a j o s g a d o s . U n t a s i z d e v ā s , p a t e i c o t i e s 

m ū s u i z v i r z ī t a j a i o r i ģ i n ā l a j a i t e o r i j a i p a r v i s ­
s t i n g ā k a j ā m k o n s t r u k c i j ā m u n , g a l v e n a i s , 
t a m , k a . p i e d ā v ā j o t p r a k t i s k i i z m a n t o j a m u 
a p r ē ķ i n u m e t o d i , i e k ļ u v ā m k o o p e r ā c i j ā , k a s 
n o d r o š i n a j a u n i z v e i d o j a m o v a l s t s i n t e r f e r e n c e s 
t ī k l u a r 3 2 m s p o g u | a n t e n ā m . S i s g a d s b i j a 
i z š ķ i r o š a i s t o a p r ē ķ i n u v e i k š a n ā , k u r i d e v a 
i e s p ē j u p r o j e k t ē š a n a s o r g a n i z ā c i j ā m k o n s t r u ē t 
j a u n a s p a a u d z e s s p o g u l a n t e n a s . 

S p o g u ] a n t e n u p r o j e k t ē š a n a s , b ū v n i e c ī b a s u n 
i z p ē t e s v ē s t u r e s a s n i e g u s i p u s g a d s i m t u . L i e k i 
b i l s t , k a p i e e j a m ā i n f o r m ā c i j a j o m ā , k a s v i s ­
c i e š ā k s a i s t ī t a a r k o s m i s k o p ē t ī j u m u t e h n i s k o 

n o d r o š i n ā j u m u , b i j u s i v i s a i i e r o b e ž o t a u n n e ­
p i l n ī g a . T ā p ē c d o m a p a r t i e š u k o n t a k t ē š a n o s 
a r p a s a u l e s v a d o š a j i e m s p e c i ā l i s t i e m a r ī b r i e ­
d u s i g a d u d e s m i t i e m . D i v i f a k t o r i — p ā r b ū v e 
u n t a s , k a r a k s t u k r ā j u m u a r i e p r i e k š ē j ā s 
a p s p r i e d e s m a t e r i ā l i e m p i e p r a s ī j a d a u d z a s ā r ­
v a l s t i s , i e r o s i n ā j a v ē l v i e n u u z d r ī k s t ē š a n o s —• 
s a r ī k o t s t a r p t a u t i s k u a p s p r i e d i p a r s p o g u ļ a n -
t e n u k o n s t r u k c i j ā m . 1989. g a d s d e v a a t b i l d i 
uz d i v i e m g a l v e n a j i e m j a u t ā j u m i e m — v a i 
a t ļ a u s u n v a i p ie m u m s k ā d s v ē l ē s i e s b r a u k t ? 
A t ļ ā v a , u n l ī d z d a l ī b u s a n ā k s m ē p i e t e i k u š i g a n ­
d r ī z v i s i u z a i c i n ā t i e ā r z e m j u s p e c i ā l i s t i u n 
z i n ā t n i e k i . 

I n f o r m ē j o t p a r šo a p s p r i e d i a r ī t a u t i e š u s 
ā r z e m ē s , b i j u š a j ā « D z i m t e n e s B a l s i » , s t a r p 
c i t u , r a k s t ī j u : « R a d i o t e l e s k o p s — t a s i r t ā l a s 
i n f o r m ā c i j a s s a v ā c ē j s . T ā t e l e s k o p a f o k u s ā , 
k a s a t t ē l o t s s a n ā k s m e s e m b l ē m ā , a t r o d a s 
R ī g a . A u s e k l ī š a i z v ē l e p a r R ī g a s s i m b o l u 
š o r e i z n a v s a i s t ī t a a r t o j a u n ā k o i n f o r m ā c i j u 
s p o g u l a n t e n u k o n s t r u ē š a n a s j o m ā , k a s , ce ­
r a m s , 1990 . g a d a s e p t e m b r a d i e n ā s k o n c e n ­

t r ē s i e s R ī g ā . P a l i e k u c e r ī b ā , k a A u s e k l ī t i s s a ­
g l a b ā j i s c i t u , d a u d z s e n ā k u i n f o r m ā c i j u — 
i n f o r m ā c i j u n o m ū s u k o p ī g ā e t n o ģ e n ē t i s k ā 
f o n d a . » 

L a i u z d r o š i n ā š a n ā s a t z ī t i e s š i n ī k o p ī b ā p a ­

l i e k k ā s ī k s a p l i e c i n ā j u m s m ū s u p r o f e s i o n ā ­
l a j a i u n s a b i e d r i s k a j a i d a r b ī b a i 1989. g a d ā — 
t a u t a s k o p ī g ā s u z d r ī k s t ē š a n ā s g a d ā . 

E. B e r v a 1 d s 

K l u d a s l a b o j u m s . 

« Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » 1990. g a d a p a v a s a r a n u m u r a v ā k u 2. l a p p u s ē p a r e i z s a t t ē l a p a ­
r a k s t s i r š ā d s : S p i r ā l v e i d a g a l a k t i k a M l O O J a u n a v a s g a l a k t i k u k o p ā . U z ņ ē m u m s i e g ū t s 
a r R i e k s t u k a l n a S m i t a t e l e s k o p u . 



amatieru lappuse 

L GARKULA SAULES FOTOUZŅĒMUMI 
P u b l i c ē j a m a s t r o n o m i j a s a m a t i e r a d a u g a v p i l i e š a L o n g i n a G a r -

ku ļa vēs tu l i un Saules f o t o u z ņ ē m u m u s 1989. g a d a r u d e n ī . F o t o ­
g r ā f i j u t e h n i s k i e d a t i : M T O - 1 0 0 0 ar t e l e k o n v e r t e r u 2 X ( F e k » = 
= 2000) , ( i l t r i 2 Z S - 9 un SS-4, e k s p o z ī c i j a s l a i ks 1/500 s, f i l m a 
M Z - 3 L ( j u t ī b a 3 V V S T v ien . ) , f o t o a p a r ā t s « Z e n i t - T T L » . 

C i e n ī j a m ā « Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s » ! 

N o s ū t u Jums 1989. g a d a S. s e p t e m b r ī u n 
18. o k t o b r ī i z d a r ī t u s Sau les f o t o u z ņ ē m u m u s . 
P i e v i e n o j u t i e m s e k o j o š u i n f o r m ā c i j u : 

1) V i e n u Sau les a p g r i e z i e n u p ē c 5. s e p t e m ­
b r a ( = 27 d ienas) a t t ē l o s r e d z a m a i s p l aša i s 
Sau les p l a n k u m u a p g a b a l s a c ī m r e d z o t b i j a 

p a m a t ā s p ē c ī g a j i e m Sau les u z l i e s m o j u m i e m 
30. s e p t e m b r ī — 4. o k t o b r ī ; 

2) N a k t ī n o 18. uz 19. o k t o b r i n o 23 .00 
l ī d z 01.00 m a n a s m e i t a s ģ i m e n e A l o j a s a p ­
k ā r t n ē n o v ē r o j a ska is tu z i e m e ļ b l ā z m u . 

Jūsu L o n g i n s G a r k u l i s 

/. att. S a u l e 1989. g a d a 5. s e p t e m b r ī . 2.att. S a u l e 1989. g a d a 18. o k t o b r ī . 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1990. GADA 
VASARĀ 

A s t r o n o m i s k ā vasa ra sākas 2 1 . j ū n i j ā p ī k s t . 
1 8 h 3 3 m . D a b ā , p ē c i l g g a d ē j i e m n o v ē r o j u m i e m , 
v a s a r a iestā jas a p 18. j ū n i j u . V i s u vasa ru un 

a r ī r u d e n s s ā k u m ā d e b e s ī s d o m i n ē L i ras , G u l ­
b j a un Ē r g ļ a z v a i g z n ā j i . 

N e l i e l a j ā L i ras z v a i g z n ā j ā k o n c e n t r ē t i d a u ­
d z i a p s k a t e i i n t e r e s a n t i o b j e k t i . L i ras a j e b 
V e g a b i j a p i r m ā z v a i g z n e , l ī d z kura i t i k a n o ­
t e i k t s a t t ā l u m s . Tas i z r ā d ī j ā s v i enāds ar 27 
g a i s m a s g a d i e m ( l y ) . L i ras p ir i n t e r e s a n t a 
m a i ņ z v a i g z n e . Fak t i sk i tā i r c ieša d u b u l t z v a i g ­
ž ņ u s i s t ēma , k u r u a p t v e r g ā z u g r e d z e n s . S is­
t ē m a s s p o ž u m s m a i n ā s n e p ā r t r a u k t i , j o k o m p o ­
n e n t i i r e l i p s v e i d a . Sā i e m e s l a d ē ļ g r ū t i n o ­
t e i k t t o m o m e n t u , k a d v i e n a z v a i g z n e sāk 
a i z k l ā t o t r u . ī s t e n ī b ā L i ras (5 i r t r ī skā rša s is ­
t ē m a . T reša is k o m p o n e n t s a t r o d a s 4 6 " a t t ā ­
l u m ā n o g a l v e n ā p ā r a . L i rā i r v ē l k ā d a l ab i 
s a s k a t ā m a d u b u l t z v a i g z n e — Liras ļ — un 

ska is tas g r e d z e n v e i d a f o r m a s p l a n e t ā r a i s m i g ­
lā js M 57 . N e l i e l ā t e l e s k o p ā t o va r r e d z ē t kā 
m i g l a i n u a p l ī t i . L i ras e ir d u b u l t z v a i g z n e , k u ­
ras k o m p o n e n t u s v a r i z š ķ i r t p a t ar n e a p b r u ­
ņ o t u a c i , j o t ie a t r o d a s 3 ' ,5 a t t ā l umā v iens 
n o o t r a . 

G u l b j a z v a i g z n ā j a krus ts ļau j v i eg l i i z t ē l o ­
t ies d e b e s ī s l i d o j o š u p u t n u ar i zs t iep tu k a k l u . 
S p o ž ā k ā z v a i g z n e G u l b ī ir D e n e b s . G u l b j a [J 

i r ļ o t i ska is ta d u b u l t z v a i g z n e , kas sastāv n o 
o r a n ž a s g a l v e n ā s z v a i g z n e s un b a l t a p a v a ­
d o ņ a . G u l b i s 6 1 , lai g a n tās s p o ž u m s ir t i k a i 
5 m , 1 , i r v i e n a n o Sau le i t u v ā k a j ā m z v a i g z n ē m 
(11 l y ) . G u l b j a jŗ ir i l g p e r i o d a m a i ņ z v a i g z n e 
a r ļ o t i l i e l u s p o ž u m a a m p l i t ū d u : m a k s i m u m ā 
t ā sasn iedz 2 m , 3 , m i n i m u m ā samaz inās l ī d z 
1 4 m , 3 . S p o ž u m a ma iņas p e r i o d s ir 408 d i enas . 
Š o g a d z v a i g z n e m a k s i m u m ā n o n ā k pašās g a d a 
b e i g ā s . R e n t g e n a v o t s G u l b i s X-1 ir v i sa i i e s p ē ­
j a m s m e l n ā c a u r u m a « k a n d i d ā t s » . To v e i d o d i ­
vas m a s ī v a s z v a i g z n e s . S p ī d o š ā k o m p o n e n t a 
masa ir 28 Sau les masas, b e t t umšā k o m p o n e n t a 
m a s u v ē r t ē a p 10 Sau les m a s ā m . 

Ē r g ļ a z v a i g z n ā j a s p o ž ā k ā z v a i g z n e ir A l t a i r s . 
N o A l t a i r a uz l e j u m e k l ē j a m a Ē r g ļ a T), kas b i j a 
p i r m ā a t k l ā t ā c e f e ī d a . Tās s p o ž u m s m a i n ā s 

p a r v i e n u z v a i g ž ņ l i e l u m u . V e g a , D e n e b s u n 
A l t a i r s v e i d o s p o ž u z v a i g ž ņ u t r i j s t ū r i , k o sauc 
p a r vasaras t r i j s t ū r i . 

D e t a l i z ē t ā k šo re i z a p l ū k o s i m H e r k u l e s a 
z v a i g z n ā j u . Sis z v a i g z n ā j s n e i z c e ļ a s ar s p o ­
ž ā m z v a i g z n ē m , t ā d ē ļ g a i š a j ā s vasaras nak ts 
d e b e s ī s b i e ž i pa l i e k n e p a m a n ī t s . T o m ē r t a j ā 
ir d a u d z p i e m i n ē š a n a s v ē r t u o b j e k t u . N o s a u ­
k u m u z v a i g z n ā j s i e g u v i s n o m ī t i s k ā s e n o r o ­
miešu s t i p r i n i e k a H e r k u l e s a ( s e n g r i e ķ u m i t o l o ­
ģ i j ā — H ē r a k l s ) , kurš v e i c i s 12 p ā r c i l v ē c i s k u s 
v a r o ņ d a r b u s : u z v a r ē j i s N e m e j a s l a u v u un e l l e s 
sa rgsuņ i C e r b e r u , i z t ī r ī j i s A u g e j a s ta ļ ļus , i e g u ­
v is z e l t a ā b o l u s n o h e s p e r ī d u d ā r z a , k u r u 
sargā p ū ķ i s , u . c. H e r k u l e s a z v a i g z n ā j u v e i d o 
d i v a s v e r t i k ā l a s z v a i g ž ņ u l ī n i j a s . V e c ā s z v a i g ­
žņu ka r tēs H e r k u l e s u a t t ē l o ar g a l v u uz l e j u . 
H e r k u l e s a g a l v a s z ī m ē j u m ā , t ā t a d z v a i g z n ā j a 
l e j a s d a ļ ā , i e t v e r t a H e r k u l e s a a — R a s a l g e t h i . 
Tā i r n e r e g u l ā r a m a i ņ z v a i g z n e . H e r k u l e s a V 
t u v u m ā a t r o d a s p u n k t s , uz k u r u v i r z ā s Sau les 
s is tēma ar ā t r u m u 20 k m / s , j a šo k u s t ī b u a p ­
l ū k o a t t i e c ī b ā p r e t t u v ā k a j ā m z v a i g z n ē m . So 
p u n k t u sauc p a r a p e k s u . H e r k u l e s a z v a i g z n ā j ā 
a t r o d a s l o d v e i d a k o p a s M 13 un M 92 , t u r ­
k l ā t M 13 ir t i k s p o ž a , ka n o v ē r o j a m a ar n e ­
a p b r u ņ o t u a c i . K o p ā ir a p m ē r a m p u s m i l j o n s 
z v a i g ž ņ u . N e l i e l ā t e l e s k o p ā k o p a s ma lās sa­
r e d z a m a s a tsev i šķas z v a i g z n e s . V a r t i k a i i z ­
t ē l o t i es , kādas i z ska t ī t o s d e b e s i s v i r s p l a n ē t a s 
šajā k o p ā , j a ta jās m i r d z t ū k s t o š i e m V e n ē r a s 
s p o ž u m a z v a i g ž ņ u ! 1974. g a d ā , i z m a n t o j o t p a ­
sau lē l i e l ā k o r a d i o t e l e s k o p u , uz M 13 n o s ū ­
t ī j a v ē s t ī j u m u , kas satur i n f o r m ā c i j u p a r Z e ­
mes c i v i l i z ā c i j u . D i e m ž ē l , šī z v a i g ž ņ u k o p a a t ­
r o d a s t i k t ā l u , ka uz a t b i l d i v a r c e r ē t ne ā t rāk 
kā p ē c 48 000 g a d u . H e r k u l e s a u i r samērā 
s p o ž a a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e , ku ras s p o ­
žums m a i n ā s p a r n e p i l n u z v a i g ž ņ l i e l u m u . 

Čūsknes i s , k u r ā , t ā p a t kā H e r k u l e s a , n a v 
s p o ž u z v a i g ž ņ u , a t r o d a s z e m u p i e h o r i z o n t a . 
C ū s k n e š a a (Rasa lhags ) ir n e d a u d z s p o ž ā k a 
p a r p ā r ē j ā m z v a i g z n ā j a z v a i g z n ē m . Sajā z v a i g ­
znā jā a t r o d a s s l a v e n ā B ā r n a r d a z v a i g z n e , k u ­
ra i i r ļ o t i l ie la ī p a t n ē j ā k u s t ī b a ( 1 0 " , 2 7 g a d ā ) . 
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Z v a i g z n e ir v a j a — ias s p o ž u m s ir t i k a i 9 m , 7 . 
Č ū s k n e s ī a t r o d a s s p o ž a v a ļ ē j ā z v a i g ž ņ u k o p a 
N G C 6633 . 

B e i d z o t z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s a p r a k s t u , j ā p i e ­
m i n ne l i e l i e D e l f ī n a un Laps iņas z v a i g z n ā j i . 
Z v a i g ž ņ u r o m b ā , kas v e i d o D e l f ī n u , v i e g l i i z ­
t ē l o t i e s n o ū d e n s i z l ēkuša d z ī v n i e k a a p v e i d u s . 
D e l f ī n a y ir d u b u l t z v a i g z n e , kas sastāv n o 
d z e l t e n a s un z a ļ g a n ī g a s z v a i g z n e s . D z e l t e n ā 
z v a i g z n e p ē c s a v ā m ī p a š ī b ā m ir ļ o t i l ī d z ī g a 
S a u l e i . Laps iņas z v a i g z n ā j ā a t r o d a s s p o ž s un 
l iels p l a n e t ē r a i s m i g l ā j s M 27 — H a n t e l e s 
m i g l ā j s . 

Da t i p a r vasaras d e b e s ī s r e d z a m a j ā m s p o ­
ž ā k a j ā m m a i ņ z v a i g z n ē m un d u b u l t z v a i g z n ē m , 
kā ar ī p a r a m a t i e r t e l e s k o p o s s a s k a t ā m i e m m i g ­
l ā j i em u n z v a i g ž ņ u k o p ā m a p k o p o t i t a b u l ā s . 

G a i š a j ā s vasaras n a k t ī s d e b e s ī s r e i z ē m p a ­
r ā d ā s s u d r a b a i n i e m ā k o ņ i . Tie m e k l ē j a m i d e ­
b e s s z i e m e ļ u p u s ē p i e h o r i z o n t a . S u d r a b a i n a ­
j i e m m ā k o ņ i e m r a k s t u r ī g a s u d r a b a i n i z i l g a n a 
v a i z e l t a i n a k rāsa un s m a l k a s t r u k t ū r a . V i s ­
b i e ž ā k n o v ē r o j a m i j ū l i j ā . 

D ienā v ē r t s p i e v ē r s t u z m a n ī b u S a u l e i , j o 
1990. g a d ā so lās b ū t v i sa i a u g s t a tās a k t i v i ­
t ā t e , l ī d z ar t o uz Sau les v i r s m a s b i ež i b ū s 
r e d z a m a s l ie las p l a n k u m u g r u p a s . Tās v i s l a b ā k 
a p s k a t ī t , j a Sau les a t tē ls p r o j i c ē t s uz b a l t a 
p a p ī r a e k r ā n a . 

2 2 . j ū l i j ā n o t i k s p i l n s Sau les a p t u m s u m s . 
P i l n ā a p t u m s u m a j o s l a sākas p ie T a l l i n a s , i e t 
c a u r i S o m i j a i , K a r ē l i j a i , skar K o l a s un T a i m i -
ras p u s s a l u , š ķ ē r s o Č u k č u p u s s a l u un b e i d z a s 
K l u s a j ā o k e ā n ā . L a t v i j ā a p t u m s u m s b ū s d a ­

t i . . 



M a i ņ z v a i g z n e s 

A p z ī m ē j ums 
Z v a i g z n e s k o o r d i n ā t a s | Zva i g i n e s s p o i u m s 

Per iods Piezīmes A p z ī m ē j ums 
a I « I maks. m i n . 

Per iods Piezīmes 

H e r k u l e s a u 17 s 16"> + 39=9' 4 m , 6 5 " \ 3 2",061 a p t u m s u m a 
m a i ņ z v . 

L i ras p 18 48 + 3 3 18 3 ,3 4 ,3 12 ,937 a p t u m s u m a 

Ē r g ļ a r ļ 
m a i ņ z v . 

Ē r g ļ a r ļ 19 50 + 0 53 3 ,5 4 ,3 7 ,177 c e f e ī d a 
Laps iņas T 20 49 - 2 8 4 5 ,4 6 ,1 4 ,436 c e f e ī d a 

D u b u l t z v a i g z n e s 

ļ 
A p z ī m ē j u m s 

Zva iqznes k o o r d i n ā t a s Z v a i g z n e s spožums A t t ā l u m s ļ 
A p z ī m ē j u m s I 1 starp 

a fi I 1. k o m p o n e n t s ļ 2. k o m p o n e n t s k o m p . 

Pūka v ' v 2 1 7 h 3 1 m + 5 5 3 , 2 4 m , 9 4 m , 9 6 2 " , 0 
L i ras 5 18 43 + 37 ,5 4 ,3 5 ,7 43 ,9 
L i ras e ' e 2 18 43 + 39 ,6 4 ,5 4 ,7 208 ,0 

L i ras P 18 48 + 33 ,3 3 ,4 6 ,7 45 ,8 
Čūskas 0 18 54 + 4 ,1 4 ,5 4 ,9 22 ,2 

G u l b j a P 19 29 ^ 2 7 ,9 3 ,2 5 ,3 34 ,3 
D e l f ī n a \ 20 44 + 16 ,0 4 ,5 5 ,4 10 ,0 

Z v a i g ž ņ u k o p a s 

A p z ī m ē j u m s 
Z v a i g z n ā j s , kurā 

| kopa a t rodas 

Kopas 

a 

k o o r d i n ā t a s 

i 6 
I zmē r i ļ Spožums 

i 
Kopas t i p s 

N G C 6633 Č ū s k n e s i s 1 8 h 2 5 m + 6°,5 2 0 ' 4 m , 9 v a ļ ē j ā 
M 11 V a i r o g s 18 48 - 6 ,3 10 6 ,3 v a ļ ē j ā 
M 13 H e r k u l e s s 16 40 + 36,6 10 5 ,8 l o d v e i d a 
M 92 H e r k u l e s s 17 16 + 43,2 8 6 ,2 l o d v e i d a 
M 22 S t rē ln ieks 18 33 - 2 4 , 0 17 5 ,8 l o d v e i d a 

M i g l ā j i 

A p z ī m ē j u m s 
Z v a i g z n ā j s , kurā 
m i g l ā j s a t r o d a s 

M i g l ā j a 

a 

k o o r d i n ā t a s 

l o 
I zmēr i Spožums 

M 16 Č ū s k a 1 8 h 1 6 m - 1 3 ° , 8 2 8 ' X 3 5 ' 6 m , 1 
M 17 S t rē ln ieks 18 18 - 1 6 ,2 37 X 4 6 6 ,3 
M 57 L i r a 18 52 + 33 ,0 1 X l , 4 9 ,3 
M 27 L a p s i ņ a 19 57 + 22 ,6 4 X 8 7 ,6 
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ļ ē j s . G a n d r ī z v isā r e p u b l i k a s t e r i t o r i j ā Sau le 
l ec p ē c a p t u m s u m a m a k s i m ā l ā s f ā z e s ies tāša­
nās, t ā t a d b ū s n o v ē r o j a m a a p t u m s u m a o t r ā 
p u s e . 

PLANĒTU REDZAMĪBA 

M e r k u r s vasarā s t rau j i p ā r v i e t o j a s p a 
V ē r š a , D v ī ņ u un V ē ž a z v a i g z n ā j i e m , v a s a ­
ras b e i g ā s i e e j o t L a u v ā . Jūn i j a b e i g ā s un j ū ­
l i j ā nav r e d z a m s . A p 1 1 . a u g u s t u , k a d M e r ­
ku rs a t r o d a s m a k s i m ā l ā e l o n g ā c i j ā (27° ) , t o 
v a r m ē ģ i n ā t s a m e k l ē t ļ o t i z e m u p i e a p v ā r š ņ a 
t ū l ī t p ē c Sau les r ie ta . P lanē tas s p o ž u m s ir 
+ 0 " \ 6 . 

2 2 . a u g u s t ā p ī ks t . 14 h , 6 g a r M e r k u r u 0°,2 
a t t ā l u m ā pa ie t M ē n e s s . 

V e n ē r a a t k ā r t o M e r k u r a c e ļ u p a V ē r š a , 
D v ī ņ u , V ē ž a un Lauvas z v a i g z n ā j i e m . V a s a r ā 
t ā r e d z a m a kā r ī ta z v a i g z n e , j ū n i j a b e i g ā s 
z e m u p ie h o r i z o n t a , j ū l i j ā u n a u g u s t ā n e ­
d a u d z a u g s t ā k . Ļ o t i i n t e r e s a n t a k o n j u n k c i j a 
g a i d ā m a 13. a u g u s t ā . Pīkst . 2 h , 4 V e n ē r a p i e ­
nāk ļ o t i t u v u J u p i t e r a m ( l ī d z 2 ' , 4 ! ) . N o r ī t a , 
k a d V e n ē r a lec , a t t ā l ums s ta rp s p ī d e k ļ i e m ir 
p i e a u d z i s l ī d z 12 ' . 19. augus tā p ī k s t . 3 h ,1 g a r 
V e n ē r u pa ie t M ē n e s s 0 3 ,5 a t t ā l u m ā . V e n ē r a 
r e d z a m a l ī d z s e p t e m b r a s ā k u m a m , t a d tā p a ­
z ū d r ī t a b l ā z m ā . V i s u vasa ru p l a n ē t a s s p o ­
ž u m s tu ras p a s t ā v ī g s — 3 m , 3 . 

M a r s s vasa rā p ā r v i e t o j a s p a Z i v j u , A u n a 
u n V ē r š a z v a i g z n ā j i e m un r e d z a m s nak ts o t ­
ra jā p u s ē p a k ā p e n i s k i a rv ien a u g s t ā k v i r s 
h o r i z o n t a . Tā s p o ž u m s p i e a u g n o + 0 m , 5 
1 . j ū l i j ā l ī d z — 0 m , 5 15. s e p t e m b r ī . 

J u p i t e r s vasarā uz tu ras D v ī ņ u un V ē r š a 

z v a i g z n ā j o s . Jūn i j a b e i g ā s un j ū l i j ā n a v r e ­
d z a m s . Pa rādās n o r ī t i e m a u g u s t a o t r a j ā p u s ē 
u n s e p t e m b r ī . Sākumā a t r o d a s ļ o t i z e m u p ie 
h o r i z o n t a , v ē l ā k n e d a u d z a u g s t ā k . Tā s p o ž u m s 
ir — 1 m , 4 . M ē n e s s pa ie t ga r J u p i t e r u 18. a u ­
g u s t ā p ī ks t . 16 h , 1 0°,4 a t t ā l umā un 15. s e p t e m ­
b r ī p ī k s t . 8 h , 8 — CT,3 a t t ā l u m ā . 

S a t u r n s a t r o d a s S t rē ln ieka z v a i g z n ā j ā . 
V a s a r ā tas n o v ē r o j a m s v i s l a b ā k , j o 14 . j ū l i j ā 
n o n ā k o p o z ī c i j ā . T o m ē r Saturns pa l i ek z e m u 

p i e h o r i z o n t a . V a s a r a s s ā k u m ā tas r e d z a m s 
nak ts v i d ū , vasaras b e i g ā s — v a k a r o s . S a t u r n a 
s p o ž u m s ir + 0 m , 3 . G r e d z e n a d i a m e t r s sa­
sn iedz 4 2 " . A s t r o n o m i j a s ama t i e r i v a r m ē ģ i n ā t 
s a m e k l ē t Sa tu rna p a v a d o n i T i t ā n u , k u r a s p o ­
ž u m s i r 8 m , 3 un a t t ā l u m s n o p l a n ē t a s n e p ā r ­
sn iedz 3 ' . 

U r ā n s un N e p t ū n s vasa rā m e k l ē j a m i 
n e t ā l u v iens n o o t r a z e m u p i e a p v ā r š ņ a S t r ē l ­
n ieka z v a i g z n ā j ā . O p o z ī c i j ā t ie n o n ā k a t t i e ­
c ī g i 29 . j ū n i j ā un 3. j ū l i j ā , t ā t a d r e d z a m i 
nak ts v i d ū . U r ā n a s p o ž u m s ir + 5 m , 9 u n d i a ­
m e t r s 3 " , 8 . N e p t ū n a m — a t t i e c ī g i + 7 m , 7 u n 

2 " , 3 . N e p t ū n u kā v ā j u z v a i g z n ī t i v a r saska t ī t 
b i n o k l ī , t a č u , la i r e d z ē t u tā d i s k u , v a j a d z ī g s 
t e l e s k o p s ar v i s m a z 100 m m o b j e k t ī v a d i a ­
m e t r u . U r ā n s v i s u v a s a r u a t r o d a s a p m ē r a m 2 3 

p a k r e i s i uz a u g š u n o S t rē l n i eka /.. S a v u k ā r t , 
N e p t ū n s a t r o d a s a p m ē r a m 2 ' p a l ab i n e d a u d z 
uz l e j u n o S t r ē l n i e k a o. 

METEORU PLŪSMAS 

P e r s e ī d a s . B a g ā t ī g a m e t e o r u p l ū s m a , kas 
n o v ē r o j a m a n o 9. j ū l i j a l ī d z 17. a u g u s t a m . 
M a k s i m u m s 12. a u g u s t ā . Rad ian t s a t r o d a s P e r -
se ja ī ļ t u v u m ā . Ā t r i b a l t i m e t e o r i ar p ē d ā m . 

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 ī d z 15 . a u g u s t a m , m a k s i m u m s 28 . j ū l i j ā . Ra­
d i a n t s i r p i e K a s i o p e j a s y. L ī d z ī g a s P e r s e -
ī d ā m . 

MĒNESS FĀZES 
0 j a u n s M ē n e s s 

2 2 . j ū n i j ā 2 1 » 5 6 m 

22 . j ū l i j ā 5 55 
20. a u g u s t ā 15 40 

O p i l n s M ē n e s s 

8. j ū l i j ā 4 " 2 4 m 

6. a u g u s t ā 17 20 
5. s e p t e m b r ī 4 4 7 

3 p i r m a i s c e t u r k s n i s 

30 . j ū n i j ā 1 h 0 8 n 

29. j ū l i j ā 17 02 
28. augus tā 10 35 

<ļ_ p ē d ē j a i s c e t u r k s n i s 

15. j ū l i j ā 1 4 h 0 5 n 

13. a u g u s t ā 18 55 
1 1 . s e p t e m b r ī 23 54 

I. V i l k s 
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SAULES APTUMSUMS 22. JŪLIJA 
Sau les a p t u m s u m s 2 2 . j ū l i j ā b ū s r e d z a m s 

v isā L a t v i j ā kā d a ļ ē j s a p t u m s u m s . L ie lāka jā 
d a ļ ā r e p u b l i k a s t e r i t o r i j a s Sau le uz lēks j a u p ē c 
a p t u m s u m a m a k s i m ā l ā s f ā z e s m o m e n t a , tā ka 
n o v ē r o j a m a b ū s t i k a i a p t u m s u m a b e i g u n o ­
r i se — M ē n e s s a i z iešana n o Sau les . V i s 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 ū s L a t g a l e s z i e ­
m e ļ a u s t r u m u d a ļ ā , i t ī p a š i V i ļ a k a s r a j o n ā . 

T a b u l ā s n i e d z a m a p t u m s u m a r e d z a m ī b a s 
a p s t ā k ļ u s d a ž ā d ā s r e p u b l i k a s v ie tās. 

Vie ta 

A
p

tu
m

su
m

a
! 

m
a

ks
im

ā
lā

 
fā

ze
 

M a k s i m ā l ā s 
fāzes 
m o m e n t s 

S
au

le
 

le
c 

Da ļē jā 
ap tumsuma 

be igas 

L i e p ā j a 0,986 ( 4 h 5 2 m ) 5 M 8 m 5 h 4 2 n 2 6 s 

V e n t s p i l s 0,995 (4 52) 5 10 5 43 12 
A i z p u t e 0,985 (4 52 ) 5 14 5 42 27 
Tals i 0 .986 (4 52) 5 07 5 42 38 
J e l g a v a 0,969 (4 50 ) 5 06 5 41 32 
R ī g a 0,971 (4 50 ) 5 03 5 41 43 
B a l d o n e 0,967 (4 50 ) 5 02 5 41 24 
S i g u l d a 0,969 (4 50 ) 4 58 5 41 41 
Rū j i ena 0.977 4 50 4 8 ' 4 52 5 42 24 
V a l m i e r a 0,971 (4 50) 4 54 5 41 56 
J ē k a b p i l s 0 ,952 (4 49) 4 59 5 40 34 
D a u g a v p i l s 0 ,938 (4 48) 5 00 5 39 34 
P r e i ļ i 0 ,943 (4 49 ) 4 56 5 39 58 
G u l b e n e 0,956 4 49 25 4 51 5 41 03 
A l ū k s n e 0,958 4 4 9 30 4 48 5 41 14 
K r ā s l a v a 0,933 (4 48) 4 57 5 39 21 
B a l v i 0 ,952 4 49 06 4 49 5 40 48 
R ē z e k n e 0,942 (4 48) 4 53 5 40 01 
D a g d a 0,934 (4 48) 4 54 5 39 28 
V i ļ a k a 0,950 4 4 8 57 4 47 5 40 43 
K ā r s a v a 0,944 4 48 35 4 49 5 40 15 
L u d z a 0,940 (4 48) 4 51 5 39 56 
Z i l u p e 0,934 (4 48 ) 4 50 5 39 36 

V ie tas sakā r t o t as t o ģ e o g r ā f i s k o g a r u m u s e ­
c ī b ā . Tā kā a p t u m s u m a j o s l a v i r z ā s a p t u v e n i 
4 5 s a z i m u t ā ( v i r z i e n ā uz z i e m e ļ a u s t r u m i e m ) , 
p a r ā d ī b a s n o r i s e a t k a r ī g a n e v i e n n o ģ e o ­
g r ā f i s k ā g a r u m a , b e t a r ī p l a t u m a . A p t u m s u m a 
m a k s i m ā l a f ā z e a p r ē ķ i n ā t a Sau les r e d z a m ā d i a ­
m e t r a v i e n ī b ā s . V i e t ā m , ku rās m a k s i m ā l ā s f ā ­
zes m o m e n t s iestā jas v a i r ā k n e k ā p u s o t r a s m i ­
nū tes p i r m s Sau les l ē k t a , šis m o m e n t s d o t s 
t i k a i a p t u v e n i , j o tas t ā p a t n a v r e d z a m s . T ā ­
t a d v ē r o s i m i n t e r e s a n t o Sau les l ē k t u ! 

T i k k o S a u l e b ū s p a k ā p u s i e s a u g s t ā k , t u r k l ā t 
«s i rp i s» k ļ u v i s p l a t ā k s u n s p o ž ā k s , — n e s k a ­

t iet ies uz t o t i eš i ! Saul i p a t d a ļ ē j a a p t u m s u m a 
la i kā d r ī k s t v ē r o t t i k a i cau r a p k v ē p i n ā t u s t i k l u 
va i t u m š u f o t o p l a t i . V i s l a b ā k p r o j i c ē t Sau les 
a t t ē l u uz e k r ā n a , i z m a n t o j o t t e l e s k o p u ; n e ­
d a u d z i z v i r z a o k u l ā r u , k a m ē r v e i d o j a s ass a t ­
t ē l s . Par e k r ā n u v a r ņ e m t v i e n k ā r š u b a l t a p a ­
p ī r a l a p u , b e t t e l e s k o p a v i e tā d e r p r i z m a t i s ­
kais b i n o k l i s (pa ras t i e t e ā t r a b i n o k ļ i n e d e r , j o 
t ie n e v e i d o r e ā l u asu a t t ē l u ) . V i e n m ē r j ā a t ­
ce ras , ka , t ieš i skato t ies uz S a u l i , i t ī p a š i b i ­
n o k l ī v a i t e l e s k o p ā , v a r u z v i s i em l a i k i e m 
z a u d ē t r e d z i ! 

V i s i e m f o t o a m a t i e r i e m i e t e i c a m s u z ņ e m t 
ska is to Sau les s i r p i . I e p r i e k š v ē l a m s p a v i n g r i ­
nāt ies u z ņ e m t Sau l i t u v u h o r i z o n t a m , p i e m e k l ē t 
v i s p i e m ē r o t ā k o s g a i s m a s f i l t r u s , e k s p o z ī c i j a s 
i l g u m u , f i l m a s j u t ī b u ( v i s m a z ā k o i e s p ē j a m o ) u n 
c i tus p a r a m e t r u s . Tot ies f o k u s a a t t ā l u m u i e t e i ­
cams i z v ē l ē t i e s v i s l i e l ā k o p i e e j a m o ( p i e m ē ­
r a m , i z m a n t o j o t k o n v e r t e r u s ) . 

M . D ī r i ķ i s 
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A P T A U J A 

1 . K ā d i v e i d ā l ī d z Jums n o n ā k « Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s » ! 

1 . a b o n ē j u 3. a i z ņ e m o s 

2 . i e g ā d ā j o s k i o s k ā v a i v e i k a l ā 4. l asu b i b l i o t ē k ā 

2 . C i k g a d u j a u lasā t šo i z d e v u m u ! 

1 . p i r m o g a d u 
2. 2 — 4 g a d u s ( l ī d z k o b i j a i e s p ē j a m s a b o n ē t ) 
3. 5 — 1 0 g a d u s 
4. 1 1 — 1 5 g a d u s 
5. 1 6 — 3 2 g a d u s ( k o p š i znākšanas ) 

3. K ā d ē ļ Jūs lasā t « Z v a i g ž ņ o t o D e b e s i » ! 

i n t e r e s ē a s t r o n o m i j a 
sn iedz n e k u r c i t u r la tv iešu 

v a l o d ā n e p u b l i c ē t u i n f o r m ā c i j u 
p a l ī d z i z p r a s t p a s a u l i , 

v e i d o t p a s a u l e s uzska tu 

iā d a j ē j i t ā d ē ļ 
1. 4. 7. 
2. 5. 8. 

3. 6. 9. 

( c i t i i e m e s l i , l ū d z a m n o r ā d ī t , k ā d i ) 

4. Jūsu d o m a s p a r p u b l i c ē t o raks tu s a p r o t a m ī b u : 

1 . a p m i e r i n a 

2. n e a p m i e r i n a , j o p ā r ā k s a r e ž ģ ī t i 

3. 

5. K ā d a s i z d e v u m a noda ļas Jūs v i s v a i r ā k i n t e r e s ē ! 
1 . A s t r o n o m i s k ā s p a r ā d ī b a s a t b i l s t o š i g a d a l a i k a m 
2 . Z i n ā t n e s r i t u m s 
3. J a u n u m i 
4. K o s m o s a p ē t n i e c ī b a u n a p g ū š a n a 
5. S k o l ā 
6. S k a i t ļ o t ā j s a s t r o n o m i j ā 
7. A m a t i e r u l a p p u s e 
8. 

6. Par k ā d i e m j a u t ā j u m i e m Jūs v i s l a b p r ā t ā k lasāt ! 
1 . m o d e r n ā s a s t r o n o m i j a s s v a r ī g ā k i e sasn iegum i 
2. o b s e r v a t o r i j a s u n i e v ē r o j a m i a s t r o n o m i 
3. a s t r o n o m i j a s v ē s t u r e 
4. La t v i j a s a s t r o n o m u ( z i n ā t n i e k u ) d a r b ī b a 
5. a m a t i e r a s t r o n o m i j a 

6 
7. p a ļ a u j o s uz r e d k o l ē ģ i j u 

7. N o r ā d i e t , Jūsup rā t , i n t e r e s a n t ā k o s rakstus p ē d ē j o g a d u « Z v a i g ž ņ o t a j ā D e ­
b e s ī » : 

1 

2. 

3 — 

4. — 

5. 



8. Jūsu d o m a s pa r p u b l i c ē t o r a k s t u a p j o m u : 
1 . a p m i e r i n a 
2. v a r ē t u b ū t ī s ā k i | 2 — 3 l p p . ) 
3. v a r ē t u b ū t g a r ā k i [ l ī d z 10 l p p . ) 

9. V a i Jūs a p m i e r i n a i l u s t r ā c i j u d a u d z u m s ! 

1 . a p m i e r i n a 3. v a r ē t u b ū t m a z ā k 

2. v a r ē t u b ū t v a i r ā k 4. 

10. K ā d a s t e m a t i k a s i l u s t r āc i j a s Jūs g r i b ē t u r e d z ē t « Z v a i g ž ņ o t a j ā D e b e s ī » ! 

1 . k o s m i s k ā t e h n i k a ( o r b i t ā l ā s s tac i jas ) 
2. a s t r o n o m i j a s i n s t r u m e n t i 
3. Sau les « g ū s t e k ņ i » — p l a n ē t a s , k o m ē t a s u . t m l . 
4 . m ū s u G a l a k t i k a s o b j e k t i — k o p a s , m i g l ā j i u . t m l . 
5. g a l a k t i k a s 
6. z v a i g ž ņ u ka r tes 

7. 
8. p a ļ a u j o s uz r e d k o l ē ģ i j u 

1 1 . Jūsu i e r o s i n ā j u m i , k r i t i s kas p i e z ī m e s r e d k o l ē ģ i j a i : 

L ū d z a m sn ieg t z iņas p a r s e v i : 

V e c u m s 

N o d a r b o š a n ā s : 1. s k o l n i e k s 
2. s t u d e n t s 
3. s k o l o t ā j s 

S p e c i a l i t ā t e : -

A s t r o n o m i j a s amat ie r is — j ā , nē 

I z g l ī t ī b a 

D z ī v e s v i e t a 
( p i l s ē t a , n o v a d s ) 

Pa te i cam ies p a r a t s a u c ī b u ! 
Jūsu k r i t i s kās p i e z ī m e s u n p r i e k š l i k u m u s c e n t ī s i m i e s i e v ē r o t . 

R e d k o l ē ģ i j a 
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Dubult- Maiņ- Vaļējās Lodveida Miglāji GalaKtiKas 
zvaigznes zvaigznes zvaigžņu zvaigžņu 

Kopas K o p a s 

V a s a r a s z v a i g z n ā j i . (Pēc P. Ahnert. Kleine praktische Astronomie. Leipzig, 1986.) 




