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ZINĀTNES RITUMS 

ZEMES SADURSMES 
AR STARPPLANĒTU ĶERMEŅIEM 

Te lpā , p a k u r u Z e m e a r ā t r u m u 30 k m / s 
j o ņ o a p S a u l i , a t r o d a s ļo t i d a ž ā d a l i e l u m a 
ķ e r m e ņ i , kur i pa s a v ā m o r b ī t ā m ar ī r i ņ ķ o a p 
S a u l e s s i s t ē m a s c e n t r ā l o ķ e r m e n i . J a s t a r p 
p l a n ē t u ķ e r m e ņ a o rb ī t a k r u s t o j a s a r Z e m e s 
o rb ī t u , v a r n o t i k t s a d u r s m e . T ā s s e k a s ir a t k a 
r ī g a s n o s t a r p p l a n ē t u ķ e r m e ņ a ī p a š ī b ā m , g a l 
v e n o k ā r t m a s a s , b l ī v u m a , k u s t ī b a s ā t r u m a u n 
v i r z i e n a . 

Š ā d a s s a d u r s m e s l iec in ieks ir b i j i s i k v i e n s , 
k u r š s k a i d r a b e z m ē n e s s n a k t ī r e d z ē j i s m e t e o r u 
j e b k r ī t o š o z v a i g z n i . M e t e o r u n o v ē r o j a m , j a 
Z e m e s a t m o s f ē r a i e d r ā ž a s m e t e o r ķ e r m e n i s j eb 
m e t e o r o ī d s , k u r a m a s a ir r o b e ž ā s n o d a ž i e m 
m i l i g r a m i e m l īdz d a ž i e m k i l o g r a m i e m . Ā r k ā r 
t īg i s p o ž i m e t e o r i — bol īd i — p a r ā d ā s d a u d z 
r e t āk , k a d m a s ī v ā k i , līdz d a ž ā m t o n n ā m s m a g i 
ķ e r m e ņ i kr ī t uz Z e m e s . B o l ī d a p a r ā d ī b a i b iež i 
s e k o m e t e o r o ī d a n e i z i r u š ā s d a ļ a s n o k r i š a n a 
z e m ē v i e n a v a i v a i r ā k u a k m e n s va i d z e l z s 
g a b a l u — m e t e o r ī t u — v e i d ā . T ika i n e d a u 
dz i em Z e m e s i edz īvo t ā j i em ir gad ī j i e s p ie re 
dzē t m e t e o r ī t a n o k r i š a n u . 

Vēl l i e lāku — t ū k s t o š i e m , m i l j o n i e m un mi l 
j a r d i e m t o n n u s m a g u — s t a r p p l a n ē t u ķ e r m e ņ u , 
k o m ē t u un m a z o p l a n ē t u j eb a s t e r o ī d u s a d u r 
s m e a r Z e m i no t i ek p a v i s a m re t i , un , jo lie
l ā k s ķ e r m e n i s , j o r e t āk . K a t ā d a s n o t i k u š a s , 
l iec ina to r a d ī t ā s s e k a s — Z e m e s v i r s m a s 
d e f o r m ā c i j a s , p a r a s t i — t r i e c i e n k r ā t e r i . M u m s 
t u v ā k ā k r ā t e r u g r u p a a r l i e l āko n o t iem — 
Kā l i e z e r u S ā m s a l ā , I g a u n i j ā , — ir i n t e r e 
s a n t s e k s k u r s i j u ob jek t s . 

S a u l e s s i s t ē m a s pē tn iek i p a r m i n ē t o t ipu 
s t a r p p l a n ē t u ķ e r m e ņ i e m u n a r i p a r t iem, k a s 
ir s īkāk i p a r m i l i g r a m u — m i k r o m e t e o r ī t i e m 
j e b s t a r p p l a n ē t u p u t e k ļ i e m —, i n t e r e s ē j a s v i s 
p i r m s t ā p ē c , k a t a j o s , šķ ie t , a p s l ē p t a a t s l ē g a 
S a u l e s s i s t ē m a s , kā ar ī c i t u p l a n ē t u s i s t ē m u 
r a š a n ā s u n a t t ī s t ī b a s g a i t a s a t š i f r ē š a n a i . 

P l a š ā k a i s a b i e d r ī b a i i n t e r e s e p a r s t a r p p l a 
n ē t u ķ e r m e ņ i e m r a d ā s p ē d ē j o s g a d o s t ā p ē c , 
ka a s t r o n o m i k o n s t a t ē j a d a ž a s m a z ā s p l a 
n ē t a s , k a s Z e m e i g a r ā m g ā j a s a m ē r ā ne l i e lā 
a t t ā l u m ā . T a s a t g ā d i n ā j a p a r i e s p ē j a m ā m , 
k a u t ar ī ļo t i m a z v a r b ū t ī g ā m b r i e s m ā m , k a s 
v a r ē t u r a s t i e s , Z e m e i s a d u r o t i e s a r k ā d u lie
l ā k u ķ e r m e n i . M e k l ē j o t Z e m e i t u v u g a r ā m 
e j o š ā s m a z ā s p l a n ē t a s , n o v ē r o t ā j i a t r a d a a r ī 
t ā d a l i e l u m a s t a r p p l a n ē t u ķ e r m e ņ u s , p a r kā
d i e m l īdz p a t 1990. g a d a m neb i j a n e k ā d u 
z i ņ u . To m a s a ir n o 100 l īdz 10 m i l j o n i e m 
t o n n u , c a u r m ē r s a p m ē r a m n o 10 l īdz 100 m e t 
r i e m . L īdz a r to p ē t n i e k i e m ir v a i r ā k v a i 
m a z ā k p a r e i z i d a t i p a r s t a r p p l a n ē t u ķ e r m e 
ņ i e m m i l z ī g ā m a s u i n t e r v ā l ā : n o 10~ 2 1 k g līdz 
i o 1 5 k g . 

I e k a m s a p l ū k o j a m d a ž ā d a s m a s a s s t a r p p l a 
n ē t u ķ e r m e ņ u s , k a s n o n ā k u š i v a i v a r n o n ā k t 
uz Z e m e s , ī s u m ā a p l ū k o s i m š ā d a s s a d u r s m e s 
v i s p ā r ī g o a i n u . 

S t a r p p l a n ē t u ķ e r m e n i s a r l ielu ā t r u m u 
(12—72 k m / s ) v i s p i r m s i e sk r i en Z e m e s a t m o 
s f ē r ā u n p a l ē n i n ā š a n ā s u n b e r z e s dēļ n o 
ā r p u s e s s a k a r s t . J a t e m p e r a t ū r a s a s n i e d z 
n o t e i k t u r o b e ž u , a p 2500 K, s ā k a s ķ e r m e ņ a 
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p r i e k š d a ļ a s v i r s m a s k u š a n a un i z k u s u š ā s vie
l a s s a i r š a n a , a r i i z t v a i k o š a n a . So s a i r š a n a s 
jeb ā r d ī š a n a s p r o c e s u z i n ā t n i s k a j ā l i t e r a t ū r ā 
s a u c p a r ab l āc i ju . J a ā t r u m s ir s a m a z i n ā j i e s 
l īdz a p m ē r a m 3 k m / s , be t ķ e r m e n i s vē l n a v 
p i ln īg i s a i r i s , ab lāc i j a i z b e i d z a s un a t l i k u s i 
m a s a n o k r ī t z e m ē . 

S ī k ā s p u t e k ļ u d a ļ i ņ a s Z e m e s a t m o s f ē r a a p 
s t ā d i n a , t ā s n e s a k a r s ē j o t l īdz k r i t i ska j a i t e m 
p e r a t ū r a i u n n e i z m a i n o t . V ē l ā k t ā s lēni n o 
l a i ž a s uz Z e m e s v i r s m a s . 

Lie lo ķ e r m e ņ u l i k t en i s v a r b ū t d i v ē j ā d s : t ie 
v a r n o k r i s t va i n u kā m e t e o r ī t i , va i a r i iet 
bo jā e k s p l o z ī v ā t r i ec ienā . Ķ e r m e ņ a s a d u r s m e 
a r Z e m e s v i r s m u ir e k s p l o z ī v a , j a s a d u r s m e s 
ā t r u m s ir l i e l āks pa r 3—4 k m / s . Z e m e s a t m o 
sfēra v a r n o b r e m z ē t z e m e k s p l o z ī v ā ā t r u m a 
b l ī v ā k o s ( a k m e n s ) ķ e r m e ņ u s , j a to s ā k o t n ē j ā 
m a s a n e p ā r s n i e d z a p 100 t o n n u . A k m e n s 
ķ e r m e ņ i , k u r u m a s a p ā r s n i e d z 10 000 t o n n a s , 
visi e k s p l o d ē , lai k ā d s ir b i j i s s ā k o t n ē j a i s 
ā t r u m s . M a z ā k bl īvie , t . s. o g ļ v e i d a ķ e r m e ņ i 
Z e m e s a t m o s f ē r ā v i e g l ā k p a l ē n i n ā m i , u n t iem 
m i n ē t ā s r o b e ž m a s a s ir a p t u v e n i 100 r e i z e s 
l i e l ākas . Vēl i r d e n ā k i i r k o m ē t u ķ e r m e ņ i ; to 
k r i t i s k a m a s a , j a s ā k o t n ē j a i s ā t r u m s ir 
28 k m / s , r o b e ž o j a s s t a r p 3 0 0 m i l j o n i e m un 
v ienu m i l j a r d u t o n n u . 

STARPPLANĒTU PUTEKĻI 
UN MIKROMETEORTTI 

U z s īku d a ļ i ņ u p a s t ā v ē š a n u s t a r p p l a n ē t u 
te lpā ne t i e š i n o r ā d a v ā j a i s fona s t a r o j u m s 
e k l i p t i k a s t u v u m ā — z o d i a k ā l ā g a i s m a . Tik 
s ī k a s d a ļ i ņ a s , k u r a s , i e s k r i e n o t Z e m e s a t m o 
sfērā , n e i z r a i s a t ā d u s t a r o j u m u v a i j o n i z ā c i j u , 
lai t ā s v a r ē t u a t k l ā t a r o p t i s k ā m va i r a d i o 
l o k ā c i j a s m e t o d ē m , s a u c p a r m i k r o m e t e o -
r ī t i em. N o t e i k t m a k s i m ā l o l i e lumu š ā d ā m d a 
ļ i ņ ā m ir g r ū t i , v a r p i e ņ e m t , ka t a s ir 1 m m . 

M i k r o m e t e o r ī t i l ielā s k a i t ā n o s ē ž a s uz 
Z e m e s v i r s m a s u n s a j a u c a s a r Z e m e s izcel 
s m e s d a ļ i ņ ā m . N o n o s ē d u m i e m t o s v i e g l ā k 
a t d a l ī t t a i s Z e m e s a p g a b a l o s , ku r m a z ā k vie
t ē jo p u t e k ļ u . M i k r o m e t e o r ī t u s , k a m d i a m e t r s 
5 0 — 5 0 0 u m , a t r o d A r k t i k a s u n A n t a r k t ī d a s 

/. att. M i k r o m e t e o r o ī d a U 2 - 1 1 C ( 7 ) e l e k t r o n -
m i k r o g r a f i j a r ā d a , ka t a s s a s t ā v no d a ļ i ņ ā m , 
k a s m a z ā k a s p a r 1 p,m, u n d a ž ā m n ū j v e i d a 
d e t a ļ ā m . Ķ ī m i s k a i s s a s t ā v s a t g ā d i n a o g ļ v e i d a 
h o n d r ī t u s . Š i s e k s e m p l ā r s i e g ū t s 20 km a u g 
s t u m ā a r N A S A U - 2 t ipa l i d m a š ī n u . 

ledū un d z i ļ j ū r a s n o s ē d u m o s . Kā p i emēru v a r 
m i n ē t n e s e n s a v ā k t o A n t a r k t ī d a s r n i k r o m e t e o -
r ī tu kolekci ju . Tā a t l a s ī t a n o k o s m i s k o p u t e k ļ u 
d a ļ i ņ u s a j a u k u m a , k a s i z f i l t r ē t s , i z k a u s ē j o t 
a p 100 t o n n ā m zi lā l e d u s F r a n c i j a s a n t a r k t i s -
k ā s s t a c i j a s « D u m o n t » t u v u m ā . I z p ē t ī t a j ā 
5 0 — 1 0 0 u m d i a m e t r a d a ļ i ņ u frakcijā ir ap 
1 0 % m i k r o m e t e o r ī t u . 

M i k r o m e t e o r ī t u s , ku ru d i a m e t r s 2 — 2 0 u m 
( m a s a a p 1 0 _ 1 1 — 1 0 _ s g ) , s a v ā c s t r a t o s f ē r ā 
a r ier īcēm, k a s u z s t ā d ī t a s uz b a l o n i e m , l i dma
š ī n ā m v a i r a ķ e t ē m . 

A t s e v i š ķ a s s t a r p p l a n ē t u p u t e k ļ u d a ļ i ņ a s v i r s 
Z e m e s a t m o s f ē r a s u z t v e r a r k o s m i s k a j o s a p a 
r ā t o s u z s t ā d ī t a j i e m d e t e k t o r i e m . E k s p e r i m e n t i 
k o s m i s k a j o s a p a r ā t o s « P i o n e e r - 8 » u n « P i o -
neer -9» a t k l ā j a d a ļ i ņ a s a r m a s u 1 0 - 1 3 g . Š ī s 
d a ļ i ņ a s p l ū d a p r o m n o S a u l e s ; t ā s v a r ē j a 
b ū t r a d u š ā s s a d u r s m ē s s t a r p l i e l ā k ā m d a ļ i ņ ā m 
t a jo s t e l p a s a p g a b a l o s , k a s a t r o d a s t u v ā k 
Sau l e i n e k ā š ie kosmisk i e a p a r ā t i , un p a k ļ a u 
t a s S a u l e s r a d i ā c i j a s s p i e d i e n a m . 

Ar k o s m i s k a j i e m a p a r ā t i e m H E O S - 2 un 
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«Hel ios» p ē t ī t a s v i d ē j a s m a s a s d a ļ i ņ a s 
( 1 0 - 1 3 — 1 0 - 1 0 g ) . Š ā d u d a ļ i ņ u o r b ī t a s ap 
S a u l i i r m a z a s a t š ķ i r ī b ā n o t o p r i e k š t e č u — 
k o m ē t u — o r b ī t ā m . D o m ā j a m s , ka to o r b ī t a s 
i z m a i n ī j u š ā s t ad , kad t ā s a r lielu ā t r u m u 
i z m e s t a s n o k o m ē t ā m , va i a r ī š ī s d a ļ i ņ a s 
r a d u š ā s , k o m ē t u l ie lāka i z m ē r a d a ļ i ņ ā m s a d u 
ro t i e s . D a ļ i ņ ā m a r m a s u 1 0 ~ 1 0 g ir l i e l ā k a s 
o r b ī t a s , un t ā s v a r b ū t ir k o m ē t u k o d o l u t ieši 
s a b r u k š a n a s p r o d u k t i . 

V a i r u m s l ie lāku s t a r p p l a n ē t u p u t e k ļ u da
ļ iņu ( m a s a ~ 1 0 ~ 6 g ) ir k o n c e n t r ē t s m e t e o -
r o ī d u p l ū s m ā s , k u r u o r b ī t a s vēl a r v i e n ir ļot i 
l ī d z ī g a s to p r i e k š t e č u ( k o m ē t u ) o r b ī t ā m . 

METEORĪTI 

M e t e o r a ķ e r m e ņ a d a ļ a , k a s p a l i k u s i pā r i pēc 
p o s t o š ā s t r i e k š a n ā s c a u r i Z e m e s a t m o s f ē r a i , 
n o k r ī t uz Z e m e s kā m e t e o r ī t s . N o k r i t u š o 
« d e b e s s a k m e ņ u » m a s a v a r b ū t n o d a ž i e m 
m i l i g r a m i e m līdz de smi t i em t o n n u . D a ž r e i z 
k r ī t o š a i s m e t e o r a ķ e r m e n i s a t m o s f ē r ā s a š ķ e 
ļ a s d a u d z o s s ī k ā k o s g a b a l o s , u n t a d l īdz 
Z e m e s v i r s m a i n o n ā k m e t e o r ī t u l i e tus . D z e l z s 
m e t e o r ī t u l i e tus n o v ē r o t s 1947. g a d a 12. febru
ārī S i h o t e a l ī n ā ( A u s t r u m s i b ī r i j a ) , ku r pēc t a m 
ap 1,6 k m 2 p l a t ī b a s a v ā k t i d z e l z s me teo r ī t i , 
ku ru kopē ja m a s a ir 25 t o n n a s . L i e l ā k a i s n o 
g a b a l i e m s v ē r i s g a n d r ī z d i v a s t o n n a s , bet 
s ā k o t n ē j o m e t e o r u ķ e r m e ņ a m a s u v ē r t ē uz 
77 t o n n ā m . 

V i s l i e l āka i s z i n ā m a i s a p 60 t o n n u s m a g a i s 
m e t e o r ī t s 1920. g a d ā a t r a s t s Āfr ikā t a g a d ē j a s 
N a m ī b i j a s t e r i to r i j ā , pie l a u k u m ā j ā m H o b a s 
t u v u m ā . Vēl t a g a d t a s a t r o d a s t u r . Be t vis l ie
l ā k a i s m u z e j u e k s e m p l ā r s ir p i e J o r k a s r a g a 
( G r e n l a n d e ) a t r a s t a i s v a i r ā k n e k ā 34 t o n n a s 

s m a g a i s d z e l z s m e t e o r ī t s A l m i g i t o ( « T e l t s » ) . 
T a s j a u g a n d r ī z 100 g a d u s a t r o d a s A m e r i k a s 
d a b a s v ē s t u r e s m u z e j ā Ņ u j o r k ā . 

L īdz 70. g a d i e m , kad a t r a d a m e t e o r ī t u lau
k u s A n t a r k t ī d ā , p a s a u l ē b i ja z i n ā m i ap 
2400 m e t e o r ī t i ( m e t e o r ī t u l i e t u s u z s k a t ī t s p a r 
v i enu v i e n ī b u ) . P ē d ē j o s 20 g a d o s J a p ā n a s un 
A S V p ē t n i e k u eksped ī c i j a s A n t a r k t ī d ā s a v ā 
k u š a s a p 12 0 0 0 m e t e o r ī t u š ķ e m b u . Vis l ie lākā 

Citu kontinentu 
meteorīti 

10 1 0 " ' 1 10' 10* 10 1 

Meteorīta masa,kg 

2. att. M e t e o r ī t u a t r a d u m i uz Z e m e s . A n t a r 
k t īdā a t r o d v i s s ī k ā k o s m e t e o r ī t u s . 

m e t e o r ī t u ko lekc i j a , k u r ā ir 8 5 0 0 m e t e o r ī t u , 
ir J a p ā n ā . 

K a p e c A n t a r k t ī d ā a t r o d d a u d z m e t e o r ī t u ? 
Cē loņ i ir v a i r ā k i . P i r m k ā r t , uz l e d u s me teo r ī t i 

3. att. M ē n e s s m e t e o r ī t s A L H A 8 1 0 0 5 , k a s a t 
r a s t s 1981 . g a d a eksped īc i j a pie A l a n a p a u 
g u r i e m . 
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ir v i e g l ā k i e r a u g ā m i n e k ā c i tu r uz Z e m e s , j o 
n e t r a u c ē a u g u v a l s t s un p a r a s t o Z e m e s iežu 
fons . O t r k ā r t , z e m ā t e m p e r a t ū r a p a s a r g ā ledū 
i e s a l u š o s m e t e o r ī t u s n o s a b r u k š a n a s , ko vei
c ina p e r i o d i s k a s a s a l š a n a un k u š a n a . T r e š 
kā r t , m e t e o r ī t u k o n c e n t r ē š a n o s a t s e v i š ķ ā s v ie 
t ā s n o s a k a l e d u s p ā r v i e t o š a n ā s . M e t e o r ī t i , k a s 
nok r ī t s n i e g o t a j o s p l a š u m o s , a r laiku i e sa l s t 
ledū un kopā a r to p ā r v i e t o j a s uz k o n t i n e n t a 
m a l u . L e d u s k u s t ī b u a p t u r k ā d a ka lnu g r ē d a . 
S t i p r a i s vē j š d a u d z ā s v i e t ā s n o p ū š s n i e g u , 
un p a r ā d ā s t ī r s l e d u s — z i l a i s l edus . S u b l i -
m ē j o t i e s t a s p a m a z ā m s a i r s t , un m e t e o r ī t i 
p a r ā d ā s v i r s p u s ē . V iena n o m e t e o r ī t u k o n c e n 
t r ē š a n ā s v i e t ā m ir I edus l a u k s uz r i e t u m i e m 
n o A l a n a p a u g u r i e m ( A l l a n H i l l s ) . T u r a t r a s 
t a j i em m e t e o r ī t i e m Z e m e s v e c u m s , t. i., uz 
Z e m e s p a v a d ī t a i s l a iks , p a r a s t i i r l i e l āks p a r 
s i m t t ū k s t o š g a d i e m , be t d a ž i e m e k s e m p l ā r i e m 
s a s n i e d z m i l j o n s g a d u . 

C i tā A n t a r k t ī d a s v i e t ā uz Lū i sa K l i n t s 
( L e w i s Cliff) l e d u s m ē l e s n o 1980. g a d a l īdz 
1988. g a d a m v a s a r a s s e z o n ā s pētn ieki s i s t e 
m ā t i s k i v ā c a m e t e o r ī t u s . N o t iem l ie la is v a i 
r u m s i z r ā d ī j ā s h o n d r ī t i ( 1 8 7 4 ) , 32 a h o n d r ī t i , 
divi d z e l z s - a k m e n s m e t e o r ī t i , 24 o g | v e i d a 
h o n d r ī t i , be t 12 n a v k las i f i cē t i . 

Arī a g r ā k a t r a s t o m e t e o r ī t u v i d ū h o n d r ī t i ir 
v i s i z p l a t ī t ā k i e ( a p 8 0 % ) . H o n d r ī t u s u z s k a t a 
a r i p a r v i s v e c ā k a j i e m m e t e o r ī t i e m . Tie s a s t ā v 
n o bl īvi s a c e m e n t ē t ā m a p m i l i m e t r u d i a m e t r ā 
s i l i kā tu lod ī t ēm — h o n d r ā m un to l a u s k ā m . 
V i e n a m n o h o n d r ī t u p a v e i d i e m — o g ļ v e i d a 
h o n d r ī t i e m — ir p a a u g s t i n ā t s og lek ja s a t u r s . 
V a r b ū t , ka š a i s m e t e o r ī t o s ir s t a r p z v a i g ž ņ u 
v ie la , k a s k ā d r e i z ir i z m e s t a no og lek ja z v a i g 
z n ē m . 1 

A n t a r k t ī d ā a t r a s t o m e t e o r ī t u v idū ir g l u ž i 
n e p a r a s t i e k s e m p l ā r i . V i e n p a d s m i t m e t e o r ī t i ir 
t ik l ī d z ī g i M ē n e s s iežu p a r a u g i e m , ko a t v e 
d u š a s «Apol lo» un « L u n a » e k s p e d ī c i j a s , ka tie 
šķ i e t r a d u š i e s t ikai uz M ē n e s s . D o m ā , ka 
M ē n e s s m e t e o r ī t u s n o d a b i s k ā Z e m e s p a v a 
d o ņ a v i r s m a s a g r ā k i z s i t i s ci ta s t a r p p l a n ē t u 
ķ e r m e ņ a t r i ec iens . P ē c c e ļ o š a n a s pa S a u l e s 

1 Dzērvitis U. M e t e o r ī t i a r o g l e k ļ a z v a i g 
žņu v ie lu / / Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1992. g a d a 
p a v a s a r i s . — 9 . — 1 1 . l pp . 

4. att. M e t e o r ī t s E E T A 7 9 0 0 1 , k u r š 1979. g a d ā 
a t r a s t s A n t a r k t ī d ā Z i loņu M o r ē n ā ( E l e p h a n t 
M o r a i n ) , d o m ā j a m s , ir n o M a r s a v i r s m a s iz
s i s t s g a b a l s — M a r s a m e t e o r ī t s . 

s i s t ē m u šie M ē n e s s iežu g a b a l i b e i g ā s n o n ā 
kuš i uz Z e m e s . A t r a s t o M ē n e s s m e t e o r ī t u m a s a 
ir n o 6 l īdz 622 g r a m i e m . C i t ā s v i e t ā s uz 
Z e m e s š ā d i M ē n e s s m e t e o r ī t i vēl n a v a t r a s t i . 

A n t a r k t ī d ā a t r a s t i arī c i t i d īva in i me teo r ī t i , 
k a s l ī dz īgā ve idā kā M ē n e s s me teo r ī t i s a v u 
laik ir i z s i s t i no M a r s a . I z r ā d ā s , ka šo ak 
m e ņ u ķ ī m i s k a j a m s a s t ā v a m ir t ā d a s ī p a t n ī b a s , 
k ā d a s M a r s a a t m o s f ē r ā k o n s t a t ē j i s k o s m i s k ā 
k u ģ a « V i k i n g » n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s . S ī s k la 
s e s m e t e o r ī t i arī a g r ā k a t r a s t i v a i r ā k ā s vie
t ā s : S ē r g o t i j ā ( S h e r g o t t v ; I n d i j a ) . N a k l ā 
( N a k h l a ; Ē ģ i p t e ) un S a s i ņ j ī ( C h a s s i g n y ; F r a n 
c i j a ) . Pēc š o v ie tu n o s a u k u m u p i r m a j i e m 
b u r t i e m M a r s a m e t e o r ī t u s s a u c a r i p a r S N C 
m e t e o r ī t i e m . 

G a n M a r s a , g a n M ē n e s s me teo r ī t i ir j a u 
nāk i p a r p ā r ē j i e m m e t e o r ī t i e m , k u r u v e c u m s 
s a s n i e d z p a t 4,5 m i l j a r d u s g a d u . 

N e t ika i p o l ā r i e ledāji a t v i e g l o m e t e o r ī t u 
a t r a š a n u . I z r ā d ā s , ka arī t u k s n e š o s v a r s a v ā k t 
labu m e t e o r ī t u « r a ž u » . Tā . p i e m ē r a m , Riet t im-
a u s t r ā l i j ā , M u l l a r b a r a s l ī d z e n u m ā , pēdē jo s g a 
d o s a t r a s t s pā r i p a r t ū k s t o t i g a b a l u no a p m ē 
r a m 150 a k m e n s un d z e l z s m e t e o r ī t i e m . Kon
s t a t ē t s , ka šie m e t e o r ī t i n o k r i t u š i pēdē jo 
20 000 g a d u l a ikā . 

Ir g a d ī j u m i , kad m e t e o r ī t i k r ī to t n o d a r ī j u š i 
m a t e r i ā l u s z a u d ē j u m u s . K a n ā d a s a s t r o n o m i j a s 
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a m a t i e r i s K r i s t o f e r s S p r e t s ( C h r i s t o p h e r 
S p r a t t ) K l u s ā o k e ā n a a s t r o n o m i j a s b i e d r ī b a s 
ž u r n ā l ā « M e r c u r v » ( A S V ) n e s e n a p k o p o j i s 
z i ņ a s p a r 61 g a d ī j u m u pēdē jo 200 g a d u la ikā , 
k a d m e t e o r ī t s t r ā p ī j i s ēku, a u t o m a š ī n u , m ā j 
d z ī v n i e k u u n p a t c i lvēku . V i e n s š ā d s no t i 
k u m s « Z v a i g ž ņ o t a j ā Debes ī» ir j a u a p r a k 
s t ī t s . 2 

D r o š a s z i ņ a s , ka m e t e o r ī t a k r i š a n a s dēļ 
c ie t i s c i lvēks , ir t ikai p a r v i enu g a d ī j u m u . 
T a s n o t i c i s 1954. g a d a 30. n o v e m b r ī S i la -
k o g ā ( S v l a c a u g a ) A l a b a m a s p a v a l s t ī A S V . 
E n n i j a H o d ž s a ( A n n i e H o d g e s ) s n a u d u s i uz 
k u š e t e s , kad a s t o ņ a s m ā r c i ņ a s ( a p 3 k g ) 
s m a g s a k m e n s m e t e o r ī t s i ed rāz i e s i s t a b ā c a u r 
j u m t u . T a s a t s i t i e s p r e t r a d i o a p a r ā t u u n t a d 
t r ā p ī j i s s ievie t i , s t ip r i n o b r ā z d a m s t a i r o k u 
u n kā ju . 

E s o t ar ī z i ņ a s , ka p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā u n 
š ā g a d s i m t a s ā k u m ā me teo r ī t i n o s i t u š i k ā d u 
z i r g u un s u n i . 

Bez t a m K. S p r e t s a t z ī m ē j i s 2 6 g a d ī j u m u s , 
k a d m e t e o r ī t s n o k r i t i s c i lvēka t u v u m ā . N e s e n 
t ā d s g a d ī j u m s bi j i s N o u b l s v i l ā (Nob le sv i l l e ) 
I n d i ā n a s p a v a l s t ī A S V . 1991. g a d a a u g u s t ā 
divi zēn i a t r a d u š i e s spē ļu l a u k u m ā , k a d 3,5 m 
a t t ā l u m ā no v i ņ i e m a r sv i lp i ena t r o k s n i n o 
k r i t i s ne l ie l s m e l n s a k m e n s , i z s i z d a m s 9 cm 
p l a t u un 4 c m dz i ļu bedr ī t i . A n a l ī z e p a r ā d ī 
j u s i , ka a k m e n s bi j is p a r a s t ā h o n d r ī t a n e p a 
r a s t s p a v e i d s , k ā d s v a r ē t u b ū t cē l ies n o 
Q k l a s e s a s t e r o ī d a . So m a z o p l a n ē t u k l a s i 
p a g a i d ā m p ā r s t ā v v ien īg i Apo l lo . 

METEORĪTU KRĀTERI 

E k s p l o z ī v a s s a d u r s m e s s t a r p Z e m i u n c i tu 
d e b e s s ķ e r m e n i n o t i e k d a u d z r e t ā k n e k ā m e 
t e o r ī t u k r i š a n a , t ā p ē c ka m a s ī v ā k u ķ e r m e ņ u 
s t a r p p l a n ē t u t e lpā ir m a z ā k . E k s p l o z ī v o t r i e 
c ienu l iecinieki i r lieli t r i e c i e n k r ā t e r i ( eksp lo 
ziju k r ā t e r i ) . L ī d z š im uz Z e m e s ir a t r a s t s 
a p 130 š ā d u k r ā t e r u , u n to d i a m e t r s s n i e d z a s 
l īdz p a t 200 km. T o v e c u m u v ē r t ē n o s a m ē r ā 

2 Dzērvitis U. N e r ā t n i e m e t e o r ī t i / / Z v a i g 
ž ņ o t ā D e b e s s . — 1984. g a d a p a v a s a r i s . — 
42. , 4 3 . l pp . 

ne l ie la — 50 0 0 0 g a d u ( k r ā t e r i s A r i z o n ā ) — 
līdz p a t d iv iem m i l j a r d i e m g a d u . T o m ē r t ikai 
če t r i ir vecāk i p a r d a ž i e m s i m t m i l j o n i e m g a d u . 
V i s v e c ā k a j a m — S e d b e r i j a k r ā t e r i m —, k u r a 
d i a m e t r s ir 140 k m , ir 1,85 m i l j a r d i g a d u . 
G a n d r ī z vis i vec ie k r ā t e r i ir j a u e r o d ē j u š i vai 
p i ep i ld ī juš i e s uz Z e m e s n o t i e k o š a j o s ģ e o l o 
ģ i s k a j o s p r o c e s o s . Kā v a r a m p ā r l i e c i n ā t i e s n o 
c i t u Z e m e s t i p a p l a n ē t u u n t o p a v a d o ņ u , to 
s k a i t ā M ē n e s s , a t t ē l i e m , k a s pub l i cē t i ar ī d a u 
d z o s « Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» n u m u r o s , uz šo 
ķ e r m e ņ u v i r s m ā m t r i e c i e n k r ā t e r i s a g l a b ā j a s 
k r i e t n i i l g ā k : t o v i r s m a p a r a s t i i r n o s ē t a a r 
d a ž ā d a l i e l u m a k r ā t e r i e m . I z ņ ē m u m s n a v ar ī 
G a s p r a , p a g a i d ā m v i e n ī g ā m a z ā p l a n ē t a , a r 
k u r u s a t i c i e s k o s m i s k a i s a p a r ā t s : uz š ā a s t e 
r o ī d a v i r s m a s 9 0 k m 2 s a s k a i t ī t s 6 0 0 k r ā t e r u , 
m a z ā k a j i e m , ko ļ au j s a s k a t ī t i e g ū t o a t t ē l u 
i z š ķ i r t s p ē j a , d i a m e t r s ir 50 m . 

P ē d ē j ā e k s p l o z ī v ā Z e m e s s a d u r s m e a r s t a r p 
p l a n ē t u ķ e r m e n i n o t i k a 1908. g a d a 30 . j ūn i j ā , 
n o d a r o t p o s t ī j u m u s P o d k a m e n n a j a T u n g u s k a s 
b a s e i n ā ( V i d u s s i b ī r i j a ) . E k s p l o z i j a s s p ē k s a t 
b i l d a 12 m e g a t o n n ā m T N T ( 800 H i r o s i m a s 
a t o m b u m b u ) . Lai g a n s p r ā d z i e n s i z g ā z a m e ž u 
a p 2000 k m 2 p l a t ī b ā , t o m ē r k r ā t e r i s n e p a l i k a . 
Z i n ā t n i e k i u z s k a t a , ka k o s m i s k a i s ķ e r m e n i s , 
k a s v a r ē j a b ū t a p 60 m c a u r m ē r ā , e k s p l o d ē j i s 
a t m o s f ē r ā k ā d u s a s t o ņ u s k i l o m e t r u s v i r s Ze
m e s . K a u t ar ī n a v d r o š i z i n ā m s , k ā d s kos 
m i s k a i s l ā d i ņ š e k s p l o d ē j a T u n g u s k ā , v a i r u m s 
z i n ā t n i e k u d o m ā , ka š ī s p a r ā d ī b a s cē lon i s ir 
k o m ē t a s s a d u r s m e a r Z e m i . 3 

K. C a i b e ( C h r i s t o p h e r F . C h y b a ) n o N A S A 
G o d a r d a k o s m i s k o l i d o j u m u c e n t r a a r d iv iem 
k o l ē ģ i e m pēt ī juš i s t a r p p l a n ē t u o b j e k t a s a š ķ e l 
š a n o s Z e m e s a t m o s f ē r ā . Ž u r n ā l a « N a t u r e » 
š. g. 7. j a n v ā r a n u m u r ā v iņ i r a k s t a , ka T u n 
g u s k a s m e t e o r ī t a l ik ten i s ir t i p i sks d a ž u 
d e s m i t u m e t r u r ā d i u s a a k m e n s a s t e r o ī d a m , k a s 
Z e m e s a t m o s f ē r ā ieskr ien a r v i r s s k a ņ a s ā t 
r u m u . Pēc v i ņ u s e c i n ā j u m a , ne l ie la k o m ē t a 

3 Cimahoviča N. T u n g u s k a s v ies i s — t o m ē r 
k o m ē t a ! / / Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1986. g a d a 
v a s a r a . — 18., 19. lpp. ; Balklavs A. A t r i s i n ā 
j u m u m e k l ē j o t / / Z v a i g ž ņ o t a D e b e s s . —• 
1988. /89. g a d a z i e m a . — 3 6 . - 4 1 . l pp . 
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5. a # . V a i r u m s n o 130 iden t i f i cē ta j i em t r i e c i e n k r ā t e r i e m a t r a s t s A u s t r ā l i j ā , Z i e m e ļ a m e 
r ikā u n E i r o p ā , j o t ie i r ģ e o l o ģ i s k i s a m ē r ā s tab i l i Z e m e s a p g a b a l i u n t a j o s v e i k t s v a i r ā k 
m e k l ē j u m u . 

i z i r t u t ik a u g s t u a t m o s f ē r ā , ka uz Z e m e s 
v i r s m a s p o s t ī j u m u s n e r a d ī t u . 

S a v u k ā r t Dž . H i l l s s ( J a c k G. H i l l s ) n o L o s -
a l a m o s a s N a c i o n ā l ā s l a b o r a t o r i j a s ( A S V ) u n 
P . G o d a ( M . P a t r i c k G o d a ) n o V e b e š a s ko le 
d ž a s ( W a b a s h C o l l e g e ) , p a m a t o j o t i e s uz 40. 
un 50 . g a d u k o d o l e k s p l o z i j u d a t i e m , i z s t r ā 
d ā j u š i m o d e l i d a ž ā d a l i e l u m a , s a s t ā v a u n 
ā t r u m a o b j e k t u s a d u r s m e i a r Zemi . S p r i e ž o t 
pēc š ā m o d e ļ a , T u n g u s k a s p a r ā d ī b a v i s l a b ā k 
a t b i l s t v i s m a z 80 m d i a m e t r a a s t e r o ī d a m , k u r š 
i e skrē j i s a t m o s f ē r ā a r ā t r u m u 20 k m / s . 

T ā t a d š ie j a u n ā k i e pē t ī j umi a t k a l l iec ina p a r 
l a b u u z s k a t a m , ka T u n g u s k a s eksp loz i ju iz
ra i s ī jus i n e v i s k o m ē t a s , b e t g a n m a z ā s p l a 
n ē t a s s a d u r s m e a r Z e m i . 

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

MAZĀS PLANĒTAS J E B 
ASTEROĪDI 

A s t e r o ī d u c a u r m ē r s ir n o d a ž i e m m e t r i e m 
līdz t ū k s t o š i e m k i l o m e t r u . T ie i r ar ī ļot i a t š ķ i 
r īg i g a n pēc f o r m a s (s fēr i sk i , g a r e n i , p a t 
d u b u l t ī g i ) , g a n r o t ā c i j a s ā t r u m a (no d a ž ā m 
s t u n d ā m l īdz d iv iem m ē n e š i e m ) , g a n m i n e r a -
l o ģ i s k ā s a s t ā v a , g a n o r b ī t a s n o v i e t o j u m a t e lpā . 

P i r m o m a z o p l a n ē t u C e r e r u a t k l ā j a 
1801 . g a d a 1. j a n v ā r i . L ī d z 1807. g a d a m 
a t r a d a vē l t r ī s : P a l l a d u , J ū n o n u u n V e s t u , 
be t p i e k t a j a i — A s t r e j a i — k ā r t a n ā c a t ika i 
1845. g a d ā . 1890. g a d ā j a u bija z i n ā m a s 
300 m a z ā s p l a n ē t a s , v i s a s a t k l ā t a s v i z u ā l i . 
1891. g a d a d e c e m b r i M a k s s Vo l f s p i r m o reiz i 
m a z o p l a n ē t u a t k l ā j a a r f o t o g r ā f i j a s m e t o d i . 
F o t o g r ā f i s k ā a s t r o n o m i j a a s t e r o ī d u a t r a š a n u 
a t v i e g l o j a , u n n ā k a m ā s s i m t g a d e s la ikā nu
m u r ē t o m a z o p l a n ē t u s k a i t s p ā r s n i e d z a 4000 
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6. att. Z e m e s t ipa p l a n ē t u o r b ī t u s h ē m a (pa kreisi) u n t a p a t i s h ē m a a r s i m t s l i e l āko 
z i n ā m o Zeme i t u v u p i e n ā k o š o a s t e r o ī d u o r b ī t ā m (pa labi). 

un ik g a d u s p a l i e l i n ā s pa r s i m t u un v a i r ā k . 4 

1993. g a d a 8. m a r t ā j a u bi ja n u m u r ē t a s 
5 4 9 3 m a z ā s p l a n ē t a s . 

Ar ī m ū s d i e n u te leskopi a s t e r o ī d u s p a r ā d a 
kā g a i s m a s p u n k t i ņ u s . A p s k a t ā m s ir v i en īg i 
m a z ā s p l a n ē t a s G a s p r a s a t t ē l s , ko n o t u v a 
a t t ā l u m a 1991 . g a d ā u z ņ ē m a ar k o s m i s k ā 
a p a r ā t a G a l i l e o ie r īcēm. 5 

4179 T o u t a t i s ir o t r a i s a s t e r o ī d s , kura a t 
t ē l s pub l i cē t s , šo re i z ž u r n ā l a « S k y a n d Te le -
scope» š. g. m a r t a n u m u r ā . S i s a t t ē l s i e g ū t s 
a r r a d i o l o k ā c i j a s me tod i , i z m a n t o j o t Kal i for -
n i j a s un P u e r t o r i k o mi lzu a n t e n a s , 1992. g a d a 
10. un 13. decembr ī , kad š ī m a z ā p l a n ē t a 
a t r a d ā s a p 3,6 mi l jon iem km n o Z e m e s . 
S. O s t r o ( S t e v e n O s t r o ) d e m o n s t r ē t a i s a t t ē l s 
r ā d a d i v u s n e r e g u l ā r a s f o r m a s k l inšu g a b a 
l u s , k u r u s p ā r k l ā j k r ā t e r i . A s t e r o ī d a g a r u m u 
v ē r t ē uz 3,5 km. 

4 Rudzinska /., Dirikis M. M a z a s p l a n ē t a s 
1989. g a d ā / / Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1991. g a d a 
r u d e n s . — 13.—16. lpp. 

5 Dzērvitis U. A s t e r o ī d s t u v p l ā n ā // Z v a i g 
ž ņ o t ā D e b e s s . — 1993. g a d a v a s a r a . — 14.— 
16. lpp. 

V ē r t ē , ka p a v i s a m ir a p 50 000 t ā d u m a z o 
p l a n ē t u , k u r a s l a b v ē l ī g ā s i t u ā c i j ā n o Z e m e s 
v a r ē t u n o v ē r o t s p o ž ā k a s p a r 2 1 . z v a i g ž ņ l i e -
l u m u . 

A p 9 5 % z i n ā m o a s t e r o ī d u r i ņ ķ o a p Sau l i 
pa o r b ī t ā m , k a s a t r o d a s s t a r p M a r s a un J u p i 
t e r a o rb ī tu . S a d u r s m e a r š i em s t a r p p l a n ē t u 
ķ e r m e ņ i e m Z e m e i n e d r a u d . 

Š ā r a k s t a i e t v a r o s m ū s i n t e r e s ē t ā s m a z ā s 
p l a n ē t a s , k u r u o r b ī t a s k r u s t o j a s a r Z e m e s 
o r b ī t u vai p i e s k a r a s ta i . J a Z e m e un a s t e 
r o ī d s š a i s k r u s t p u n k t o s v a i p i e s k a r u p u n k t o s 
n o n ā k s v i e n l a i c ī g i , n o t i k s s a d u r s m e . T ā kā 
o r b ī t a s s t ā v o k l i s v i e n m ē r n o s a k ā m s a r k a u t 
k ā d u k | ū d u , ir d i e z g a n , ka o r b ī t a s a t r o d a s pie
t i e k a m i t u v u v i e n a o t r a i . Ir z i n ā m a s t r ī s a s t e 
r o ī d u g r u p a s , k a s a tb i l s t š a i p r a s ī b a i . P ie 
A m o r a g r u p a s p i ede r a s t e r o ī d i , kur i , n o n ā k o t 
S a u l e i v i s t u v ā k a j ā o r b ī t a s p u n k t ā — per ihē-
l i jā, a t r o d a s t uvu Z e m e s o r b ī t a i . P i e Apo l lo 
g r u p a s p i e d e r tie a s t e r o ī d i , kur i v a r š ķ ē r s o t 
Z e m e s o r b ī t u , t. i., d ivos p u n k t o s n o n ā k t 
Z e m e s o r b ī t a s t u v u m ā . Š ī s g r u p a s a s t e r o ī d i e m 
o r b ī t a s l i e lākā d a | a a t r o d a s ā r p u s Z e m e s 
o r b ī t a s . 

A t e n a g r u p a s a s t e r o ī d i , t ā p a t kā Apo l lo 
g r u p a s a s t e r o ī d i , d iv re iz v i e n a s a p r i ņ ķ o š a n a s 
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la iku n o n ā k Z e m e s o r b ī t a s t u v u m ā , be t to 
o r b ī t a s l ie lākā d a | a a t r o d a s i ek špus Z e m e s 
o r b ī t a s . 

L īdz 1989. g a d a m a i j a m bija z i n ā m i 
58 A m o r a g r u p a s , 57 A p o l l o g r u p a s un s e p t i ņ i 
A t e n a g r u p a s a s t e r o ī d i . P i r m o A t e n a g r u p a s 
a s t e r o ī d u 1976AA-Nr 2 0 6 2 - A t e n a t k l ā j u s i a m e 
r i k ā ņ u a s t r o n o m e E l e o n o r a H ī l i n a , k u r a t a g a d 
v a d a p ē t n i e k u g r u p u K a l i f o r n i j a s T e h n o l o ģ i s k a 
i n s t i t ū t a R e a k t ī v a s k u s t ī b a s l a b o r a t o r i j ā 
P a s a d ī n ā , A S V . Šī p ē t n i e k u g r u p a m e k l ē 
Z e m e i t u v u p i e n ā k o š ā s m a z ā s p l a n ē t a s , t ā t a d 
A m o r a , A p o l l o un A t e n a g r u p a s j eb A A A 
a s t e r o ī d u s , i z m a n t o j o t P a l o m a r a k a l n a o b s e r 
v a t o r i j a s 46 c m S m i t a t e l e s k o p u . P a r v i ņ u 
p a n ā k u m i e m liecina š ā d s p i e m ē r s . N o 11 Ze
mei t uvu p i e n ā k o š i e m a s t e r o ī d i e m , k u r u s a t 
k lā ja 1990. g a d ā n o 1. j a n v ā r a l īdz 3 1 . jū l i 
j a m , a s t o ņ u s a t r a d u š i š ī s g r u p a s d a r b i n i e k i . 

P a š l a i k z i n ā m s , ka v i s t u v ā k Zemei p i e n ā c i s 
a s t e r o ī d s 1991BA, k a s 1991 . g a d a j a n v ā r ī 
p a g ā j a g a r ā m Zemei t i ka i 170 000 km a t t ā l u m ā 
( M ē n e s s a t t ā l u m s n o Z e m e s ir 384 4 0 0 k m ) . 
Tā d i a m e t r u v ē r t ē uz 200 m k m . 1989. g a d ā 
bi ja z i n ā m i 15 ob jek t i , k a s Zemei g a r a m pa
g ā j u š i n e v a i r ā k kā 0 ,036 a u ( a s t r o n o m i s k o 
v i en ību ) j eb 5,4 m i l j o n u km a t t ā l u m ā . 

I r p a m a t s d o m ā t , ka Z e m e s o rb ī t a i t u v a j ā 
t e lpā v a r ē t u b ū t divi t ū k s t o š i s t a r p p l a n ē t u 
ķ e r m e ņ u , ku ru d i a m e t r s p ā r s n i e d z v i e n u ki lo
m e t r u . L īdz š im no t i em z i n ā m i m a z ā k n e k ā 
1 0 % . Vidēj i ik d e s m i t g a d o s v i e n s š ā d s o b 
j e k t s p a s k r i e n Zeme i g a r ā m a t t ā l u m ā , k a s 
m a z ā k s p a r M ē n e s s a t t ā l u m u no Z e m e s . 

K a d a ir v a r b ū t ī b a , ka Z e m e s a d u r a s ar tik 
lielu a s t e r o ī d u , k a s v a r ē t u r a d ī t k r i t i s k u s a p 
s t ā k ļ u s c iv i l i zāc i j a s p a s t ā v ē š a n a i ? Va i ir 
i e s p ē j a m s un kā š ā d a s b r i e s m a s n o v ē r s t ? 
A m e r i k ā ņ u z i n ā t n i e k i R. K l ā r k s (R. C. C l a r k ) 
un D. M o r i s o n s (D . M o r r i s o n ) , kā ar ī citi 
i e ro s inā j a š o s j a u t ā j u m u s d e t a l i z ē t a k a p s p r i e s t 
un i z a n a l i z ē t . 1992. g a d a n o t i k a N a c i o n ā l ā s 
a e r o n a u t i k a s un k o s m i s k o pē t ī j umu p ā r v a l d e s 
( N A S A ) o r g a n i z ē t i e s t a r p t a u t i s k i e s e m i n ā r i , 
k u r o s š ā d u s j a u t ā j u m u s a p s p r i e d a un i z s t r ā 
d ā j a arī p r o g r a m m u t ā d u b ī s t a m u k o s m i s k o 
o b j e k t u a t k l ā š a n a i . 

A t t i e c ī g a j i e m n o v ē r o j u m i e m n e p i e c i e š a m i 
v a i r ā k i o p t i s k i e t e l e skop i , ku ru d i a m e t r s ir 
2 — 3 m. M e k l ē j a m o s s t a r p p l a n ē t u ķ e r m e ņ u s a r 

tiem v a r ē t u k o n s t a t ē t j a u 200 m i l j o n u k m 
a t t ā l u m ā . Tā kā Zemei t u v u p i e n ā k o š i e a s t e 
ro īd i s a m ē r ā bieži a t r o d a s t u v ā k p a r šo a t t ā 
lumu, d e s m i t g a d u la ikā l i e l āko d a | u n o t i em 
v a r ē t u a t r a s t , j a a p s e k o t u p l a š u s d e b e s s a p g a 
b a l u s . 25 g a d u la ikā j a u v a r ē t u a t r a s t g a n 
drīz v i s u s š o s o b j e k t u s u n a p r ē ķ i n ā t to orbī 
t a s . V i s t i c a m ā k a i s , ka g a l u g a l ā n e a t r a d ī s i e s 
n e v i e n s ob j ek t s , k a s t u r p m ā k a j o s 100 g a d o s 
v a r ē t u s a d u r t i e s ar Zemi . T a č u v a r a t r a s t i e s 
kāds , k u r a o r b ī t a s m a i ņ ā m d e r ē t u seko t uz
m a n ī g ā k , lai p ā r l i e c i n ā t o s , vai tā n e i z m a i n ī -
sies t i k t ā l , ka n o t i k s s a d u r s m e a r Z e m i . 
P a s t ā v v a r b ū t ī b a , lai ar ī n i e c ī g a , ka no Zemei 
t u v u p i e n ā k o š a j i e m a s t e r o ī d i e m k ā d s i z r ād ī 
s ies c i lvēcei d r a u d ī g s j a u t u v ā k a j ā g a d s i m t ā . 
J a t iks ī s t e n o t a p a r e d z ē t ā n o v ē r o š a n a s p r o 
g r a m m a ar k o s m i s k ā s p a t r u ļ a s t e l e skop i em, 
c i lvēces r īc ībā j a u v i s m a z d a ž u s g a d u de smi 
t u s i epr iekš b ū s p r o g n o z e pa r d r a u d o š a j a m 
b r i e s m ā m . Š i s l a iks b ū s j ā i z m a n t o , lai r ī k o t o s 
un n o v i r z ī t u b ī s t a m o o b j e k t u no o r b ī t a s tā , 
ka t a s pa ie t g a r a m Zemei , vai c i t ād i m ē ģ i 
n ā t u m a z i n ā t s a d u r s m e s b ī s t a m ī b u . 

P a g a i d ā m d a r b o j a s k o s m i s k a s p a t r u ļ a s v ien
k ā r š o t s v a r i a n t s : S t j u a r d a o b s e r v a t o r i j a s 
91 cm t e l e s k o p s , k a s u z s t ā d ī t s Ki tp īka k a l n a . 
T a s ir a p g ā d ā t s ar l ā d i ņ s a i t e s m a t r i c a s u z t v ē 
rē ju , k a s s a t u r 2 0 4 8 x 2 0 4 8 a t t ē l a e l e m e n t u s . 
D a t o r a p s t r ā d e r e z u l t ā t u s d o d n e k a v ē j o t i e s . 

K o s m i s k ā s p a t r u ļ a s d a r b ī b a s p i r m a j o s d i v o s 
m ē n e š o s i z d e v i e s a p t v e r t d e b e s s s f ē r a s 145 kv. 
g r ā d u s un a t r a s t 304 a s t e r o ī d u s līdz p a t 
20,5. z v a i g ž ņ l i e l u m a m . T o v idū ir arī daž i 
Zemei t u v u p i enākoš i e a s t e r o ī d i . Ar šo kos 
m i s k o p a t r u ļ u i zdev ie s a t k l ā t 10—100 m 
d i a m e t r a s t a r p p l a n ē t u ķ e r m e ņ u s , kād i a g r ā k 
nebi ja n o v ē r o t i ( 1991BA, 199 ITT, 1991 T U , 
1 9 9 1 V A ) . L īdz ar to p ē t n i e k u rīcībā nu ir 
da t i p a r s t a r p p l a n ē t u ķ e r m e ņ i e m m a s u r o b e 
ž ā s n o 1 0 - 2 1 k g l īdz 1 0 1 5 kg . I z m a n t o j o t v i su 
d a t u k o p u m u , O n d r ž e j o v a s o b s e r v a t o r i j a s 
(Čeh i ja ) a s t r o n o m s Z. C e p l c h a a p r ē ķ i n ā j i s , 

cik d a u d z d a ž ā d a s m a s a s s t a r p p l a n ē t u ķer
m e ņ u n o k r ī t uz Z e m e s . 

J a a p l ū k o 10 m i l j o n u g a d u i l g u laika in te r 
vā lu , k a s ir ī s s p o s m s S a u l e s s i s t ē m a s m ū ž ā , 
t a d v idē j i g a d ā uz Z e m e s n o n ā k I , 7 x l 0 8 k g 
(170 t ū k s t , t o n n u ) s t a r p p l a n ē t u v ie l a s . Lielo 
v a i r u m u š ī s m a s a s d o d v i enu t o n n u un s m a -
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g ā k i ķ e r m e n i , t u r k l ā t g a l v e n o k ā r t 10—10 000 t 
s m a g i e , k a s v a r ē t u bū t m a z ā s n e a k t ī v ā s ko
m ē t a s , un v a i r ā k n e k ā m i l j a r d s t o n n u m a s ī v i e 
g a l v e n o k ā r t a k m e n s va i o g ļ v e i d a a s t e r o ī d i . 
M e t e o r ī t i un m i k r o m e t e o r ī t i , k a s ik g a d u s n o 
kr ī t ļo t i lielā s k a i t ā , v idē j i d o d t ika i d a ž u s 
p r o c e n t u s m a s a s . S t a r p p l a n ē t u p u t e k ļ u d a ļ i 
ņ a s , k a s n e i z m a i n ā s , ize jo t c a u r Z e m e s a t m o 
sfēru , d o d ap t ū k s t o š t o n n u Z e m e s m a s a s 
p i e a u g u m a . 

T o m ē r v i sa m a s a , k a s s a d u r s m j u dēļ n o n ā k 
uz Z e m e s p a t d e s m i t m i l j o n u g a d u la ikā , ir 
t ika i a p m ē r a m v i e n a m i l j a r d ā d a ļ a no Z e m e s 
m a s a s . 

1992. g a d a ok tob r ī B . M ā r s d e n s ( B r i a n 
M a r s d e n ) no H ā r v a r d a — S m i t s o n a As t ro f i z i 

k a s c e n t r a z i ņ o j a , ka ir i e s p ē j a m a Sv i f t a— 
T a t l a ( S w i f t — T u t t l e ) k o m ē t a s s a d u r s m e a r 
Z e m i 2126 . g a d ā . T o m ē r šo p e s i m i s t i s k o p r o 
g n o z i v i ņ š p ā r s k a t ī j a tā p a š a g a d a decembr ī , 
k a d bi ja i z d e v i e s ident i f icē t š ī s k o m ē t a s s e n u s 
n o v ē r o j u m u s , k a s i z d a r ī t i 188. g a d ā u n 
69 . g a d ā pr. Kr . M ā r s d e n s g a l u g a l ā s e c i n a : 
v a r b ū t ī b a , k a S v i f t a — T a t l a k o m ē t a s a d u r s i e s 
a r Z e m i n ā k a m ā s t ū k s t o š g a d e s l a ikā , ir ļo t i 
n i e c ī g a . U n t o m ē r — j a u m i n ē t a i s D ž . H i l l s s 
p ieb i l s t , ka n o S v i f t a — T a t l a k o m ē t a s a t d a 
l ā s lieli iežu g a b a l i , n o k u r i e m k ā d s 2126 . g a d ā 
v a r ē t u t r ā p ī t Z e m i , k a d k o m ē t a a t k a l a t g r i e 
z ī s i e s Z e m e s t u v u m ā . 

A. A l k s n i s 

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

** 1993 . g a d a m a r t ā p a z ī s t a m i e « k o m ē t u m e d n i e k i » K e r o l a i n a u n J ū d ž i n s Š ū m e i k e r i u n 
Deiv ids Levi a t k l ā j u š i k o m ē t u , k u r a i z r ā d ī j u s i e s d i v k ā r t u n i k ā l a . P i r m k ā r t , t a i ir nev i s 
v i e n s v i e n ī g s kodo l s , bet g a n v i s m a z 18 d a ž ā d a l i e l u m a « s u b k o d o l i » . kur i r i ņ ķ o a p Sau l i 
c i ts a iz c i ta p r a k t i s k i p a v i enu u n to p a š u o r b ī t u ; p r ā v ā k a i s n o t i em, s p r i e ž o t p ē c s p o 
ž u m a , ir a p t u v e n i 10 km l ie ls . K o m ē t a s a g r ā k ā s k u s t ī b a s a p r ē ķ i n i r ā d a , k a g a d u p i r m s 
a t k l ā š a n a s t ā b i jus i t u v u J u p i t e r a m , t ā k a š ī s ķ e r m e ņ u v i r k n e s locekļ i a c ī m r e d z o t ir 
f r a g m e n t i no k ā d r e i z m o n o l ī t ā k o d o l a , k o s a ā r d ī j u š i p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s i z r a i s ī t i e p a i 
s u m a spēk i . O t r k ā r t , k o m ē t a s k u s t ī b a s p r o g n o z e n e p ā r p r o t a m i l i ec ina , k a n ā k a m ā g a d a 
20. j ū l i j ā vis i f r a g m e n t i s a d u r s i e s a r J u p i t e r u — a r ā t r u m u 60 k m / s i e d r ā z ī s i e s p l a n ē t a s 
ū d e ņ r a ž a a t m o s f ē r ā , k u r , m i l z ī g ā s a e r o d i n a m i s k ā s b e r z e s s a k a r s ē t i , s p r ā d z i e n v e i d ī g i iz
t v a i k o s . Diemžē l š is n o t i k u m s , k ā d s S a u l e s s i s t ē m ā a t g a d ā s v idē j i v i e n u re iz i d a u d z o s 
g a d u t ū k s t o š o s , n o r i s i n ā s i e s no m u m s p r o j ā m v ē r s t a j ā J u p i t e r a p u s l o d ē , be t n e v i e n a k o s 
m i s k ā a p a r ā t a p l a n ē t a s t u v u m ā v a i n e p ā r ā k t ā l u a i z t ā s t o b r ī d n e b ū s . T ā d ē j ā d i infor
m ā c i j a p a r š īm s a d u r s m ē m b ū s j ā v ā c a r a p l i n k u s p a ņ ē m i e n i e m — j ā m ē ģ i n a p a m a n ī t un 
a n a l i z ē t eksp loz i ju a t b l ā z m a s u z J u p i t e r a l i e la j i em p a v a d o ņ i e m , j ā s e k o v a r b ū t ē j ā m v a r i ā 
c i j ām p l a n ē t a s r a d i o s t a r o j u m ā , j ā f iksē m ā k o ņ u s e g a s i z s k a t a i z m a i ņ a s t r ā p ī j u m u r a j o n ā , 
k a d t a s pēc p i ecām s t u n d ā m k ļ ū s r e d z a m s n o Z e m e s , u. t m l . 

** 1992. g a d a a u g u s t ā a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m i D e i v i d s D ž ū i t s u n D ž e i n a Lū a r M a u n a k e a 
o b s e r v a t o r i j a s 2,2 m t e l e s k o p u a t k l ā j a 2 0 0 — 2 5 0 k m lielu i e s a r k a n u d e b e s s ķ e r m e n i , k a s 
a t r a d ā s a p m ē r a m t i k p a t t ā lu n o S a u l e s k ā P l u t o n s , t ika i k u s t ē j ā s p a e k l i p t i k a s p l a k n e i 
d a u d z t u v ā k u t r a j e k t o r i j u . T u r p m ā k a j o s m ē n e š o s ve ik t i e n o v ē r o j u m i , p i r m k ā r t , ir n e p ā r 
p r o t a m i a p s t i p r i n ā j u š i , k a š im o b j e k t a m , k a s p a g a i d ā m t iek d ē v ē t s p a r 1992 Q B 1 , o r b ī t a 
pa t i e s i ir g a n d r ī z a p ļ v e i d ī g a un t ā d ē j ā d i t ik l ielā a t t ā l u m a n o S a u l e s t a s a t r o d a s v i en 
m ē r . O t r k ā r t , 1993. g a d a m a r t ā t ie p a š i z i n ā t n i e k i a r t o p a š u i n s t r u m e n t u a t k l ā j a vēl 
v i enu pēc a t t ā l u m a , k u s t ī b a s v i r z i e n a , l i e l u m a u n k r ā s a s l ī d z ī g u ķ e r m e n i . D o m ā j a m s , ka 
arī š i m o b j e k t a m , k a m p i e š ķ i r t s p a g a i d u a p z ī m ē j u m s 1993 F W , o r b ī t a ir a p ļ v e i d a , t aču , 
lai š ā d s p i e ņ ē m u m s a p s t i p r i n ā t o s , n o v ē r o j u m i j ā t u r p i n a vē l p ā r i s m ē n e š u s . Divu t ik 
l ī dz īgu o b j e k t u a t k l ā š a n a ī s ā l a i k a spr īd ī v i e n ā u n t a j ā p a š ā a p g a b a l ā v e d i n a d o m ā t , ka 
p a t i e s ī b ā š ā d u ķ e r m e ņ u v a r ē t u bū t d i e z g a n d a u d z , be t s ī k ā k u , k ā d u s no Z e m e s n o v ē r o t 
n e v a r , — vēl v a i r ā k . T ā d ē j ā d i i e s p ē j a m s , ka b e i d z o t i r p a m a n ī t a t ā d ē v ē t ā K o i p e r a ko
m ē t u jos la , k u r a , pēc š ā z i n ā t n i e k a t e o r i j a s , a t r o d a s n e t ā l u a i z N e p t ū n a o r b ī t a s un n o 
k u r a s S a u l e s s i s t ē m a s i ekšē jos a p g a b a l o s n o n ā k t u r n o v ē r o j a m ā s ī s p e r i o d a k o m ē t a s . 



JAUNUMI 

FOTOSFĒRAS VIRPUĻI 

Jauni instrumenti — tās ir jaunas iespējas 
un atklājumi. Si aksioma kārtējo apstiprinā
jumu guvusi tagad, kad sākti ekspluatēt nesen 
atklātās Zviedrijas Saules observatorijas 
(Kanāriju salas, Spānija) instrumenti un apa
ratūra. Instrumenti, kas lieliskajos astroklima-
tiskajos apstākļos darbojas ļoti precīzi, kopā 
ar vismodernāko attēlu apstrādes un analizēs 
tehniku ļāvuši atklāt Saules fotosfērā līdz 
šim nepazīstamus veidojumus — virpuļus. 

Sie virpuji aptver samērā plašus (ap 
5000 km diametrā) mierīgās Saules fotosfēras 
apgabalus, kurus izraibina granulācija — 
gaišu plankumu mozaika un kuri cits no cita 
ir atdalīti ar tumšāku līniju atstarpēm. Gra
nulas, kā zināms, ir Saules iekšienē sakar
suši plazmas burbuļi, kas konvektivās kustī
bas dēļ paceļas (uzpeld) fotosfērā, uznesot 
tajā augstas temperatūras un tādēļ spoži spī
došas plazmas masas. Fotosfērā izstarojot, šīs 
plazmas masas atdziest un pa tumšajām līni
jām iegrimst Saules dzīlēs, lai pēc zināma 
laika Saules virspusē atkal uznestu kodolre-
akciju rezultātā ģenerētas jaunas enerģijas 
porcijas. 

Virpuļi tika atklāti, novērojot granulācijas 
un konstatējot, ka tās ir iesaistītas spirālveida 
kustībā, kas līdzīga tai, kāda izveidojas, pie
mēram, vannas šifona tuvumā, izlaižot no 
tās ūdeni. Līdz šim šo virpuļu atklāšanu trau
cēja ari Zemes atmosfēras parastā turbulence, 
kas samazināja Saules attēlu kontrastus un 
neļāva ar pietiekamu precizitāti izsekot atse
višķu granulu un to grupējumu kolektīvajām 
kustībām. 

Granulu dzīves ilgums vidēji ir ap 8 min, 
bet temperatūra apmēram par 500 K augstāka 
nekā fotosfēras temperatūra. Granulu diametrs 
vidēji ir ap 700 km, kas nozīmē, ka viens 
virpulis aptver ap 50 granulu. 

Pirmie mērījumi rāda, ka jaunatklātie vir
puļi ir samērā stabili Saules fotosfēras veido
jumi. Zināms arī, ka piltuve, kur tiek ierauta 
ar virpuli aptvertā plazmas masa, saglabājas 
vismaz 1,5 stundas, bet atbildes uz jautāju
miem, cik bieži šādi virpuli rodas un cik 
daudz to vienlaicīgi pastāv uz Sautēs vir
smas, ir jādod turpmākiem šis parādības 
pētījumiem. 

Pēc Saules fiziku domām, šie virpuļi var 
atklāt jaunas iespējas Saules atmosfēras parā
dību, to kopsakarību un arī Saules aktivitātes 
mehānismu izpratnē. So virpuļveida kustību 
varētu izmantot, piemēram, lai noskaidrotu 
Saules koronas augstās temperatūras (vairāk 
nekā miljons K) cēloņus, kas līdz šim ir 
viena no lielākajām Saules fizikas mīklām. 
Sīs iespējas tiek saistītas ar to, ka šādas spi
rālveida, tātad orientēti virzītas kustibas, kas 
aptver milzīgas plazmas masas, principā ir 
spējīgas izmainīt Saules magnētiskos laukus, 
bet magnētisko lauku izmaiņas var radīt in
dukcijas strāvas, kuras savukārt, plūstot caur 
plazmu, var disipēt savu enerģiju Džoula sil
tuma formā, tā paaugstinot koronas tempera
tūru. Tie, protams, pagaidām ir tikai minē
jumi, taču tie paver interesantas un daudz
sološas perspektīvas turpmākiem pētījumiem. 

A. Balklavs 
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ASTEROĪDS AR KOMĒTAS ASTI 

V i r s r a k s t ā m i n ē t o ob jek tu j a u 1979. g a d ā 
P a l o m a r a s o b s e r v a t o r i j ā a t k l ā j a E. Hī l ina . 
T a č u šo re i z š is 11. z v a i g ž ņ l i e l u m a ob j ek t s 
n e k ā d a s ī p a t n ī b a s n e u z r ā d ī j a , t ā t r a j e k t o r i j a s 
a t t ē l s f o t o p l a t ē s bija kā j a u t i p i s k a m a s t e r o ī 
d a m . A p r ē ķ i n o t a s t e r o ī d a o rb ī t u , i z r ā d ī j ā s , k a 
t a s p ieder pie t. s. Apol lo k l a s e s a s t e r o ī d i e m , 
kur i p a l a i k a m p ienāk ļoti t u v u Zemei , t ā d ē ļ 
to o r b ī t a s k r u s t o Zemes o r b ī t u . A s t e r o ī d a m 
bi ja v i sa i l iela e k s c e n t r i c i t ā t e — a p 0,63, 
a p r i ņ ķ o š a n a s p e r i o d s — a p 4 g a d i , a t t ā l u m s 
l īdz Sau le i pe r ihē l i j ā — 0,98 au , un a t k l ā 
š a n a s l a i k ā t a s p a g ā j a Zemei g a r ā m 15 mi l 
j o n u km a t t ā l u m ā . A s t e r o ī d u s a r a k s t ā t a s d a 
b ū j a 4 0 1 5 . k ā r t a s n u m u r u . Šķ i t a , ka š is d e b e s s 
ķ e r m e n i s ne a r ko n e a t š ķ i r a s n o d a u d z i e m 
t ū k s t o š i e m z i n ā m o a s t e r o ī d u . 

Tā s a v d a b ī b a a t k l ā j ā s t ika i v a i r ā k n e k ā pēc 
10 g a d i e m , kad T. Boue ls n o L a v e l a o b s e r 
v a t o r i j a s ( A S V ) , g r i b ē d a m s prec izē t a s t e 
ro īda o rb ī tu , s ā k a a s t r o n o m i s k o p l a š u a r h ī v o s 
mek lē t i e s p ē j a m u s t ā a g r ā k o s u z ņ ē m u m u s . 
Visa i p e r s p e k t ī v s a v o t s ša i z i ņ ā ir P a l o m a r a 
k a l n a o b s e r v a t o r i j a s d e b e s s a p s k a t e s p l a š u 
kolekci ja , k a s u z ņ e m t a a r 4 8 collu Š m i t a 
t e l e skopu un a p t v e r v i su z iemeļu p u s l o d ē 
r e d z a m o debes i . Tā s a s t ā v no fo top l a šu p ā -

A s t e r o ī d a nr . 4 0 1 5 u z ņ ē m u m i P a l o m a r a k a l n a 
o b s e r v a t o r i j a s Š m i t a t e l e s k o p a d e b e s s a p s k a 
t e s p l a t ē s 1949. g a d ā z i l a jo s s t a r o s . A s t e r o ī d s 
š a j ā la ika a t r a d ā s 34 m i l j o n u km a t t ā l u m ā n o 
Z e m e s . 

r i em, kur i j u t ī g i a t t i ec īg i z i la jos un s a r k a 
n a j o s s t a r o s u n k u r o s r e ģ i s t r ē t i ar ī ļoti vāji 
ob j ek t i — l īdz 2 0 . — 2 1 . z v a i g ž ņ l i e l u m a m . 
P ē t n i e k a m u z s m a i d ī j a v e i k s m e — p l a š u pārī , 
k a s bi ja u z ņ e m t s 1949. g a d ā , ob j ek t s t i e š ā m 
bi ja r e ģ i s t r ē t s , t a ču t a s i z r ā d ī j ā s n e p a r a s t s — 
a s t e r o ī d a t r e k a m bi ja g a r a a s t e ( s k . a t t . ) . 
T a s d r ī z ā k b i j a v ā j a s k o m ē t a s , n e v i s a s t e 
r o ī d a u z ņ ē m u m s . ī p a š i i z t e i k t a d i fūzā a s t e 
b i j a z i l a jo s s t a r o s , jo P a l o m a r a d e b e s s a p 
s k a t e s « z i l a j ā m » p l a t ē m ir j u t ī g ā k a e m u l s i j a . 
T a č u i z r ā d ī j ā s , ka k o m ē t v e i d ī g o ob j ek tu uz š ā 
p l a š u p ā r a p a m a n ī j u š i j a u a t l a n t a ve ido tā j i 
1949. g a d ā u n t a s r e ģ i s t r ē t s k o m ē t u k a t a l o g o s 
k ā V i l s o n a — H e r i n g t o n a k o m ē t a . 

I n t e r e s a n t i , k a o b j e k t a m k o m ē t a s a s t e ir 
t ika i š a j ā p l a š u pā r ī — uz p l a t ē m , k a s uz 
ņ e m t a s d a ž ā s c i t ā s n a k t ī s t a j ā p a š ā 
1949. g a d ā , o b j e k t a t r e k s a tb i l s t p u n k t v e i d ī -
g a m a v o t a m . T ā d s t a s p a l i k a arī v i so s t u r 
p m ā k a j o s u z ņ ē m u m o s . Arī 1992. g a d a a u g u s t ā , 
k a d t a s k ā r t ē j o reizi g ā j a c a u r pe r ihē l i j u . 
T ā k ā o b j e k t a s e n s a c i o n ā l a i s r a k s t u r s j a u 
b i j a z i n ā m s , t a d t ā « u z v e d ī b a i » s e k o j a d a u d z i 
t e l e skop i . R a d ā s a i z d o m a s , vai š a j ā p l a š u pā r ī 
r e d z a m ā a s t e n a v p l a t e s de fek t s . T o p ā r b a u 
dīt a p ņ ē m ā s e k s p e r t u g r u p a , k u r a i b i ja l iela 
p i e r e d z e d a r b ā a r Š m i t a t e l e s k o p u p l a š u uz 
ņ ē m u m i e m . P a t s p l a š u o r i ģ i n ā l s g a n v iņ iem 
neb i j a p i e e j a m s , jo kolekc i ja , k u r ā t a s ie t i lps t , 
t iek r ū p ī g i g l a b ā t a s p e c i ā l ā p a z e m e s b u n k u r ā 
K a l i f o r n i j a s T e h n o l o ģ i s k a j ā i n s t i t ū t ā P a s a d ī n ā 
k ā v ē s t u r i s k a l iecība n ā k a m a j ā m a s t r o n o m u 
p a a u d z ē m p a r d e b e s s ob j ek tu s t ā v o k l i m ū s u 
l a i k m e t ā . T a č u v iņu r īc ībā bija P a l o m a r a 
d e b e s s a p s k a t e s p l a š u s t i k l a d u b l i k ā t s , k a s 
g l a b ā j a s E i r o p a s Dienv idu o b s e r v a t o r i j a s 
( E S O ) g a l v e n a j ā m ī t n ē G a r h i n g ā ( V ā c i j a ) . 
Pēc r ū p ī g a s a p s k a t e s v iņ i a t z i n a , k a uz p la 
t ēm r e d z a m ā o b j e k t a a s t e ir r e ā l a — t u r k l ā t 
t ā t a ču r e ģ i s t r ē t a nev i s uz v i e n a s , bet g a n 
d i v ā m p l a t ē m . T ā nu bi ja j ā a t z ī s t , ka a s t e 
r o ī d s n r . 4 0 1 5 ir v isa i n e p a r a s t s , jo t a m vie
n u b r ī d b i jus i k o m ē t v e i d ī g a a s t e . 

Šo a t r a d u m u n e v a r u z l ū k o t kā a s t r o n o m i s k u 
k u r i o z u v ien , jo t a s i z g a i s m o a r ī j a u t ā j u m u 
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p a r a s t e r o ī d u un k o m ē t u i e s p ē j a m o ģ e n ē t i s k o 
s a k a r u , p a r ko p ē d ē j ā d e s m i t g a d ē p l a š i d e 
b a t ē a s t r o n o m i , kuri n o d a r b o j a s ar S a u l e s 
s i s t ē m a s m a z o ķ e r m e ņ u pē tn i ec ību . M i n ē t a i s 
o b j e k t s n a v v i e n ī g a i s , k u r u v a r p ie ska i t ī t g a n 
pie a s t e r o ī d i e m , g a n k o m ē t ā m . J a u i epr iekš 
« Z v a i g ž ņ o t a j ā Debesī» b i j a r a k s t ī t s p a r l ie lo 
a s t e r o ī d u H ī ronu , k u r š k u s t a s pa k o m ē t ā m 
r a k s t u r ī g u o rb ī tu s t a r p S a t u r n u un U r ā n u 
un k u r a m per ihē l i j ā v e i d o j a s k o m e t ā r a k o m a — 
s p ī d o š s g ā z e s un p u t e k ļ u a p v a l k s . K o m ē t a s 
o r b ī t a a r lielu e k s c e n t r i c i t ā t i ir ar ī Sau l e i 
d a u d z t u v ā k a j a m F a e t o n a m ( n r . 3 2 0 0 ) , k u r u 
1983 . g a d ā a t r a d a a r s a t e l ī t a I R A S ( I n f r a r e d 
A s t r o n o m i c a l S a t e l l i t e ) s t a r p n i e c ī b u un k u r a 
a t l ū z a s r a d a G e m i n ī d u m e t e o r u p l ū s m u . 

J a u d a u d z u s g a d u d e s m i t u s pē tn iek i m e 
t e o r u p l ū s m a s s a i s t a a r a p d z i s u š u k o m ē t u 
s ī k ā m d r u m s l ā m , t a ču m i n ē t a i s a t r a d u m s r ā d a , 
k a t ā m ir s a i s t ī ba a r ī a r a s t e r o ī d i e m . Va i 
m i n ē t i e p iemēr i ne l i ec ina , k a v i s m a z d a ļ a n o 
a s t e r o ī d i e m v a r ē t u b ū t a p d z i s u š a s jeb « s n a u 
d o š a s » k o m ē t a s , ku ru k o d o l o s g a i s t o š ā k o m p o 
n e n t e , k a s pe r ihē l i j ā t u v u m ā ve ido t ā m r a k 
s t u r ī g o k o m u u n a s t i , ir vai n u i z s īkus i 
p a v i s a m , va i a p s l ē p t a z e m b l īvas , n e c a u r l a i 
d ī g a s m i n e r ā l u g a r o z a s ? K o m ē t u kodo lu p a k ā 
p e n i s k a i z t u k š o š a n ā s u n t o a k t i v i t ā t e s a p s ī k -
š a n a ir k o n k r ē t s f ak t s , k a s izr ie t n o ī s p e r i o d a 
k o m ē t u a b s o l ū t ā s p o ž u m a s e k u l ā r a s s a m a z i 
n ā š a n ā s . J a d a ļ a a s t e r o ī d u ir « s n a u d o š u » 
k o m ē t u kodo l i , tie a t k a l b r ī ž i em v a r ē t u a k t i 
v i zē t i e s , u n t ā d ē j ā d i t i k tu i z s k a i d r o t s a t g a 
d ī j u m s a r nr . 4015 . K o m ē t u kodo lu p ē k š ņ a 
a k t i v i z ē š a n ā s , t ā p a t k ā a k t i v i t ā t e s s a m a z i n ā 
š a n ā s — p a t l īdz p i l n ī g a i a p d z i š a n a i , ir labi 

z i n ā m a n o n o v ē r o j u m i e m . K o m ē t u n o v ē r o j u m u 
h r o n i k ā s ir a t z ī m ē t s g a d ī j u m s , k a d k o m ē t a s 
s p o ž u m s d a ž ā s s t u n d ā s pa l i e l inā j i e s p a r 
8 z v a i g ž ņ u l ie lumiem ( P o n s a — B r u k s a k o m ē 
ta i 1884. g . ) . M ū s d i e n ā s l īdz īg i n o t i k a a r 
Ha le j a k o m ē t a 1990. g a d a b e i g ā s , kad t ā j a u 
b i ja a t c e ļ ā t ā lu p r o m no S a u l e s . 

Kā k o m ē t a s a p d z i š a n a s p i e m ē r u v a r m i n ē t 
s p o ž o p e r i o d i s k o Bie las k o m ē t u , k u r a b i j a 
n o v ē r o j a m a p a g ā j u š ā g a d s i m t a p i r m a j ā p u s ē , 
bet t a d p a z u d a un k o p š t ā l a ika n a v n o v ē 
r o t a . L īdz īg i a p d z i š a n a s g a d ī j u m i k o n s t a t ē t i 
v a i r ā k k ā r t . K o m ē t u a s t u s t r u k t ū r a , kā ar ī n o 
v ē r o j u m i Ha le ja k o m ē t a s kodo la t u v u m ā a r 
k o s m o s a a u t o m ā t i e m « D ž o t o » un « V e g a - 1 » u n 
« V e g a - 2 » l iecina, ka g ā z e s s t r ū k l v e i d ī g i iz
p lūs t n o a t s e v i š ķ ā m p o r ā m m i n e r ā l u g a r o z ā , 
k a s apk ļauj kodolu . So p o r u a i z s ē r ē š a n a v a i 
a i z k u š a n a v a r ē t u i z r a i s ī t p ē k š ņ u a k t i v i t ā t e s 
k r i t u m u . Un pretē j i — g a r o z a s p l a i s ā š a n a u n 
i e l ū š a n a va i nu iekšē jo p r o c e s u r e z u l t ā t ā , v a i 
s a d u r s m ē a r k ā d u s īku a s t e r o ī d u v a r ē t u b ū t 
p a r cē lon i a k t i v i t ā t e s u z l i e s m o j u m a m , k ā d s 
bi ja n o v ē r o j a m s 1949. g a d ā a s t e r o ī d a m 
nr . 4 0 1 5 . 

J ā u z s v e r , k a šos h i b r ī d o b j e k t u s , k a m ir g a n 
a s t e r o ī d u , g a n k o m ē t u i ez īmes , n e s k a r t r a d i 
c i o n ā l a i s i e b i l d u m s p re t k o m ē t u un a s t e r o ī d u 
ģ e n ē t i s k o sa ikn i , k u r š b a l s t ī t s uz n o r ā d i p a r 
to o r b ī t u a t šķ i r ību ( ī pa š i u z s v e r o t a t š ķ i r ī b u 
k o m ē t u un a s t e r o ī d u i z v i e t o j u m ā e k s c e n t r i c i t ā -
tes — l ie lās p u s a s s g a r u m a d i a g r a m m ā ) . To 
e k s c e n t r i c i t ā t e s ir l ie las , t. i., k o m ē t u o r b ī t ā m 
r a k s t u r ī g a s . 

U. D z ē r v ī t is 

« D 2 0 T O » TIEKAS AR GRIGA—ŠJELLERUPA 
KOMĒTU 

Lasītājam droši vien vēl būs prātā spožais 
zinātnes sasniegums, kad 1986. gada martā 
trīs kosmosa pētniecības automāti •— «Džoto», 
«Vega-1» un «Vega-2» palidoja tuvu garām 
Haleja komētai, tā pirmo reizi astronomijas 
vēsturē dodot iespēju noslēpumaino komētas 

kodolu skatīt tuvplānā. (Tiesa, pusgadu agrāk 
caur Džakobini—Cinnera komētas asti 8000 km 
attālumā no kodola izlidoja kosmiskais auto
māts ICE, taču tas bija projektēts Saules vēja 
pētīšanai, un tādēļ šī tikšanās maz ko deva.) 

«Džoto». kurš nosaukts izcilā agrīnās itāļu 
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renesanses mākslinieka vārdā (Giotto, 1267— 
1337) un kuru projektējusi Eiropas Kosmo
nautikas pārvalde (ESA), tā misijas plānoša
nas stadijā nekāds papilduzdevums nebija 
paredzēts. Taču, kad izrādījās, ka pēc tikša
nās ar Haleja komētu tas ticis puslīdz sveikā 
cauri — no 11 zinātniskajiem instrumentiem 
darbojas vēl 7 —, tika nolemts to uz laiku 
iekonservēt, lai 1992. gada vasarā virzītu 
garām vēl vienai komētai, kas nosaukta 
Griga—Sjellerupa vārdā. 

1902. gadā jaunzēlandiešu astronoms 
Di. Grigs šo planētu atklāja kā 9.—10. zvaigiņ-
lieluma objektu. Atklāšanas reizē to nebija 
novērojis neviens cits, tāpat ari nāka
majos 3 atgriezienos, un tikai 4. atgriezienā 
(1922. gadā) komētu no jauna atrada 
Di. Sjellerups Dienvidā]rikā. Sākumā likās, 
ka tā ir cita komēta, jo orbīta jūtami atšķīrās. 
Taču, parēķinot komētas kustību laikā atpa
kaļ, izrādījās, ka tā 1905. gadā bija pietuvo
jusies Jupiteram līdz 0.16 au lielam attālu
mam, kas izmainīja tās orbītu. Arī 1964. gadā 
komēta atkal pietuvojās Jupiteram, un atkal 
notika orbītas izmaiņa. Taču, tā kā tagad 
komētas untumainā uzvedība kļuvusi zināma, 
tā vairs nozaudēta netiek un kopš savas otr
reizējās atklāšanas ir sistemātiski novērota 
visās savās atgriešanās reizēs. Griga—Sjelle
rupa komēta nav tik izcila kā Haleja komēta, 

1. att. G r i g a — S j e l l e r u p a k o m ē t a 15 s t u n d a s 
p i r m s t i k š a n ā s a r « D ž o t o » . U z ņ ē m u m s i z d a 
r ī t s a r E S O 3,6 m t e l e s k o p u L a s i l j a s o b s e r 
v a t o r i j ā (Cīle) a r l ā d i ņ s a i t e s m a t r i c u . O — 
v i r z i e n s uz S a u l i ; G — uz « D ž o t o » ; C — 
k o m ē t a s k u s t ī b a s v i r z i e n s ; D — p u t e k ļ u a s t e s 
v i r z i e n s . 

Komēta 

2. att. « D ž o t o » u n G r i g a — S j e l l e r u p a k o m ē t a s 
t r a j e k t o r i j a s p ro j ekc i j ā uz e k l i p t i k a s p l a k n e s . 
A r n e p ā r t r a u k t u l īni ju i ez īmē ta t r a j ek to r i j a 
z e m š ī s p l a k n e s , a r sv ī t r l ī n i j u — v i r s . 

r ā s maksimālais spoiums mūsdienās sasniedz 
tikai 14. zvaigžņlielumu, jo tā pakļauta paras
tajam komētu liktenim — pakāpeniskam spo
žuma pavājinājumam, kodola virsējos slāņos 
iztvaikojot aktīvajai komponentei. Tādēļ tās 
īsā aste ir tikko samanāma un komētas at
tēlā (1. att.) dominē zvaigiņveidīga koma. 
Komētas kodola diametru novērtē ap 250 m 
(t. i., ap 40 reizes mazāku nekā Haleja ko
mētai). Sī īsperioda komēta (periods 5 gadi) 
pieskaitāma pie t. s. Jupitera komētām, kuru 
orbītu ajēlijs atrodas milzu planētas orbītas 
tuvumā, un tā kustas pa šim komētām rak
sturīgu ekscentrisku orbītu (ekscentricitāte 
0.66, afēlija distance 4.94 au, perihēlijā — 
0.99 au, leņķis starp orbītas un ekliptikas 
plaknēm 21"). 

Pēc tikšanās ar Haleja komētu iekonservēto 
«Dioto» 1990. gada februārī aktivizēja, lai 
izdarītu gravitācijas manevru ap Zemi, kas 
to ievadītu orbītā, kura nodrošināja tikšanos 
ar Griga—Sjellerupa komētu 1992. gada jū
lijā, kad tai kārtējo reizi vajadzēja nonākt 
perihēlijā tuvumā. Pēc trajektorijas izmaiņas 
lidaparātu no jauna iekonservēja, lai «pamo
dinātu» 1992. gada maijā, kad komēta jau 
sāka pieņemties spožumā. Tad ari daudzās 
observatorijās uzsāka intensīvus komētas no
vērojumus, lai izmērītu tās pozīciju un pre
cizētu orbītas parametrus, kas bija nepiecie-
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šams «Džoto» trajektorijas smalkai koriģēša
nai. Zinātnisko aparatūru ieslēdza dienu pirms 
tikšanās, kas notika 1992. gada 10. jūlijā, 
«Džoto» paskrienot garām komētas kodolam 
200 km attālumā. «Džoto» un komētas relatī
vais ātrums bija 14 km/s, tātad gandrīz 5 rei
zes mazāks, nekā «Džoto» tiekoties ar Haleja 
komētu. Pēc tikšanās «Džoto» kopā ar Griga— 
Sjellerupa komētu «dzinās pakaļ» Zemei, 
kura tikšanās brīdī atradās 1,45 au tālu 
(2. att.). Maksimālā pietuvošanās notika īsi 
pirms perihēlijā sasniegšanas — 1,01 au attā
lumā no Saules, kad komēta, raugoties no 
Zemes, jau slēpās Saules staros. 

Visnozīmīgākais «Džoto» instruments — 
krāsu televīzijas kamera ar lādiņsaites matri
cām — pēc tikšanās ar Haleja komētu diem
žēl bija kļuvis «akls», tādēļ iegūt kodola tele-
uzņēmumu, kā tas notika ar Haleja komētu, 
šoreiz nebija nekādu cerību, tāpat vairs ne
darbojās neitrālo daļiņu masspektrometrs un 
vēl divi aparāti. No darbspējīgajiem nozīmī
gākie bija magnetometrs, plazmas un putekļu 
analizatori, kā arī jonu masspektrometrs. Pir
mos gāzes jonus, kas veido komētas komu, 
izdevās konstatēt jau 600 000 km attālumā, 
bet putekļu klātbūtni — 20 000 km attālumā. 
«Džoto» makroskopisko putekļu daļiņu detek

tors reģistrēja tikai trīs sadursmes ar masī-
vākām daļiņām (musīvākā no tām bija ap 
30 mg). Tiešā komētas kodola tuvumā tā gra
vitācijas spēks jau tiktāl ietekmēja lidapa
rātu, ka tas nutācijas dēļ sāka svārstīties. 
Svārstības varēja konstatēt pēc Saules vir
ziena leņķa mērītāja rādījumiem. Savukārt 
magnetometra mērījumi uzrādīja, ka apmēram 
18 tūkst, km attālumā no kodola, kur koma 
sadūrusies ar Saules vēja plazmu, atrodas 
triecienviļņa jronte. Tie ir tikai šā kosmiskā 
eksperimenta iepriekšēji rezultāti, jo lielā 
iegūto datu masīva analīze eksperimenta orga
nizētājiem vēl izdarāma. 

11 dienas pēc tikšanās ar Griga—Sjellerupa 
komētu tika izdarīts jauns manevrs, ievadot 
«Džoto» orbītā, kas 1999. gada vasarā nove
dīs to tuvu garām Zemei 200 000 km attā
lumā, un pēc tam lidaparātu no jauna iekon
servēja. Par lidaparāta tālākas izmantošanas 
iespējām (nu jau nākamajā gadu simtenī) 
skaidrības pagaidām nav, taču nelielais uz 
borta palikušais degvielas daudzums orbitālo 
manevru veikšanai (ap 4 kg) norāda, ka tās 
būs visai ierobežotas. 

U. D z ē r v ī t is 

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 A 

** V e n ē r a s m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s « M a g e l l a n » ( A S V ) 1993. g a d a 2 5 . m a i j ā p a b e i d z a 
p i e k t o 8 m ē n e š u i l g o p l a n ē t a s k a r t ē š a n a s c ik lu . Tā kā , n o v i e n a s p u s e s , v i r s m a s g l o b ā l ā 
r a d a r u z ņ e m š a n a j a u bi ja p a v e i k t a u n , n o o t r a s p u s e s , r a d ā s g r ū t ī b a s lielu i n f o r m ā c i j a s 
m a s ī v u p ā r r a i d ē , š i s c ik l s t ika p i l n ībā a t v ē l ē t s V e n ē r a s g r a v i t ā c i j a s l a u k a k a r t ē š a n a i a r 
d e t a l i z ē t ī b u l īdz p ā r s i m t k i l o m e t r i e m e k v a t o r a z o n ā , p a r i n d i k a t o r u i z m a n t o j o t k o s m i s k ā 
a p a r ā t a kus t ī bu . Tū l ī t pēc c ik la b e i g ā m Ka l i fo rn i j a s T e h n o l o ģ i s k ā i n s t i t ū t a r e a k t ī v ā s 
k u s t ī b a s l a b o r a t o r i j a , l iekot l ie tā p r o g r a m m a s g a i t ā i e t a u p ī t o s un p a š a s s a r ū p ē t o s n a u d a s 
l ī d z e k ļ u s , p i r m o reiz i 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 u z s ā k a p a v a d o ņ a v a d ā m a s a e r o d i n a 
m i s k ā s b r e m z ē š a n a s s e a n s u . Tā m ē r ķ i s ir a r n i ec īgu r a ķ e š d e g v i e l a s p a t ē r i ņ u d i v a r p u s 
m ē n e š o s s a m a z i n ā t « M a g e l l a n » ā t r u m u p a r 1,25 k m / s , t ā p a z e m i n o t o r b ī t a s a u g s t ā k o 
p u n k t u n o 8450 k m uz 600 km, k a s ļ a u t u iepazī t m i n ē t a j ā d e t a l i z ē t ī b a s l īmenī v i s a s p l a 
n ē t a s g r a v i t ā c i j a s l a u k u . B r e m z ē š a n a ri t s e k m ī g i , t a č u j o p r o j ā m n a v s k a i d r s , ku r r a s t 
l ī d z e k ļ u s vēl v i e n a k a r t ē š a n a s c ik la f i n a n s ē š a n a i . 

** S t a r p p l a n ē t u l i d a p a r ā t s « G a l i l e o » ( A S V a r V ā c i j a s l ī d z d a l ī b u ) , l i d o d a m s g a r ā m 
Zemei 1992. g a d a decembr ī , p i r m o re iz i u z ņ ē m a M ē n e s s z i e m e ļ p o l a a p g a b a l u a r k a r t ē 
j o š o t u v ā i n f r a s a r k a n ā d i a p a z o n a s p e k t r o m e t r u un a u g s t a s k v a l i t ā t e s t e l e k a m e r u . Ar š ā 
d iem i n s t r u m e n t i e m s a v ā k t o d a t u a n a l ī z e ļ a u s , k ā r ā d a p i r m s d iv iem g a d i e m v e i k t ā s 
M ē n e s s d i e n v i d p o l a u z ņ e m š a n a s p i e r e d z e , i egū t d a u d z j a u n a s i n f o r m ā c i j a s p a r a t t i e c ī g ā 
r a j o n a m i n e r a l o ģ i s k o s a s t ā v u u n ģ e o l o ģ i s k o d a b u . ( N o Z e m e s un t ā s t u v ā k ā s a p k ā r t n e s 
M ē n e s s po lu a p g a b a l i s a s k a t ā m i ļoti s l ik t i . ) M ē ģ i n ā j u m i a t v ē r t « G a l i l e o » g a l v e n o s a 
k a r u a n t e n u , kur i t i ka veikt i dr īz pēc Z e m e s un M ē n e s s p ā r l i d o j u m a , bi ja n e s e k m ī g i . 



KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APGŪŠANA 

KA REMONTĒS HST 

«Lielo k o s m i s k o o b s e r v a t o r i j u » s ē r i j a s pir
m a i s p ā r s t ā v i s — p a v a d o n i s a r H a b l a k o s 
m i s k o t e l e skopu jeb H S T — a t r o d a s o r b ī t ā 
v a i r ā k n e k ā t n s g a d u s . Ar š īs u l t r a v i o l e t ā un 
r e d z a m ā s t a r o j u m a o b s e r v a t o r i j a s 2,4 m tele
s k o p u un t a m p i ev i eno t a j i em s t a r o j u m a a n a 
l īzes i n s t r u m e n t i e m j a u i e g ū t s ne m a z u m s 
p i r m š ķ i r ī g u z i n ā t n i s k o r e z u l t ā t u , no k u r i e m 
d a j a a t s p o g u ļ o t a ar ī m ū s u ž u r n ā l a l a p p u s ē s . 
T a č u s a k a r ā a r d a ž i e m n o p i e t n i e m i z g a t a v o 
š a n a s defekt iem un l i d o j u m a l a ikā p i edz īvo 
t ā m k | ū m ē m , p a r ko e s a m ar ī v a i r ā k k ā r t z i 
ņo juš i , ' š i s u n i k ā l a i s p ē t n i e c ī b a s k o m p l e k s s 
p a g a i d ā m ir a t t a i s n o j i s labi j a pus i n o s a v u 
r a d ī t ā j u un v i s a s p a s a u l e s a s t r o n o m u cerī
b ā m . 

A s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s v i s v a i r ā k t r a u c ē 
H S T g a l v e n ā s p o g u | a n e p a r e i z ā fo rma , k u r a s 
dēļ ap l ī t ī a r d i a m e t r u 0 , 1 " k o n c e n t r ē j a s t ika i 
1 5 % no z v a i g z n e s g a i s m a s , bet v i sa p ā r ē j ā 
i zk l i edē j a s a p m ē r a m 1,5" l ie lā p l a n k u m ā . La i 
cik p a r a d o k s ā l i t a s l ik tos , n o šā defek ta c ieš 
g a l v e n o k ā r t nev is t e l e s k o p a l eņķ i skā i z šķ i r t 
spē ja , be t g a n ju t ība . P a t i e s i , t ā k ā a t t ē l a 
k r o p ļ o j u m a r a k s t u r s ir l ab i z i n ā m s un s a m ē r ā 
v i e n k ā r š s ( s fē r i skā a b e r ā c i j a ) , a r s a r e ž ģ ī t u 
m a t e m ā t i s k o a p s t r ā d i d a u d z o s g a d ī j u m o s 
i e s p ē j a m s p a n ā k t p l ā n o t o a t t ē l a d e t a l i z ē t ī b u — 
ap 0 , 1 " . T a č u šīs a p s t r ā d e s f iz ikālā b ū t ī b a 
fak t i sk i ir i zk l iedē to 8 5 % a t s i j ā š a n a un l ikvi -

1 Sk . : Mūkins E. J a u n ā k ā s o r b i t ā l ā s o b s e r 
v a t o r i j a s / / Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1991. /92. 
g a d a z i e m a . — 2 5 . - 3 5 . lpp . ; Fosberijs R. 
H S T p i r m a i s g a d s . — 1992. g a d a p a v a s a r i s . — 
17.—20. lpp. ; J a u n u m i ī s u m ā . — 1992. /93. 
g a d a z i e m a . — 16. lpp. 

d ē š a n a , t ā d ē ļ r eā l i i z m a n t o j a m a i s g a i s m a s 
d a u d z u m s ir a p m ē r a m s e š a s r e i zes j eb p a r 
d iv i em z v a i g ž ņ l i e l u m i e m m a z ā k s n e k ā p l ā n o 
t a i s . ( A t t e i k š a n ā s n o š ā d a s a p s t r ā d e s a r ī n e k o 
n e l ī d z ē t u : j a m a z a un ļot i b l ā v a s p ī d e k ļ a 
g a i s m a i ļ a u t u i zk l i edē t i e s l i e lākā l a u k u m ā , t ā 
k ļ ū t u n e a t š ķ i r a m a no d e b e s s fona . ) L īdz ar to 
v i s j u t ī g ā k a i s s t a r o j u m a a n a l ī z e s i n s t r u 
m e n t s — b l ā v o o b j e k t u v i d e o k a m e r a F O C — 
p a g a i d ā m spē j r e ģ i s t r ē t l a b ā k a j ā g a d ī j u m ā 
28. z v a i g ž ņ l i e l u m a s p ī d e k ļ u s , t. i., p a r vese lu 
z v a i g ž ņ l i e l u m u s p o ž ā k u s n e k ā E i r o p a s D ien 
v i d u o b s e r v a t o r i j a s 3,5 m t e l e s k o p s N T T . 

O t r s b ū t i s k ā k a i s t r a u c ē k l i s a s t r o n o m i s k a 
j i e m n o v ē r o j u m i e m a r H S T ir S a u l e s b a t e r i j u 
p a n e | u v i b r ā c i j a b r ī ž o s , k a d p a v a d o n i s v i e n ā 
va i o t r ā v i r z i e n ā š ķ ē r s o Z e m e s ē n a s robežu 
u n t ā d ē ļ spē j i s a s i l s t v a i a t d z i e s t . A tb i l s t o š i 
p ā r s t r ā d ā j o t t e l e s k o p a v a d ī b a s un d a t u a p s t r ā 
d e s d a t o r p r o g r a m m a s , š ī s p a r ā d ī b a s ie tekmi 
uz n o v ē r o j u m u p r o c e s u g a n i zdev ies bū t i sk i 
m a z i n ā t , t o m ē r p r o b l ē m a s d a u d z m a z p i l n ī g a 
a t r i s i n ā š a n a š ā d ā v e i d ā n a v i e s p ē j a m a . 

L i d o j u m a g a i t ā H S T o r i e n t ā c i j a s s i s t ē m ā ir 
r a d u š ā s d i v a s k ļ ū m j u k o p a s , k u r a s p a g a i d ā m 
g a n ī p a š u s s a r e ž ģ ī j u m u s n e r a d a , t o m ē r n ā 
k o t n ē v a r ē t u a p d r a u d ē t v i su a s t r o n o m i s k o pē
t ī j u m u p r o g r a m m u un p a t p a š a k o s m i s k ā a p a 
r ā t a e k s i s t e n c i . P i r m k ā r t , ir s a b o j ā j u s i e s t ieš i 
p u s e n o s e š i e m ž i r o s k o p i e m , n o k u r i e m v i s 
m a z t r ī s v a j a d z ī g i p a v a d o ņ a un t a j ā i e b ū v ē t ā 
t e l e s k o p a p r e c ī z a i n o t ē m ē š a n a i un s t a b i l i z ē š a 
n a i v i r z i e n ā uz i z r a u d z ī t o d e b e s s sp īdek l i . 
O t r k ā r t , v a i r s n e s t r ā d ā v i e n s n o m a g n e t o m e t 
r i em, k a m b ū t u j ā n o d r o š i n a l i d a p a r ā t a a p t u 
v e n a o r i e n t ā c i j a g a d ī j u m ā , ja s a b o j ā t o s p r i 
m ā r ā , a r o p t i s k i e m s e n s o r i e m un ž i r o s k o p i e m 
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a p r ī k o t ā o r i e n t ā c i j a s s i s t ē m a , be t o t r ā m a g n e 
t o m e t r a d a r b ī b ā v ē r o j a m a s a i z d o m ī g a s n o v i r 
zes . J a p ā r s t ā t u d a r b o t i e s g a n p a r a s t i e , g a n 
ā r k ā r t a s s i t uāc i j a i d o m ā t i e o r i e n t ā c i j a s s e n -
so r i , v a i r s n e b ū t u i e s p ē j a m s nedz p a g r i e z t 
S a u l e s b a t e r i j a s p re t t o e n e r ģ i j a s a v o t u , n e d z 
s t ab i l i zē t p a v a d o n i s a t v e r š a n a i ar k o s m o p l ā n a 
m a n i p u l a t o r u . 

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

T ā d ē j ā d i ļot i n o d e r ī g a i z r ād ī ju s i e s «l ie lo 
k o s m i s k o o b s e r v a t o r i j u » koncepc i j ā p a r e d z ē t ā 
i e spē ja š o s ļoti s a r e ž ģ ī t o s l i d a p a r ā t u s un t o 
p ē t n i e c ī b a s a p r ī k o j u m u r e m o n t ē t l i d o j u m a 
g a i t ā . Spec iā l i š ā d a m m ē r ķ i m ve l t ī t o « S p a c e 
S ln i t t l e» r e i s u ir i e p l ā n o t s s a r ī k o t , pēc p ē d ē 
j ā m z i ņ ā m , 1993. g a d a decembr ī . T ā g a i t ā 
k o s m o p l ā n a a p k a l p e i b ū s j ā v e i c pieci v i s a u g 
s t ā k ā s p r i o r i t ā t e s u z d e v u m i , k u r u s n o s a u k s i m 
s v a r ī g u m a kā r t ī bā , u n i e spē ju r o b e ž ā s — v a i 
r ā k i ci t i . 

P i r m k ā r t , ab i S a u l e s b a t e r i j u p a n e ļ i j ā d e 
m o n t ē un j ā a i z s t ā j a r j a u n i e m , k a s n e b ū t u 
p a k ļ a u t i l ē c i e n v e i d ī g ā m t e r m i s k a j ā m d e f o r m ā 
c i jām. O t r k ā r t , j ā n o m a i n a v i s m a z divi n o t r i 
j i em d a r b s p ē j u z a u d ē j u š a j i e m o r i e n t ā c i j a s s i s 
t ē m a s ž i r o s k o p i e m . T r e š k ā r t , t a g a d ē j ā s p l a t -
l eņķa un p l a n e t o g r ā f i s k ā s v i d e o k a m e r a s W F P C 
v i e t ā j ā u z s t ā d a t ā s p i l n v e i d o t a i s v a r i a n t s 
W F P C I I , k u r a m , c i ta s t a r p ā , i r o p t i s k a i s 
e l e m e n t s , k a s k o m p e n s ē g a l v e n ā s p o g u ļ a sfē
risko a b e r ā c i j u . C e t u r t k ā r t , ā t r d a r b ī g a i s f o to 
m e t r s H S P j ā a i z s t ā j a r o p t i s k o p a l ī g i e r ī č u 

k o m p l e k t u C O S T A R , k u r š k o m p e n s ē t u g a l v e n ā 
s p o g u ļ a s fē r i sko a b e r ā c i j u arī t r i m šore iz n e 
n o m a i n ā m a j i e m s t a r o j u m a a n a l ī z e s i n s t r u m e n 
t i em — b l ā v o o b j e k t u v i d e o k a m e r a i F O C u n 
ab i em s p e k t r o m e t r i e m . P i e k t k ā r t , j ā n o m a i n a 
v i s m a z v i e n s m a g n e t o m e t r s ( t a s , k u r š d a r b 
spē ju z a u d ē j i s p a v i s a m ) . 

Tā k ā p a v a d o ņ a u n t e l e s k o p a b loku n o m a i ņ a 
l i d o j u m a g a i t ā ir H S T k o n s t r u k c i j ā j a u p a 
r e d z ē t a , n e v i e n a no m i n ē t a j ā m o p e r ā c i j ā m p a t i 
p a r sev i n e b ū t u p ā r m ē r ī g i s a r e ž ģ ī t a , t o m ē r t o 
d a u d z s k a i t l ī g u m a dēļ d a r b u k o p a p j o m s k o s 
m o p l ā n a ā r p u s ē i znāk ļoti l iels . S ā c ē l o ņ a dēļ 
p u s o t r u l īdz d i v a s n e d ē ļ a s i l g a j ā l i d o j u m ā 
i ep lāno t i pieci 6 s t u n d a s i lgi d a r b a s e a n s i a t 
k l ā t ā k o s m o s ā — a r i espē ju v a j a d z ī b a s g a d ī 
j u m ā p a l i e l i n ā t to i l g u m u l īdz 8 s t u n d ā m un 
s k a i t u l īdz s e p t i ņ i e m ! T ā d ē ļ k o s m o p l ā n a ā r 
p u s ē p ā r m a i ņ u s s t r ā d ā s d i v a s k o s m o n a u t u 
m a i ņ a s — S t o r i j s M a s g r e i v s un Džefr i j s Hof-
m a n i s , T o m a s s E i k e r s s u n K a t r ī n a T o r n t o n a 
(kā r e z e r v i s t s l i d o j u m a m g a t a v o j a s arī G r e g o -
r i j s H ā r b o ) . K o s m o p l ā n a m a n i p u l a t o r u n o k a 
b īnes v a d ī s šve ic ie t i s K l o d s Nikol jē , k u r š 
p ā r s t ā v E i r o p a s k o s m o n a u t i k a s a ģ e n t ū r u , l id
a p a r ā t u p i l o t ē s a p k a l p e s k o m a n d i e r i s R i č a r d s 
Kovi j s u n K e n e t s B a u e r s o k s s . V iņ i v is i ir p r o 
fes ionāl i k o s m o n a u t i a r v i e n a v a i v a i r ā k u o r 
b i t ā l o l i d o j u m u p ie redz i . 

J a k ā d s a u g s t ā k ā s p r i o r i t ā t e s u z d e v u m s p a 
liks n e i z p i l d ī t s , i e s p ē j a m s , ka 3—6 m ē n e š u s 
pēc š ā p a s ā k u m a t iks s a r ī k o t s vēl v i e n s H S T 
r e m o n t a un a p k o p e s r e i s s . 

E. M ū k i n s 

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

** L ī d z k o e k s p l u a t ā c i j ā t ika n o d o t s j a u n ā k a i s N A S A r e t r a n s l ā c i j a s p a v a d o n i s T D R S - 6 , 
k a s b i j a p a l a i s t s 1993. g a d a j a n v ā r ī a r k o s m o p l ā n u « E n d e a v o u r » , v i s v e c ā k a i s š ā d a v e i d a 
p a v a d o n i s T D R S - 1 , k u r š o r b ī t ā d a r b o j a s j a u k o p š 1983 . g a d a , t i ka p i l n ī b ā a t v ē l ē t s «lie
l a s k o s m i s k a s o b s e r v a t o r i j a s » G R O i e g ū t o d a t u r e t r a n s l ē š a n a i . T ā d ē j ā d i a s t r o n o m i s k o s 
n o v ē r o j u m u s a r š ī s o b s e r v a t o r i j a s t e l e skop i em, p a r sp ī t i t ā s m a g n e t o f o n u n e a p m i e r i n o 
ša ja i d a r b ī b a i ( s k . « J a u n u m u s ī s u m ā » 1992. /93 . g a d a z i e m a s n u m u r ā , 16. l p p . ) , a t k a l 
v a r ve ik t g a n d r ī z v i su G R O l i d o j u m a l a iku . Debess a p s k a t e g a m m a s t a r o s t a g a d ir p a 
b e i g t a , r i t i l g s t o š ā k i i z r a u d z ī t o ob j ek tu n o v ē r o j u m i . 
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ATSKATOTIES PAGĀTNE 

VĒRSA SIMBOLS ARHEOLOĢIJA 

S e n o i n d o e i r o p i e š u p r i e k š s t a t o s p a r d e b e s s 
ķ e r m e ņ i e m ī p a š a v ie ta a t v ē l a m a V ē r š a z v a i g 
z n ā j a m . 

Tā kā V ē r š a z v a i g z n ā j s s a v u n o s a u k u m u 
i e g u v i s pēc t ā g a l v e n ā s d a ļ a s ī p a š a i zv ie to 
j u m a — H i ā d ē m , k u r a s k o p ā a r s p o ž ā k a j ā m 
z v a i g z n ē m (B u n g T a u ) v e i d o v ē r š a g a l v u , 
t a d H i ā d e s k ļ u v a p a r V ē r š a z ī m e s p a m a t u 
u n a s t r o n o m i s k o s imbo lu . 

V i s s e n ā k i e V ē r š a s imbo l i k o n s t a t ē t i A n a t o 
lijā, s l a v e n a j ā C a t a l h i j i k a s a p m e t n ē ( T u r c i j a ) , 
k u r u u z s k a t a p a r v i s l i e l āko n e o l ī t a a p m e t n i 
T u v a j o s A u s t r u m o s — t ā s p l a t ī b a s a s n i e d z 
13 h a . Vi sa i r eā l i s t i sk i a t v e i d o t a j a i v ē r š a g a l 
v a i d o t a g o d p i l n a v i e t a s e n o s v ē t n ī c u v i s d a 
ž ā d ā k a j ā s k o m p o z ī c i j ā s , n e r e t i k o p ā ar c i t i em 
m i t o l o ģ i s k i e m tē l iem ( 1 . a t t . ) . 

N e d a u d z v ē l ā k V ē r š a z ī m e s a t t ē l s k ļ u v a 
s t i l i z ē t s — v ē r š a g a l v a a r d a ž ā d a s f o r m a s 
r a g i e m v i s b i e ž ā k i e g u v a a p ļ a , e l ipses , t a i s n 
s t ū r a v a i t r ī s s t ū r a v e i d u . Š o a s t r o n o m i s k o 
s i m b o l u a t v e i d o j u m i a t r o d a m i uz e lku , a k m e n s 

1. att. V ē r š a g a l v a s s k u l p t ū r a s s v ē t n ī c u k o m 
p o z ī c i j ā s . A n a t o l i j a ( C a t a l h i j i k a s a p m e t n e ) . 
6500 .—5650 . g. pr . Kr. 

2. att. K a u l ā i z g r i e z t a v ē r š a g a l v a s s k u l p t ū r a 
a r s h e m a t i s k u V ē r š a z ī m e s a t v e i d o j u m u . Zie
m e ļ r i e t u m u U k r a i n a (Bi lče Z l o t a ) . 4. g. t. 
pr . Kr. 

s t ē l u , k a p u k o n s t r u k c i j u , t r a u k u , d a ž ā d u r o t a s 
l ie tu u n p a t v ē r p j a m o v ā r p s t u s k r i e m e ļ u v i r 
s m a s . T ā , p i e m ē r a m , uz k a u l ā i z g r i e z t ā s 
p l ā k š ņ v e i d a v ē r š a g a l v a s , k u r a a t r a s t a U k r a i 
n a s z i e m e ļ r i e t u m o s , Bi lče Z l o t a s a p m e t n ē , 
r e d z a m s v i s a i s h e m a t i s k s V ē r š a z ī m e s a tve i 
d o j u m s , k a s s a s t ā v n o t r ī s s t ū r a u n r o m b a 
(2. a t t . ) . 

O t r s s e n ā k a i s V ē r š a z ī m e s s i m b o l s ir a t 
k l ā t s n e m a z ā k i e v ē r o j a m ā s Ļ e p e n s k i V i r a s 
a p m e t n ē D o n a v a s upes k r a s t ā pie D z e l z s 
v ā r t i e m ( D i e n v i d s l ā v i j a ) . T u r a t r a s t s r i p v e i d a 
p i e k a r i ņ š a r v ē r š a a t r i b ū t i e m a u g š p u s ē 
(3 . a t t . ) . 

Tieši š i s p ē d ē j a i s a t r a d u m s s a v a spec i f i skā 
n o f o r m ē j u m a dēļ ir p a v ē r i s p l a š a s i e s p ē j a s 
s e n i n d o e i r o p i e š u a p d z ī v o t a j ā s t e r i t o r i j ā s 
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3. att. A k m e n s r i p v e i d a p i e k a r i ņ š a r V ē r š a 
a t r i b ū t i e m . D i e n v i d s l ā v i j a (Ļepensk i V i r a s a p 
m e t n e ) . 6 4 0 0 . — 5 6 5 0 . g. p r . Kr. 

4. att. M a l a t r a u k s a r V ē r š a z ī m e s s i m b o l u . 
A n a t o l i j a . 4000 g . pr . Kr. 

5. att. D z i n t a r a r i p v e i d a p i e k a r i ņ š — V ē r š a 
z ī m e s s i m b o l s . Gr i eķ i j a ( K a k o v a t o s a ) . 1600 .— 
1300. g. p r . Kr. 

(Tuvie A u s t r u m i , E i r o p a s c e n t r ā l ā un a u s 
t r u m u d a ļ a , i e ska i to t E g e j a s un B a l t i j a s j ū r a s 
b a s e i n u s ) a t r a s t o r i p v e i d a s i m b o l u i n t e r p r e 
tāc i j ā . 

R i p v e i d a p i eka r iņ i em š a j ā s t e r i t o r i j ā s p a r a s t i 
n a v n e k ā d a s spec iā l i v e i d o t a s r e ā l i s t i s k a s 
v ē r š a a t r i b ū t i k a s . Be t uz A n a t o l i j ā a t r a s t a 
a g r ā b r o n z a s l a i k m e t a m ā l a t r a u k a k a k l a ir 
a t t ē l o t s V ē r š a z ī m e s s i m b o l s (4 . a t t . ) . Ņ e m o t 
v ē r ā t o , ka m ā l a t r a u k s , š a j ā g a d ī j u m ā arnfor-
v e i d ī g s p l a k a n d i b e n a p o d s , s i m b o l i z ē V i s u m u 
(p la š i p i e ņ e m t a koncepc i j a a r h e o l o ģ i j ā ) , š i s 
z ī m e s a t t ē l o j u m s ir v i sa i l i k u m s a k a r ī g s . 

K ā r i p v e i d a p i eka r iņ i t u r p i n a a t v e i d o t no 
t e ik tu i n d o e i r o p i e š u s i m b o l u , l iecina to i zp la 
t ība t ā d ā E i r o p a s c iv i l i z āc i j a s š ū p u l ī kā 
M i k ē n u p a s a u l e . Š ā d i p i eka r iņ i ir a t r a s t i K a k o 
v a t o s a (Gr ieķ i j a ) k o p ā a r k re ļ ļu v i r t e n ē m , 
k u r a s , t ā p a t kā i e p r i e k š m i n ē t i e p i eka r iņ i , ir 
i z g a t a v o t a s n o d z i n t a r a , k a s i m p o r t ē t s no 
B a l t i j a s j ū r a s k r a s t i e m (5 . a t t . ) . 

I z c i l a i s M i k ē n u k u l t ū r a s p ē t n i e k s A n t o n i j s 
H ā r d i n g s , k u r a s p a l v a i p i e d e r g r ā m a t a p a r 
S e n a j ā m M i k ē n ā m u n E i r o p u , u z s k a t a , ka š ā d i 
p i eka r iņ i g a t a v o t i n e t ika i n o d z i n t a r a . Tie 
b i juš i s ev i šķ i r a k s t u r ī g i l i e lām E i r o p a s t e r i 
t o r i j ā m , to s k a i t ā arī D ņ e p r a s v idus t ece i u n 
B a l t i j a s j ū r a s a u s t r u m u p i e k r a s t e i . 

K u r š u k ā p ā s , p a d z i ļ i n o t J o d k r a n t e s o s t a s 
v ie tu , vēl p a g ā j u š ā g a d s i m t a b e i g ā s t ika 
a t r a s t i n o d z i n t a r a i z g a t a v o t i šā t i pa p ieka
r iņ i . T a č u v i s l i e l āko p ā r s t e i g u m u s a g ā d ā j a 60. 
un 70. g a d o s L u b ā n a e z e r a iep lakā e s o š a j ā 
A b o r a s a p m e t n ē i egū t i e d iv i d e s m i t i šā t ipa 
d z i n t a r a p i e k a r i ņ u (6. a t t . ) , t u r k l ā t daž i n o 
t iem t ika a t r a s t i k ā d a s š a j ā a p m e t n ē a p g l a b ā 
t a s s i e v i e t e s a p b e d ī j u m ā . 

60. g a d o s l ī d z ī g a t ipa d z i n t a r a p i e k a r i ņ š — 
s i m b o l s t i ka a t r a s t s D ņ e p r a s v idus t ecē , l e jpus 
M o g i ļ o v a s , a r h e o l o ģ i s k o i z r a k u m u la ikā M o š -
k a s H o d o s o v i č u u z k a l n i ņ k a p o s . S is p i e k a r i ņ š 
bija p i ede rē j i s c i l v ē k a m a r a u g s t ā k u s t ā v o k l i 
s a b i e d r ī b ā . T o a p l i e c i n ā j a g r e z n a i s k a p u i n v e n 
t ā r s , k u r ā ie t i lpa c i rv i s , š ķ ē p a g a l s u n b r i ļ ļ -
ve ida p i e k a r i ņ i , k a s v is i b i ja t a i s ī t i n o v a r a . 
Bez t a m k a p ā t ika a t r a s t s ar ī a k m e n s c i r v i s 
un k r a m a b u l t u ga l i . T ā t a d i z r a u d z ī t ā s i m b o l a 
a t v e i d s a i z g ā j ē j a m k a l p o j a ar ī a i z k ā p a p a 
s a u l ē . 

A u s t r u m b a l t i j a s d z i n t a r a p i e k a r i ņ u — s i m -
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6. att. D z i n t a r a p ieka r iņ i — V ē r š a z ī m e s s i m b o l i — L u b ā n a e z e r a i ep l akā ( A b o r a s 
vē lā neol ī ta — a g r ā b r o n z a s l a i k m e t a a p m e t n e ) . 2 3 0 0 . — 1 6 0 0 . g. pr . Kr. 

bo lu v i s t i e š āk i e p ro to t ip i m e k l ē j a m i E g e j a s 
j ū r a s b a s e i n ā , ku r tie d a r i n ā t i n o v a r a vai 
ze l ta (7. a t t . ) . Ir z i n ā m s , ka B a l t i j a s j ū r a s 
d z i n t a r s jeb sukc in ī t s E g e j a s j ū r a s b a s e i n ā 
n o k ļ u v i s ne a g r ā k pa r 1700. g. pr . Kr. T ā t a d 
L u b ā n a e z e r a b a s e i n ā a t r a s t i e m i n ē t ā t ipa 
p i eka r iņ i — s imbol i l a ikā n o 2300 . līdz 
1600. g. pr. Kr. i z g a t a v o t i pēc a g r a j ā b r o n z a s 
l a i k m e t ā E g e j a s j ū r a s b a s e i n ā i z p l a t ī t o s im
bolu p a r a u g i e m . 

Š i s fak ts l iec ina ne t ika i p a r B a l t i j a s j ū r a s 
p i e k r a s t e s un E g e j a s j ū r a s b a s e i n a i edz īvo t ā ju 
s a k a r i e m vē la jā neol ī tā un a g r a j ā b r o n z a s 
l a i k m e t ā , bet arī p a r v i e n o t u a s t r o n o m i s k o 
s i m b o l u izvēl i . 

V ē r š a s i m b o l a i zp la t ība s e n i n d o e i r o p i e š u 
a p d z ī v o t a j ā s t e r i t o r i j ā s ir u n i v e r s ā l a . J a n e 
bija d z i n t a r a va i ze l t a , t ā a t v e i d u g a t a v o j a 
a r ī n o k a u l a . Tā , p i e m ē r a m , n o k a u l a d a r i n ā t i 
V ē r š a z ī m e s s imbol i a t r a s t i z v a n k a u s u kul 
t ū r a s L o b o s i c e s k a p u l a u k ā B o h ē m i j ā un g u ļ 
b ū v j u k u l t ū r a s N e p r i k o k a s u z k a l n i ņ k a p ā 
V i d u s p i e v o l g ā . 

T ā t a d š is u n i v e r s ā l a i s p i e k a r i ņ u t ips , k u r a 

s i m b o l i k a , kā r e d z ē j ā m iepr iekš , v a r b ū t s a i s 
t ī t a a r V ē r š a z īmi , l iecina n e t ikai p a r v i eno tu 
V i s u m a z v a i g z n ā j u vai to d a ļ u u z t v e r i (ir 
z i ņ a s a r ī p a r P l e j ā ž u , V ē r š a z v a i g z n ā j a 
d a ļ a s , a t v e i d o j u m u ) , bet ar ī p a r v i e n a n o t e i k t a 
s i m b o l a , š a j ā g a d ī j u m ā V ē r š a z ī m e s , s ev i šķu 
n o z ī m i k o n k r ē t ā , s t i n g r i h r o n o l o ģ i z ē t ā s e n 
i n d o e i r o p i e š u v ē s t u r e s p e r i o d ā . 

R e ā l i s t i s k i z o d i a k a z v a i g z n ā j u a t v e i d o j u m i 
n a v a t r o d a m i , j o s e n ā s s a b i e d r ī b a s s t r u k t ū r ā s 
k o s m o s a m o d e ļ i t ika a t t ē l o t i s imbo l i sk i . Ir sa 
g l a b ā j u š i e s t ika i z v a i g z n ā j u , t o s k a i t ā ar ī 
z o d i a k a , n o s a u k u m i uz he tu g a l v a s p i l s ē t ā 
B o g a z k e j ā a t r a s t a j i e m ķ ieģe ļ i em, uz k u r i e m ir 
b i j u š a s a t z ī m ē t a s ar ī P l e j ā d e s . H e t u v a l s t s 
p a s t ā v ē j a 18 .—12 . g s . pr . Kr. un s a v a u z p l a u 
k u m a l a ikā a i z ņ ē m a M a z ā z i j u u n S ī r i ju l īdz 
p a t D a m a s k a i , E i f r a t a s upei un A r m ē n i j a s 
t e r i t o r i j a i . 

V ē r š a z o d i a k ā l ā z ī m e z i n ā m a uz k u d u r u 
r o b e ž a k m e n i e m . Tie a t t i e c a s uz l a iku ( 1 5 . — 
12. g s . p r . K r . ) , kad B a b i l o n i j u i eka ro j a ka-
s ieš i . 

Lai n o s k a i d r o t u V ē r š a z ī m e s s i m b o l i k a s 
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7. att. V a r a ( / ) , s u d r a b a va i z e l t a (2) u n ze l t a p i eka r iņ i (3, 4) n o Dienv id -
p e l o p o n ē s a s ( / ) , T e s ā l i j a s (2) un M a ķ e d o n i j a s (3, 4). V ē r š a s imbo l i , E g e j a s 
a g r a i s b r o n z a s l a i k m e t s . 

ī p a š o i zp l a t ī bu s e n i n d o e i r o p i e š u u n v i ņ u pēc
n ā c ē j u c iv i l i zāc i j ā s , ir j ā a t c e r a s , ka s e n i n d o 
e i r o p i e š u p r i e k š s t a t i p a r l a ika c ik l i sko k u s t ī b u 
s a i s t ī j ā s a r k a l e n d ā r a c ik lu — g a d u a r v i s i em 
t a m r a k s t u r ī g a j i e m g a d a l a i k i e m a t t i e c ī g a j o s 
g a r u m a u n p l a t u m a g r ā d o s . 

S a u l e no ie t z o d i a k a apl i g a d a l a ikā ; v i su 
š o š ķ i e t a m o S a u l e s k u s t ī b u pa z o d i a k a apli 
i eda la 12 d a ļ ā s — z ī m ē s . 12 z o d i a k a z ī m e s 
s i m b o l i z ē g a d u . 

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

M ē n e s s z o d i a k a apl i ap ie t m ē n e š a l a ikā , 
t ā t a d a r ī v is i 12 z o d i a k a z v a i g z n ā j i a t b i l s t 
12 g a d a m ē n e š i e m , bet k a t r a M ē n e s s fāžu 
m a i ņ a s c ik la c e t u r t d a ļ a — n e d ē ļ a i . 

S a k a r ā a r Z e m e s g r i e š a n ā s ī p a t n ī b ā m p a 
v a s a r a p u n k t s uz e k l i p t i k a s p ā r v i e t o j a s uz 
r i e t u m i e m a r ā t r u m u 5 0 " 2 5 6 g a d a l a ikā . 
A s t r o n o m i s k i e a p r ē ķ i n i l iec ina , ka p a v a s a r a 
p u n k t s iet cau r i k a t r a m z o d i a k a z v a i g z n ā j a m 
v idē j i 2 1 6 0 g a d o s . T ā t a d pēc k a t r i e m 2000 g a 
d iem p a v a s a r a p u n k t s n o n ā k c i tā , n ā k a m a j ā 
z v a i g z n ā j ā . 

Ir ve ik t i spec iā l i š ā c ik la ap rēķ in i . M i n ē s i m 
i e v ē r o j a m ā s e n ā s h r o n o l o ģ i j a s s p e c i ā l i s t a 

K e m b r i d ž a s U n i v e r s i t ā t e s p r o f e s o r a E. B ike r -
m e n a z o d i a k a z v a i g z n ā j u d a t u a p r ē ķ i n u s a t 
b i l s toš i g a d a l a i k u p u n k t i e m uz e k l i p t i k a s . 
S p r i e ž o t pēc t iem, V ē r š a z ī m e s ī p a š a i s s t ā 
vok l i s z o d i a k ā a t t i e c i n ā m s uz 3000 .—1000 . g. 
pr . Kr. 

Z i n ā t n i e k i , to s k a i t ā A. Z e ļ i n s k i s un pēdē j ā 
l a ikā N . C m i h o v s , ir ve ikuš i arī c i t ā d u s a p r ē 
ķ i n u s . Pēc N. C m i h o v a a p r ē ķ i n a , kuru v i ņ š 
veic is , i z m a n t o j o t I. B o d ē 1801 . g a d a a t l a n t u , 
V ē r š a z v a i g z n ā j a ī p a š a i s s t ā v o k l i s z o d i a k a 
ap l ī ir a t t i e c i n ā m s uz 4440 .—1710 . /1700 . g. 
pr . Kr. 

T ā t a d p a s t ā v p i ln īg i r e ā l a iespē ja , ka a t t i e 
c ī g a j ā l a i k a p e r i o d ā p a v a s a r a p u n k t s p a t i e 
š ā m a t r a d ā s V ē r š a z v a i g z n ā j ā . 

V ē r š a z v a i g z n ā j a v a d o š a i s i z v i e t o j u m s z o d i 
aka apl ī š a j ā la ikā bija ļo t i s v a r ī g a k a l e n d ā r a 
p a r ā d ī b a , j o s ā k ā s p a v a s a r a un v a s a r a s l a u k u 
da rb i . 

Tieši t ā p ē c V ē r š a z ī m e s s i m b o l i k a bi ja t ik 
p laš i i z p l a t ī t a s e n i n d o e i r o p i e š u un to p ē c n ā 
cēju k o s m o g o n i s k a j o s p r i e k š s t a t o s l a ikā n o 
4400 . l īdz 1700. g. pr . Kr. , kas a t b i l s t a r ī 
s e n i n d o e i r o p i e š u , b a l t u p r i ekš t eču , a p m e t ņ u 
r e ā l a m e k s i s t e n c e s l a i k a m L u b ā n a eze ra 
i ep lakā . 

I. L o z e 



SKOLA 

VIDUSSKOLĒNIEM PAR KOSMONAUTIKU, II 

Cik la p i r m a j ā r a k s t ā i z t i r z ā j u š i , k ā v i s p ā r 
n o k | ū t k o s m o s ā , 1 o t r a j ā d a | ā pievērsTsimies š ā 
j a u t ā j u m a k o n k r e t i z ē j u m a m u n t u r p i n ā j u 
m a m — n o s k a i d r o s i m , kā d o t i e s uz c i t iem de 
b e s s ķ e r m e ņ i e m . 

P a t s t u v ā k a i s ob j ek t s , uz k u r u v a r ē t u a i z 
l ido t , p r o t a m s , ir M ē n e s s . B ū d a m s Z e m e s d a 
b i s k a i s p a v a d o n i s , t a s k u s t a s p r i n c i p ā p i l n īg i 
t ā p a t k ā m ā k s l ī g i e p a v a d o ņ i , t ika i d a u d z 
l i e lākā a t t ā l u m ā n e k ā v a i r ā k u m s c i lvēka d a r i 
n ā t o k o s m i s k o ob j ek tu . T ā t a d v i e n k ā r š i ir j ā 
ieiet t ā d ā ģ e o c e n t r i s k a j ā o r b ī t ā , k u r a a p o g e j ā 
s n i e d z a s l īdz M ē n e s s o rb ī t a i , un , p r o t a m s , 
t a s j ā i z d a r a ī s t a j ā br īdī — tā , la i s a s t a p t o s 
n e v ien d a b i s k ā u n m ā k s l ī g ā d e b e s s ķ e r m e ņ a 
t r a j e k t o r i j a s , be t a r i paš i ķ e r m e ņ i . (P rec ī z i 
r u n ā j o t , k o s m i s k ā a p a r ā t a t r a j e k t o r i j a v a r p a t 
d r u s k u n e s n i e g t i e s l īdz M ē n e s s o r b ī t a i , jo š i m 
p r ā v a j a m ķ e r m e n i m taču ir v ē r ā ņ e m a m s pie
v i l k š a n a s spēks , k u r š s e k m ē k u s t ī b u tā v i r 
z i e n ā ; 1, a t t . ) S t a r t a ā t r u m s , k ā d s nep iec ie 
š a m s , la i ieietu t r a j e k t o r i j ā , k a s ved uz M ē 
nes i , t ika i p a r 200 m / s a t p a l i e k n o o t r ā k o s 
m i s k ā ā t r u m a , be t l i d o j u m s l īdz c e | a m ē r ķ i m 
i l g s n e d a u d z d i enu . 

STARPPLANĒTU 
TRAJEKTORIJAS 

P i r m s s p r i e s t p a r l i d o j u m i e m no v i e n a s 
p l a n ē t a s u z o t r u , a t c e r ē s imie s , ka šo S a u l e s 
s i s t ē m a s ķ e r m e ņ u o r b ī t a s m a z a t š ķ i r a s n o 
a p ļ a u n a t r o d a s a p m ē r a m v i e n ā p l a k n ē . T ā -

1 Sk. Z v a i g ž ņ o t ā Debess , — 1992. g a d a v a 
s a r a . — 42 .—50. lpp . 

/. att. M ē n e s s s a s n i e g š a n a , s t a r t ē j o t a r m i n i 
m ā l o ša i n o l ū k ā n e p i e c i e š a m o ā t r u m u ( m a 
z ā k u , n e k ā v a j a d z ī g s M ē n e s s o r b ī t a s s a s n i e g 
š a n a i , un l i d o j u m a b e i g u p o s m ā i z m a n t o j o t 
c e j a m ē r ķ a p i e v i l k š a n a s s p ē k u ) . Z — Zeme, 
M0 — M ē n e s s k o s m i s k ā a p a r ā t a p a l a i š a n a s 
br īdī , Mļ — M ē n e s s brīdī , kad k o s m i s k a i s 
a p a r ā t s ieiet t ā p i e v i l k š a n a s s p ē k a i e t e k m e s 
s f ē r ā , M2 — M ē n e s s br īdī , k a d k o s m i s k a i s 
a p a r ā t s t o s a s n i e d z . Ar s v ī t r l ī n i j u a t t ē l o t a 
k o s m i s k ā a p a r ā t a t r a j e k t o r i j a , k ā d a t ā b ū t u 
bez M ē n e s s p i e v i l k š a n a s s p ē k a i e d a r b ī b a s . 

dē ļ v i e n k ā r š ī b a s l a b a d v a r a m p i e ņ e m t , ka š ī s 
o r b ī t a s ir i d e ā l i a p a ļ a s u n a t r o d a s prec īz i 
v i e n ā p l a k n ē . I e v ē r o s i m a r ī to , k a p a t v i s 
l i e l ā k a j ā m p l a n ē t ā m m a s a ir d a u d z k ā r t m a 
z ā k a un p i e v i l k š a n a s s p ē k s a t b i l s t o š i d a u d z 
k ā r t v ā j ā k s n e k ā S a u l e i . T ā d ē ļ k o s m i s k ā s te l 
p a s d a ļ a , k u r ā p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a d o m i n ē 
p ā r S a u l e s g r a v i t ā c i j u , j eb p l a n ē t a s pievilkša
nas spēka ietekmes sfēra i r m a z a s a l ī d z i n ā 
j u m ā a r s t a r p p l a n ē t u a t t ā l u m i e m . T ā t a d j a u 
t ā j u m u — k ā n o Z e m e s a i z l i d o t l īdz c i ta i 
p l a n ē t a i — v i e n k ā r š o t ā v e i d ā v a r a i z s t ā t a r 
j a u t ā j u m u — k ā n o Z e m e s o r b ī t a s a i z k ļ ū t 
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l īdz š īs p l a n ē t a s o r b ī t a i , be t j a u t ā j u m u p a r 
i z k ļ ū š a n u n o m i n ē t ā s i e t e k m e s s f ē r a s r i s i n ā t 
p i ln īg i a t s e v i š ķ i . 

P ā r i e š a n a n o k ā d a s a p ļ v e i d a o r b ī t a s uz e l ip
t i sku , p a r a b o l i s k u v a i h i p e r b o l i s k u o r b ī t u , k u r a 
ved c i t a s a p ļ v e i d a o r b ī t a s v i r z i enā , ar ī he l io -
c e n t r i s k ā k u s t ī b ā i r v e i c a m a p r i n c i p ā p i l n ī g i 
t ā p a t kā ģ e o c e n t r i s k ā k u s t ī b ā . J a ā t r u m s t iek 
p a l i e l i n ā t s , l i d a p a r ā t s p ā r i e t uz o r b ī t u , k u r a s 
S a u l e i t u v ā k a i s p u n k t s j e b perihēlijs j o p r o j ā m 
ir uz v e c ā s a p ļ v e i d a o r b ī t a s , bet n o S a u l e s 
t ā l ā k a i s p u n k t s j eb afēlijs a t r o d a s ā r p u s t ā s . 
J a ā t r u m s tiek s a m a z i n ā t s , uz v e c ā s o r b ī t a s 
pa l i ek j a u n ā s o r b ī t a s afē l i j s , be t pe r ihē l i j s 
n o v i e t o j a s s ā k o t n ē j ā s o r b ī t a s i ekšpusē . 

K a d k o s m i s k a i s l i d a p a r ā t s d o d a s p r o j ā m n o 
Z e m e s , t ā s p i e v i l k š a n a s s p ē k s šo k u s t ī b u , p r o 
t a m s , n e m i t ī g i b r e m z ē . J a s t a r t ē j o t t ic is uz 
ņ e m t s t ika i m i n i m ā l a i s a i z l i d o š a n a i nep iec ie 
š a m a i s ā t r u m s ( t ieš i t ā d s pēc de f in īc i j a s i r 
o t r a i s k o s m i s k a i s ā t r u m s ) , t a d Z e m e s p ievi lk
š a n a s s p ē k a i e t e k m e s s f ē ru l i d a p a r ā t s a t s t ā j 
p r a k t i s k i a r n u l l e s ā t r u m u . T ā d ē j ā d i S a u l e s 
p i e v i l k š a n a s s p ē k a v a r ā n o n ā k u š a m l i d a p a 
r ā t a m b ū s g a n d r ī z t ā d s p a t s k u s t ī b a s v i r z i e n s 
un ā t r u m s p r e t c e n t r ā l o ķ e r m e n i k ā s t a r t a 
p l a n ē t a i . A p a r ā t a h e l i o c e n t r i s k ā o r b ī t a p a l i k s 
g a n d r ī z i d e n t i s k a Z e m e s o r b ī t a i , un n o k ļ ū t ci
t a s p l a n ē t a s t u v u m ā t a s , s a p r o t a m s , n e v a r ē s . 
T ā t a d , lai l i d a p a r ā t s d o t o s uz k ā d u p l a n ē t u , 
s t a r t a ā t r u m a m ir j ā b ū t g a n l i e l ākam p a r o t r o 
k o s m i s k o ā t r u m u , g a n n o t e i k t ā v e i d ā o r i e n t ē 
t a m p re t Z e m e s k u s t ī b u a p Sau l i . P r o t i , t a m 
j ā n o d r o š i n a i z i e š a n a n o Z e m e s p i e v i l k š a n a s 
s p ē k a i e t e k m e s s f ē r a s a r t ik lielu u n u z p a 
r e i z o p u s i v ē r s t u ģ e o c e n t r i s k o ā t r u m u , lai iz
r a i s ī t u v ē l a m o h e l i o c e n t r i s k ā s o r b ī t a s m a i ņ u . 

K ā s t a r p p l a n ē t u l i d o j u m a m n e p i e c i e š a m o 
s t a r t a ā t r u m u i e t e k m ē k o n k r ē t ā s t r a j e k t o r i j a s 
i zvē le? I z r ā d ā s , v i s m a z ā k a i s ā t r u m s u n t ā t a d 
ar ī v i s m a z ā k a i s r a ķ e š k u r i n ā m ā p a t ē r i ņ š v a j a 
d z ī g s , j a k o s m i s k a i s a p a r ā t s lido pa pus i n o 
e l ip ses , k u r a s ā k u m p u n k t ā p i e s k a r a s Z e m e s 
o r b ī t a i u n b e i g u p u n k t ā — m ē r ķ p l a n ē t a s o rb ī 
ta i (2. a t t . ) . Viegl i s a p r a s t , ka s t a r p p l a n ē t u 
c e ļ o j u m a i l g u m s t a d ir v i e n ā d s a r pus i n o 
S a u l e s a p r i ņ ķ o š a n a s p e r i o d a pa p i l nu e l ips i . 
T a s n o z ī m ē , ka v i s e k o n o m i s k ā k 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 ir v i sa i « l ēna» . P i e m ē r a m , k o s m i s 
k a j a m a p a r ā t a m l ido jo t uz k a i m i ņ p l a n ē t ā m -

2. att. L i d o j u m i p l a n ē t u v i r z i e n ā , s t a r t ē j o t a r 
m i n i m ā l o ša i n o l ū k ā n e p i e c i e š a m o ā t r u m u ( a r 
n e p ā r t r a u k t u l īniju a t t ē l o t ā s e l ipses ) un a r 
i e v ē r o j a m i l ie lāku ā t r u m u ( a r sv ī t r l ī n i ju a t t ē 
lo tā p a r a b o l a ) . S — S a u l e ; Z — Z e m e kos 
m i s k ā a p a r ā t a p a l a i š a n a s br īd ī ; V0 u n Af0 — 
Sau le i t u v ā k a p l a n ē t a ( p i e m ē r a m , V e n ē r a ) un 
n o S a u l e s t ā l ā k a p l a n ē t a ( p i e m ē r a m , M a r s s ) 
k o s m i s k ā a p a r ā t a s t a r t a br īdī , V\ un Afi — 
Sau l e i r e l a t īv i t u v ā k ā u n n o S a u l e s r e l a t ī v i 
t ā l ā k ā p l a n ē t a brīdī , k a d k o s m i s k a i s a p a r ā t s 
to s a s n i e d z . 

V e n ē r u va i M a r s u , m i n i m ā l a i s s t a r t a ā t r u m s 
ir t ika i p a r k ā d u p u s k i l o m e t r u s e k u n d ē lie
l āks , n e k ā l ido jo t uz M ē n e s i , t a č u ce ļā j ā p a 
v a d a j a u v a i r ā k i m ē n e š i . 

K o s m i s k ā a p a r ā t a i e v a d ī š a n a i ī s ā k ā un «ā t 
r ā k ā » s t a r p p l a n ē t u t r a j e k t o r i j ā d iemžē l va j a 
d z ī g s d a u d z l ie lāks s t a r t a ā t r u m s u n r a ķ e š 
k u r i n ā m ā p a t ē r i ņ š . T ā d ē ļ s t a r p p l a n ē t u l ido
j u m i j o p r o j ā m nor i s l i e l āko t i e s pa t r a j e k t o r i 
j ā m , k u r a s m a z a t š ķ i r a s no e l ipšu p u s ē m . 

Vieg l i s a p r a s t , ka l i d o j u m u uz c i tu p l a n ē t u 
pa v i s e k o n o m i s k ā k o t r a j e k t o r i j u n e v a r s ā k t , 
kad i e p a t ī k a s . S t a r t a b r ī d i s ir j ā i z r a u g ā s t ā , 
lai v i e n l a i k u s a r k o s m i s k ā l i d a p a r ā t a i e r a š a 
n o s t r a j e k t o r i j a s g a l a p u n k t ā t u r n o n ā k t u a r i 
pa t i p l a n ē t a . S o s s t a r p p l a n ē t u c e ļ o j u m a s ā k 
š a n a i p i e m ē r o t o s l a ika i n t e r v ā l u s d ē v ē p a r 
« s t a r t a l o g i e m » . P r a k s ē t ie i l g s t a p t u v e n i m ē 
nes i u n a t k ā r t o j a s a r t ā d u p a š u p e r i o d u kā 
Z e m e s un a t t i e c ī g ā s p l a n ē t a s s a v s t a r p ē j ā s k o n 
f i g u r ā c i j a s — o p o z ī c i j a s v a i k o n j u n k c i j a s . T ā 
t a d « s t a r t a l ogs» uz V e n ē r u i e s t ā j a s ik pēc 
p u s o t r a g a d a , uz M a r s u — ik pēc d i v i e m 
g a d i e m , uz J u p i t e r a g r u p a s p l a n ē t ā m — ik 
pēc t r ī s p a d s m i t m ē n e š i e m . 

E. M ū k i n s 
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ASTRONOMIJAS PROGRAMMAS PROJEKTS 

Ar šo m ā c ī b u g a d u a s t r o n o m i j a L a t v i j a s 
s k o l ā s be idz p a s t ā v ē t kā a t s e v i š ķ s m ā c ī b u 
p r i e k š m e t s . T a č u r e p u b l i k a s a s t r o n o m u s un 
d a ļ u a s t r o n o m i j a s s k o l o t ā j u r a d u s i e s s i t uāc i j a 
n e a p m i e r i n a . Tādē ļ pēc I z g l ī t ī b a s m i n i s t r i j a s 
i e r o s i n ā j u m a t apa š is s k o l a s a s t r o n o m i j a s 
p r o g r a m m a s p r o j e k t s . 

A t j a u n o t ā v a r i a n t ā a s t r o n o m i j a k ļ ū t u p a r 
i zvē les p r i e k š m e t u , k a s t i k tu m ā c ī t s v i d u s 
s k o l a s pēdē jā k l a s ē d i v a s s t u n d a s n e d ē ļ ā , j a 
a t b i l s t o š a s k o l ē n u g r u p a b ū t u i z t e ikus i š ā d u 
v ē l ē š a n o s u n sko la i b ū t u i e s p ē j a s n o d r o š i n ā t 
šā p r i e k š m e t a m ā c ī š a n u . 

P i e d ā v ā j a m a i s a s t r o n o m i j a s k u r s s s a s t ā v n o 
p a m a t d a ļ a s un p a p i l d m a t e r i ā l a . P a m a t d a ļ a i 
a t v ē l ē t a s 56 s t u n d a s , a t l i k u š a j ā m 14 m ā c ī b u 
s t u n d ā m s k o l o t ā j s v a r br īv i i zvē lē t i e s t e m a 
t u s no p a p i l d j a u t ā j u m u loka , i ek ļ au jo t t o s 
t a j ā s k u r s a v i e t ā s , kur u z s k a t a p a r l ie tde
r ī g u . I r p a r e d z ē t s , ka, b a l s t o t i e s uz šo p r o 
g r a m m u , v i ena divu g a d u l a i k ā t a p s a s t r o n o 
m i j a s m ā c ī b u g r ā m a t a . 

P r o g r a m m a s p ro j ek ta a u t o r s ļoti g a i d ī s 
« Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» l a s ī t ā j u un it ī p a š i 
d a b a s z i n ā t ņ u p r i e k š m e t u s k o l o t ā j u a t s a u k 
s m e s * p a r p i e d ā v ā t ā k u r s a s t r u k t ū r u , p a r to , 
k a s ša jā k u r s ā t r ū k s t va i v a r b ū t ir l ieks. 

ASTRONOMIJA 
VIDUSSKOLĀM 

I. I e v a d s (10 s t . ) 

A s t r o n o m i j a s z i n ā t n e un p r i e k š m e t s . Z v a i g 
ž ņ o t ā d e b e s s : z v a i g z n e s , p l a n ē t a s , S a u l e , 
M ē n e s s , d e b e s s dz ī ļu ob jek t i , P i e n a C e ļ š . 
Z v a i g z n ā j i . Z v a i g ž ņ u a p z ī m ē j u m i , s p o ž u m i . 
S p ī d e k ļ u k u s t ī b a s . D e b e s p u s e s . Z v a i g ž ņ u un 
S a u l e s d i e n n a k t s un g a d a k u s t ī b a ( a p l ū k o j o t 
g a n n o Z e m e s , g a n no k o s m o s a ) . 

* A t s a u k s m e s l ū d z a m a d r e s ē t « Z v a i g ž ņ o t ā s 
Debes s» r e d a k c i j a s ko lēģ i j a i , LV 1527, R ī g ā , 
T u r g e ņ e v a ielā 19. 

Z e m e s a s s s t ā v o k l i s t e l p ā . G a d a l a i k i . G a d s . 
īsi p a r k o o r d i n ā t u s i s t ē m ā m . P r e c e s i j a . 
L a i k a s k a i t ī š a n a . īs i p a r z v a i g ž ņ u la iku un 
v i e t ē jo la iku . L a i k a j o s l a s . K a l e n d ā r s . īsi p a r 
tā v ē s t u r i . L a t v i s k ā s g a d s k ā r t a s . 
T e l e s k o p i . T e l e s k o p u t ipi (op t i sk i e , I S , U V , 
r a d i o , r e n t g e n a u n g a m m a t e l e s k o p i ) . D i a m e t r a 
n o z ī m e . īsi p a r 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 
u n r e d z a m ī b a s l o g i e m . K o s m i s k i e t e l e skop i . 
S t a r o j u m a u z t v ē r ē j i . O b s e r v a t o r i j a s , a s t r o k l i -
m a t s . 

A s t r o n o m i j a s v ē s t u r e . S e n o c iv i l i zāc i ju s a s n i e 
g u m i , s e n l a t v i e š u p r i e k š s t a t i , ē ģ i p t i e š u , g r i eķu 
a s t r o n o m i j a , v i d u s l a i k i , a r ā b u a s t r o n o m i j a , 
K o p e r n i k s , B r a h e , K e p l e r s , G a l i l e j s , t e l e s k o p u 
ē r a , m o d e r n ā s a s t r o n o m i j a s a i z s ā k u m s , v i su 
v i ļ ņ u d i a p a z o n u a s t r o n o m i j a u n k o s m i s k ā ē r a . 
A s t r o n o m i j a L a t v i j ā . V ē s t u r i s k s a p s k a t s , m ū s 
d ienu p ē t ī j u m u v i r z i e n i un r e z u l t ā t i . 

I I . S a u l e s s i s t ē m a (18 s t . ) 

S a u l e s s i s t ē m a s u z b ū v e . S a s t ā v a r a k s t u r o 
j u m s . M ē r o g i , Z e m e s v ie t a S a u l e s s i s t ē m ā . 
P l a n ē t u o r b ī t a s , p l a n ē t u r e d z a m ā k u s t ī b a . 
K e p l e r a l i kumi . K o s m i s k o p ē t ī j u m u n o z ī m e un 
ī s s a p s k a t s . 
S a u l e s s i s t ē m a s r a š a n ā s . S a u l e s un p l a n ē t u 
r a š a n ā s . P l a n ē t u g r u p a s , t o a t š ķ i r ī b a s . Z e m e s 
v e i d o š a n ā s , a t m o s f ē r a s un ģ e o l o ģ i s k ā a t t ī s 
t ība . 
Z e m e k ā p l a n ē t a . U z b ū v e , f o rma , a t m o s f ē r a , 
r o t ā c i j a , p a i s u m i , r a d i ā c i j a s j o s l a s , po lā r 
b l ā z m a s , ģ e o l o ģ i s k ā s a k t i v i t ā t e s , c i lvēka 
i e d a r b ī b a uz v id i . Z e m e s s a i s t ī b a a r k o s m o s u . 
M ē n e s s . I z s k a t s , k u s t ī b a pie d e b e s ī m un ap 
Zemi , f āžu m a i ņ a , S a u l e s un M ē n e s s a p t u m 
s u m i . S h ē m a s , cē loņ i , b i e ž u m s , t u v ā k i e a p t u m 
s u m i . M ē n e s s f iz ikāl ie r a k s t u r l i e l u m i , rel jefa 
f o r m a s , u z b ū v e , i zpē t e n o k o s m o s a , c i lvēki uz 
M ē n e s s . 

M e r k u r s u n V e n ē r a . R e d z a m ī b a , fāzes , r ak 
s t u r l i e l u m i , v i r s m a , a t m o s f ē r a , p a v a d o ņ u t rū
k u m s . 
M a r s s un m a z ā s p l a n ē t a s . R e d z a m ī b a . M a r s a 
opoz ī c i j a s , r a k s t u r l i e l u m i , v i r s m a , s e z o n a s , a t 
m o s f ē r a , p a v a d o ņ i . M a z o p l a n ē t u s k a i t s , r a k -
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s t u r l i e l u m i , t e lp i ska i s s a d a l ī j u m s , ar La tv i j u 
s a i s t ī t i e n o s a u k u m i , J u p i t e r a i e tekme. 
J u p i t e r s u n S a t u r n s . R e d z a m ī b a , o r b ī t a s un 
f izikāl ie r a k s t u r l i e l u m i . I e s p ē j a m ā u z b ū v e , a t 
m o s f ē r a s . P a v a d o ņ i un g r e d z e n i . 
U r ā n s , N e p t ū n s un P l u t o n s . R e d z a m ī b a , p la 
n ē t u a t k l ā š a n a , o r b ī t a s , f izikālie r a k s t u r l i e 
lumi , u z b ū v e , a t m o s f ē r a s , p a v a d o ņ i , g r e d z e n i . 
P l u t o n a a t š ķ i r ī b a no m i l ž u g r u p a s p l a n ē t ā m . 
I e s p ē j a m ā s t ā l ā k ā s p l a n ē t a s . 
K o m ē t a s un m e t e o r i . K o m ē t u i z s k a t s u n a p 
r a k s t s , o r b ī t a s , O r t a m ā k o n i s , k o m ē t u s k a i t s , 
s a b r u k š a n a . M e t e o r i , m e t e o r u p l ū s m a s , bo l īd i , 
m e t e o r ī t i , to k r ā t e r i . S a u l e s s i s t ē m a s p i r m -
vie la , s a i s t ī b a ar m a z a j ā m p l a n ē t ā m , pu t ek ļ i , 
z o d i a k ā l ā g a i s m a . 

I I I . Z v a i g z n e s (12 st.) 

S a u l e . S a u l e s i z s k a t s . S a u l e kā z v a i g z n e . 
U z b ū v e , k o d o l r e a k c i j a s , s p ē k u l ī d z s v a r s , a t m o 
s fē ra , a k t i v i t ā t e , i e t ekme uz Zemi , S a u l e s 
vē j š . 
Z v a i g z n e s . Z v a i g ž ņ u s k a i t s , k r ā s a , t e m p e r a 
t ū r a , s p e k t r s , r a k s t u r l i e l u m i , ķ ī m i s k a i s s a s t ā v s , 
z v a i g ž ņ u i eda l ī j ums g r u p ā s . H — R d i a g r a m m a . 
S t a r j a u d a s un s p o ž u m a s a k a r ī b a . A t t ā l u m i 
l īdz z v a i g z n ē m , p a r a l a k s e , Sau le i t u v ā k ā s 
z v a i g z n e s . Z v a i g ž ņ u ī p a š k u s t ī b a s . 
D u b u l t z v a i g z n e s . A t k l ā š a n a , r e d z a m ī b a , s k a i t s , 
o r b ī t a s , pe r iod i , a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e s . 
M a i ņ z v a i g z n e s . A t k l ā š a n a , r e d z a m ī b a , s k a i t s , 
m a i ņ z v a i g ž ņ u t ipi , to r a k s t u r o j u m s . 
Z v a i g ž ņ u evo lūc i j a . E v o l ū c i j a s s t a d i j a s — 
m i g l ā j s , p r o t o z v a i g z n e , g a l v e n ā sec ība . Dz ī 
v e s i l g u m a a t k a r ī b a n o m a s a s , m a i n ī g ā s p o 
ž u m a pe r iod i . E v o l ū c i j a s be igu v a r i a n t i . 
B a l t i e p u n d u r i . N e i t r o n u z v a i g z n e s un pu l -
s ā r i , t o s t a r o j u m s d a ž ā d o s d i a p a z o n o s , m e l n i e 
c a u r u m i , p ā r n o v a s . C i e š o z v a i g ž ņ u s i s t ē m u 
e v o l ū c i j a s ī p a t n ī b a s . N o v a s . Z v a i g ž ņ u v ē j š . 

IV. G a l a k t i k a s un V i s u m s (12 s t . ) 

G a l a k t i k a — m ū s u z v a i g ž ņ u s i s t ē m a . P i e n a 
C e ļ š . G a l a k t i k a s u z b ū v e , i z m ē r i , s a t u r s , S a u 
les v i e t a ta jā , ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ i , s t a r p z v a i g 
ž ņ u v i d e . G a l a k t i k a s r o t ā c i j a , s p i r ā l z a r i . 
Z v a i g ž ņ u k o p a s . R e d z a m ī b a debes ī s . V a ļ ē j ā s 
un l o d v e i d a k o p a s . I z m ē r i , a t t ā l u m i , z v a i g ž ņ u 

s k a i t s un s a s t ā v s , kopu r a š a n ā s . A s o c i ā c i j a s . 
M i g l ā j i . R e d z a m ī b a , i z m ē r i , a t t ā l u m i , s a s t ā v s , 
fizikālie a p s t ā k ļ i t a j o s , s p ī d ē š a n a s m e h ā n i s m s . 
Difūzie , p l a n e t ā r i e un p a r n o v u m i g l ā j i . 
G a l a k t i k u p a s a u l e . G a l a k t i k a s , to t ipi , u z b ū v e , 
s t a r o j u m s d a ž ā d o s d i a p a z o n o s . Vie tē jā g a l a k 
t iku s i s t ē m a . G a l a k t i k u k o p a s . S a r k a n ā no 
b īde , g a l a k t i k u a t t ā l i n ā š a n a s , H a b l a l i k u m s , 
k v a z ā r i , g r a v i t ā c i j a s l ēcas . S l ē p t ā m a s a . 
V i s u m s . V i s u m a s t r u k t ū r a un m ē r o g i , t e l p a s 
m e t r i k a un g a i s m a s ā t r u m s . M e t a g a l a k t i k a , 
r e l i k t a i s s t a r o j u m s . V i s u m a r a š a n ā s u n a t t ī s 
t ī ba s m o d e ļ i . V i s u m a n ā k o t n e . J a u t ā j u m s p a r 
k o s m i s k a j ā m c iv i l i zāc i j ām. 

V. K o s m o n a u t i k a (4 s t . ) 

K o s m i s k o l i do jumu p r inc ip i . R e a k t ī v ā k u s t i b a . 
D a u d z p a k ā p j u r a ķ e t e s . K o s m i s k o a p a r ā t u 
o r b ī t a s . G r a v i t ā c i j a s m a n e v r s . 
K o s m o n a u t i k a s v ē s t u r e . R a ķ e š d z i n ē j u k o n 
s t r u ē š a n a . F . C a n d e r s , K. C i o l k o v s k i s . P i r m i e 
k o s m i s k i e l i do jumi . 
M ū s d i e n u k o s m o n a u t i k a . K o s m o d r o m i . K o s m i s 
k ā s t r a n s p o r t s i s t ē m a s . Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a 
d o ņ u t ip i . P i l o t ē j a m i e k o s m i s k i e kuģ i . S t a r p 
z v a i g ž ņ u l i d o j u m u i e spē j a s . 

V I . P a p i l d m a t e r i ā l s (14 s t . ) 

O r i e n t ē š a n ā s debes ī s . D e b e s p u š u un ģ e o g r ā 
fisko k o o r d i n ā t u n o t e i k š a n a a r a s t r o n o m i s k ā m 
m e t o d ē m . 
G r o z ā m ā z v a i g ž ņ u k a r t e . 
P a z ī s t a m ā k o z v a i g z n ā j u a p s k a t s . 
I n t e r e s a n t ā k i e d e b e s s ob jek t i . 
P r a k t i s k i e darb i ar z v a i g ž ņ u k a r t ē m u n a s t r o 
n o m i s k a j ā m t a b u l ā m , 
l ' z d e v u m u r i s i n ā š a n a . 
P r a k t i s k i e n o v ē r o j u m i : S a u l e , M ē n e s s , p l a n ē 
t a s , z v a i g z n ā j i , d u b u l t z v a i g z n e s . 
V i e n k ā r š ā k i e a l g o r i t m i a s t r o n o m i s k o p a r ā d ī b u 
a p r ē ķ i n ā š a n a i . 
Kā p a g a t a v o t v i e n k ā r š u t e l e s k o p u . 
A s t r o n o m i j a un a s t r o l o ģ i j a . N L O kā s o c i ā l s 
f e n o m e n s . 
E k s k u r s i j a s uz L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s un Zi
n ā t ņ u a k a d ē m i j a s a s t r o n o m i s k a j ā m o b s e r v a 
t o r i j ā m . 

I. V i l k s 
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TURNĪRU MATEMĀTIKA, I 

S a j ā r a k s t ā p a r t u r n ī r i e m s a u k s i m s a c e n s ī 
b a s , k u r ā s n spē lē tā j i ( « ^ 3 ) k a t r s a r k a t r u 
s a c e n š a s t ieši v i enu reizi , t u r k l ā t n e i z š ķ i r t u 
n a v : k a t r ā s a c e n s ī b ā u z v a r v i e n s n o da l īb 
n iek iem ( p i e m ē r a m , kā t e n i s ā ) . 

M a t e m ā t i k a s ž u r n ā l o s u n m o n o g r ā f i j ā s 
b r īd i pa b r ī d i m p a r ā d ā s d a ž ā d a s t e o r ē m a s 
p a r t u r n ī r i e m . Sī t e m a t i k a n e p ā r t r a u k t i a t r o 
d a s d i s k r ē t ā s m a t e m ā t i k a s s p e c i ā l i s t u u z m a 
n ī b a s lokā , jo t ā s i e t v a r o s i z s t r ā d ā t ā s m e t o 
d e s t iek l i e t o t a s d a u d z u p r a k t i s k i s v a r ī g u 
p r o b l ē m u r i s i n ā š a n ā ( r a ž o š a n a s p l ā n o š a n ā , 
a u t o m a t i z ē t ā p r o j e k t ē š a n ā u t i ) . 

1. CIK TURNĪRĀ Č E M P I O N U ? 

J a k ā d s d a l ī b n i e k s u z v a r v i s u s c i t u s , t a s , 
p r o t a m s , j ā a t z ī s t p a r č e m p i o n u . T o m ē r t ā 
no t i ek r e t i : g a n d r ī z k a t r a m g a d ā s pa k ā d a m 
z a u d ē j u m a m . P a r a s t i p i e ņ e m t s p a r č e m p i o n u 
u z s k a t ī t to , k a s s a v ā c i s v i s v a i r ā k u z v a r u : ja 
š ā d i k a n d i d ā t i ir v a i r ā k i , v i ņ i e m r īko p a p i l d -
s a c e n s ī b a s v a i ņ e m v ē r ā v i ņ u s a v s t a r p ē j o 
spē ju r e z u l t ā t u s . 

A p l ū k o s i m ci tu č e m p i o n u def inīc i ju , k a s 
c e n š a s a t t ī s t ī t s ā k u m ā m i n ē t o ide ju — č e m 
p i o n s ir t a s , k a s s p ē c ī g ā k s p a r k a t r u n o 
p ā r ē j i e m . 

1. def in īc i ja . S a k a , ka s p ē l ē t ā j s A p ā r s p ē j B , 
j a v a i n u A u z v a r ē j i s s a v s t a r p ē j ā spē lē a r B , 
v a i ar ī e k s i s t ē t ā d s s p ē l ē t ā j s C, ka A u z v a 
rē j i s C un C u z v a r ē j i s B . 

P i e z ī m e . S k a i d r s , ka v a r g a d ī t i e s s i t u ā c i j a , 
k u r ā A p ā r s p ē j B un B p ā r s p ē j A . 

2. def in īc i ja . S p ē l ē t ā j u A s a u c p a r t u r n ī r a 
č e m p i o n u , ja t a s p ā r s p ē j v i s u s c i t u s t u r n ī r a 
d a l ī b n i e k u s . 

S k a i d r s , ka šī definīcija ir p i r m a j ā r i n d k o p a 
m i n ē t ā s p i ee j a s v i s p ā r i n ā j u m s : t i e š a s u z v a r a s 
v i e t ā t iek p i e ļ a u t a arī p a s t a r p i n ā t a u z v a r a 
a r v i e n u « s t a r p s p ē l ē t ā j u » . 

V i s p i r m s j ā n o s k a i d r o , va i š ā d a def in īc i ja 
g a r a n t ē , ka k a t r a t u r n ī r a n o s l ē g u m ā v a r n o 
t ik t u z v a r ē t ā j a a p b a l v o š a n a . 

1. t e o r ē m a . K a t r a m t u r n ī r a m e k s i s t ē v i s m a z 

v i e n s č e m p i o n s . 

T i e š ā m , a p l ū k o s i m to s p ē l ē t ā j u , k a m tu r 
n ī r ā ir v i s l i e l ā k a i s u z v a r u s k a i t s (ja t ād i ir 
v a i r ā k i , t a d j e b k u r u n o t i e m ) ; a p z ī m ē s i m to 
a r A. P i e ņ e m s i m , ka A n a v č e m p i o n s . T a s 
n o z ī m ē , ka e k s i s t ē t ā d s s p ē l ē t ā j s B , k u r u A 
n e p ā r s p ē j . A t š i f r ē j o t šo a p g a l v o j u m u , i e g ū s 
t a m : 

1) B u z v a r ē j i s , spē lē jo t p r e t A, 
2) n e v i e n s n o t i em s p ē l ē t ā j i e m , k u r u s u z v a 

rē j i s A, n a v u z v a r ē j i s B ; t ā t a d B u z v a r ē j i s 
v i s u s t o s s p ē l ē t ā j u s , k u r u s u z v a r ē j i s A. 

B e t t ā d ā g a d ī j u m ā B ir v i s m a z p a r v i enu 
u z v a r u v a i r ā k n e k ā A, un t a s ir p r e t r u n ā 
A izvē le i . T ā t a d m ū s u p i e ņ ē m u m s n e p a r e i z s 
u n A ir č e m p i o n s . 

T a g a d n o s k a i d r o s i m , cik v i s p ā r t u r n ī r ā v a r 
b ū t č e m p i o n u . Ē r t ī b a s l a b a d i ev ie s ī s im apzī
m ē j u m u : X-»-Y, k a s n o z ī m ē , ka s p ē l ē t ā j s X 
u z v a r ē j i s s p ē l ē t ā j u Y. 

2 . t e o r ē m a . J a n = 3 , t u r n ī r ā v a r b ū t 1 v a i 
3 č e m p i o n i . 

P i e r ā d ī j u m s i z r i e t n o 1. a tin b a t t ē l a . 

c c c v v 
c 

a b 
1. att. 

2. att. 
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A fl 

N N 
• • • • 

D C 

a b 
3. att. 

4. att. 

3. t e o r ē m a . J a n = 4 , t u r n ī r ā v a r bū t 1 v a i 
3 č e m p i o n i . 

P i e r ā d ī j u m s izr ie t n o 2. a t t ē l a . 
4. t e o r ē m a . J a n = 4, t u r n ī r ā n e v a r b ū t 4 

č e m p i o n i . 
P i e ņ e m s i m p re t ē jo , ka t u r n ī r s a r 4 d a l ī b 

n iek iem un 4 č e m p i o n i e m e k s i s t ē . T a j ā n a v 
s p ē l ē t ā j a a r 3 u z v a r ā m (c i t ād i t a s b ū t u v ie 
n ī g a i s č e m p i o n s ) un ir s p ē l ē t ā j s a r 2 u z v a 
r ā m (c i t ād i k a t r a m b ū t u , a u g s t ā k a i s , v i e n a 
u z v a r a , un t a d k o p ē j a i s u z v a r u s k a i t s b ū t u 
m a z ā k s p a r kopē jo z a u d ē j u m u ska i t u , b e t t ā 
n e v a r b ū t ) . I e g ū s t a m 3 . a a t t ē l ā r e d z a m o a i n u . 

La i A b ū t u č e m p i o n s , v a i n u B, va i D 
j ā u z v a r C; v a r a m p i e ņ e m t , ka B-*-C. T a g a d 
A un C j a u ir č e m p i o n i ( 3 . b a t t ) . La i B 
b ū t u č e m p i o n s , j ā b ū t B - > D . B e t t a d D n e v a r 
p ā r s p ē t B, t ā t a d D n e v a r b ū t č e m p i o n s . 
T ā t a d i e g ū t a p r e t r u n a un m ū s u p i e ņ ē m u m s 
n e p a r e i z s . 

5. t e o r ē m a . N e v i e n ā t u r n ī r ā n e v a r b ū t t ieši 
2 č e m p i o n i . 

P i e ņ e m s i m p re t ē jo , ka t ā d s t u r n ī r s e k s i s t ē 
un A un B ir š ā t u r n ī r a divi v i e n ī g i e č e m 
p ion i ; v a r a m p i eņemt , ka A - > B . Tā kā B 
ir č e m p i o n s , t a d j ā b ū t v i s m a z v i e n a m t ā d a m 

s p ē l ē t ā j a m , k a s z a u d ē j i s B un u z v a r ē j i s A. 
A p z ī m ē s i m v i su to s p ē l ē t ā j u g r u p u , kur i u z v a 
rē juš i s p ē l ē t ā j u A, a r X, b e t v i su to s p ē l ē t ā j u 
g r u p u ( i z ņ e m o t B ) , kur i z a u d ē j u š i A, ar Y 
(4. a t t . ) : g r u p a X n a v t u k š a . 

A p l ū k o s i m g r u p a s X « iekšē jo t u r n ī r u » , t. i., 
s pē l e s t i ka i s t a r p t ā s da l ī bn i ek i em. S a s k a ņ ā 
a r 1. t e o r ē m u , š im i e k š ē j a m t u r n ī r a m e k s i s t ē 
s a v s č e m p i o n s C. M ē s a p g a l v o j a m , ka t a s 
ir ar ī v i sa t u r n ī r a č e m p i o n s . T i e š ā m , C p ā r 
spēj v i s u s g r u p a s X d a l ī b n i e k u s pēc definī
c i j a s , A — t ieš i , b e t B un g r u p a s Y da l īb 
n i ekus — p a s t a r p i n ā t i c a u r A. 

T ā t a d i e g ū t a p r e t r u n a u n p i e ņ ē m u m s p a r 
t ā d a t u r n ī r a eks i s t enc i , k u r ā ir t ieši 2 čem
pioni , ir n e p a r e i z s . 

B 

6. att. 

6. t e o r ē m a . J a n ^ 5 , i e s p ē j a m i t u r n ī r i , ku
r o s v is i spē l ē t ā j i ir č e m p i o n i . 

N o 5 . a t t ē l a r e d z a m s , ka t a s i e s p ē j a m s , j a 
n = 5 v a i n = 6; o t r a j ā g a d ī j u m ā n e n o r ā d ī t o 
spē ļu r e z u l t ā t i v a r b ū t j e b k u r i . 
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7. att. 

T a g a d p a r ā d ī s i m , ka, g a d ī j u m ā jā e k s i s t ē 
t u r n ī r s ar n da l ībn iek iem, k u r ā vis i da l īb 
nieki ir č emp ion i , t ad e k s i s t ē arī š ā d s t u r 
n ī r s a r n + 2 da l ībn i ek i em. 

P i ev i enos im n da l ībn ieku t u r n ī r a m X d i v u s 
d a l ī b n i e k u s : A, kurš u z v a r ē j i s v i s u s X da l īb 
n i ekus , un B, kurš v i s i em X da l ībn iek iem 
z a u d ē j i s , t u r k l ā t B->-A (6. a t t . ) , To, ka v is i 
j a u n i e g ū t ā t u r n ī r a da l ībn iek i ir č e m p i o n i , p ā r 
b a u d a t ieši . 

No 5. a a t t ē l a t a g a d seko , ka m e k l ē j a m ā 
t ipa t u rn ī r i ek s i s t ē ar 5; 7; 9 ; . . . da l ībn iek iem, 
be t n o b — ka tādi e k s i s t ē a r 6; 8; 1 0 ; . . . 
da l ībn iek iem. T a s arī b i ja j ā p i e r ā d a . 

7. t e o r ē m a . E k s i s t ē t u r n ī r s a r 5 da l ībn ie 
kiem, k u r a m ir tieši 4 č e m p i o n i . 

S ā d a t u r n ī r a p i emērs p a r ā d ī t s 7. a t t ē l ā . 
8. t e o r ē m a . J a n ^ 3 , k < n un k=^2, t ad 

e k s i s t ē t u r n ī r s a r n d a l ī b n i e k i e m , k u r ā ir 
t ieši k č e m p i o n i . 

P i e ņ e m s i m v i s p i r m s , ka k=£4. I z v e i d o s i m 
t u r n ī r u , ku rā ir tieši k d a l ī b n i e k i un v i s i — 
č e m p i o n i ; t ā d s eks i s t ē s a s k a ņ ā a r 6. t e o r ē m u . 
P i e v i e n o s i m š i m t u r n ī r a m (n —k) d a l ī b n i e k u s , 
kur i v is i z a u d ē j u š i v i s i e m k s ā k o t n ē j i e m d a 
l ībniekiem, bet s a v ā s t a r p ā spē l ē ju š i p a t v a 
ļ īgi . Š a j a t u r n ī r a č e m p i o n i b ū s t ieš i s ā k u m ā 
izvēlē t ie k da l ībn iek i . 

J a k = 4, l īdz īg i v i s p i r m s i z v e i d o j a m 7. t eo
r ē m ā m i n ē t o t u r n ī r u un p i e v i e n o j a m t a m 
( n — 5 ) t r ū k s t o š o s d a l ī b n i e k u s . 

I e g ū t i e r e z u l t ā t i p i ln ībā a p r a k s t a v i s a s 
i e spē j a s , cik č e m p i o n u v a r bū t t u r n ī r o s a r 
p a t v a j ī g u d a l ī b n i e k u s k a i t u . 

2. KOLEKTĪVIE ČEMPIONI 

I e p r i e k š ē j ā p a r a g r ā f ā m ē s a p l ū k o j ā m j a u n u 
j ē d z i e n u — « č e m p i o n u s a r p a s t a r p i n ā j u m u » . 
T a g a d a p l ū k o s i m , ka v a r ē t u ievies t ko lek t īva 
č e m p i o n a j ē d z i e n u . 

3 . def in īc i ja . T u r n ī r a d a l ī b n i e k u kopu A 
s a u c p a r k o l e k t ī v u č e m p i o n u , j a k a t r s c i t s 
t u r n ī r a d a l ī b n i e k s z a u d ē j i s v i s m a z v i e n a m 
d a l ī b n i e k a m n o k o p a s A. J a k o p ā A ir n e 
v a i r ā k k ā k d a l ī b n i e k u , s a u k s i m to p a r 
k - č e m p i o n u . 

A p l ū k o s i m j a u t ā j u m u p a r t ā d i e m kolekt ī 
v a j i e m č e m p i o n i e m , k u r o s ie t i lps t m a z d a l ī b 
n i eku . 

P i e r ā d ī s i m v i s p i r m s , ka l i e l āka i s t u r n ī r a 
d a l ī b n i e k u s k a i t s , k a s g a r a n t ē ko lek t īva 
2 - č e m p i o n a eks i s t enc i , ir 6. 

T i e š ā m , a p l ū k o s i m p a t v a ļ ī g u t u r n ī r u a r 
6 d a l ī b n i e k i e m . V i s m a z v i e n a m d a l ī b n i e k a m 
a, ir n e m a z ā k p a r t r im u z v a r ā m (ja t ā d u 
d a l ī b n i e k u n e b ū t u , t a d k o p ē j a i s u z v a r u s k a i t s 
b ū t u m a z ā k s p a r kopējo z a u d ē j u m u s k a i t u ) . 
J a v i ņ a m i r t ieš i t r ī s u z v a r a s , i z v ē l a m i e s p a r 
a 2 to n o a b i e m a, u z v a r ē t ā j i e m , k u r š u z v a r ē 
j i s o t r u ; j a v i ņ a m ir 4 u z v a r a s , i z v ē l a m i e s 

a b c d e i 9 

a 9 1 1 1 0 0 0 

b 0 1 0 1 1 0 

c 0 0 w 1 1 0 1 

d 0 1 0 fM 0 1 1 

e 1 0 0 1 W% 0 
f 1 0 1 0 0 • 
9 1 1 0 0 1 0 • 

8. att. 
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p a r a 2 to spē lē t ā ju , k a m a, ir z a u d ē j i s ; j a 
v i ņ a m ir 5 u z v a r a s , i z v ē l a m i e s p a r a 2 j eb 
k u r u n o a, a t š ķ i r ī g u s p ē l ē t ā j u . P a r 2 -čem-
p i o n u v a r a m ņ e m t g r u p u {ai , a 2 } . ( S p ē l ē t ā j u 
a 2 v a r n e m a z n e m e k l ē t , j a a, ir 5 u z v a r a s . ) 

Kā r e d z a m s 8. a t t ē l ā , j a u 7 spē l ē t ā ju g a d ī 
j u m ā v a r n o t i k t , ka 2 - č e m p i o n a n a v . T o n o 
s k a i d r o j a m , p ā r b a u d o t , ka a p l ū k o t a j ā t u r n ī r ā 
k a t r i e m d iv i em s p ē l ē t ā j i e m v a r a t r a s t t r e š o , 
k a s t o s a b u s u z v a r ē j i s (ja r ū t i ņ ā , k a s a t r o d a s 
k ā d a s k o l o n n a s un r i n d i ņ a s k r u s t p u n k t ā , 
i e r a k s t ī t s 1 r e sp . 0, t a s n o z ī m ē , ka s p ē l ē t ā j s , 
k a m a t b i l s t šī r i n d i ņ a , u z v a r ē j i s s p ē l ē t ā j u 
r e s p . z a u d ē j i s s p ē l ē t ā j a m , k a m a t b i l s t šī 
k o l o n n a ) . V ieg l i s a p r a s t , ka , p iev ieno jo t š ā 
d a m 7 s p ē l ē t ā j u t u r n ī r a m v i e n u , d ivus , t r ī s , . . . 
s p ē l ē t ā j u s , k a s vis i z a u d ē j u š i v i s iem š i em s e p 
t i ņ i em, be t s a v ā s t a r p ā spē lē juš i p a t v a ļ ī g i , 
i e g ū s t a m t u r n ī r u a r 8, 9, 1 0 , . . . da l ī bn i ek i em, 
k u r ā n a v 2 - č e m p i o n a . 

T ā l ā k m i n ē t o r e z u l t ā t u p ie rād ī j i s R ī g a s 
1. ģ i m n ā z i j a s 10. k l a s e s s k o l n i e k s G u s t a v s 
G a l d i ņ š . 

9. t e o r ē m a . K a t r ā t u r n ī r ā , k u r ā ir n e m a z ā k 
p a r 2 U + 1 —2 s p ē l ē t ā j i e m , v a r a t r a s t n - čem-
p ionu , n = 2 ; 3 ; 4 ; . . . . 

P i e r ā d ī s i m šo t e o r ē m u a r m a t e m ā t i s k o 
i ndukc i ju . 

J a n = 2, t e o r ē m a j a u p i e r ā d ī t a i epr iekš . 
P i e ņ e m s i m , ka tā p a r e i z a , j a n = 2 ; 3 ; . . . ; k, 
un a p l ū k o s i m g a d ī j u m u n = k + l . A p l ū k o s i m 
p a t v a ļ ī g u t u r n ī r u , k u r ā i r ne v a i r ā k p a r 
2 ( k + i ) + i _ 2 jeb 2 k + 2 - 2 da l ībn i ek i em. J a da
l ībnieku s k a i t s p a t i e s ī b ā ir ne l i e l āks p a r 
2 k + l —2, t u r n ī r ā s a s k a ņ ā a r i n d u k t ī v o h ipo
tēzi e k s i s t ē n e t ikai ( k + 1 ) - č e m p i o n s , be t p a t 
k -čen ip ions . J a da l ī bn i eku s k a i t s S a p m i e r i n a 
n e v i e n ā d ī b u 2 k + 1 — 2 < S < 2 k + 2 —2, i e v ē r o j a m , 
ka v i s m a z v iena s p ē l ē t ā j a a z a u d ē j u m u 
s k a i t s n a v l ie lāks p a r 2 k + 1 —2 (p re t ē j ā g a d ī 
j u m ā k a t r a m s p ē l ē t ā j a m z a u d ē j u m u s k a i t s 
b ū t u l i e l āks p a r u z v a r u s k a i t u ) . A p l ū k o s i m 
tos ne v a i r ā k kā 2 k + 1 —2 s p ē l ē t ā j u s , k a m a 
z a u d ē j i s . S a s k a ņ ā a r i n d u k t ī v o h ipo t ēz i , šo 
s p ē l ē t ā j u « iekšē jā a p a k š t u r n ī r ā » eks i s t ē k-čem-
p i o n s . P i ev i eno jo t š i m k - č e m p i o n a m s p ē l ē t ā j u 
a, i e g ū s t a m v i sa t u r n ī r a ( k + 1) - č e m p i o n u . 

A t š ķ i r ī b ā n o 1. p u n k t a š ie r e z u l t ā t i n a v 
g a l ī g i . N e v i e n s n e z i n a , k ā d s ir l i e l āka i s spē 
l ē t ā ju s k a i t s t u r n ī r ā , k u r a m g a r a n t ē t i v a r 

a t r a s t n - č e m p i o n u ; t a s z i n ā m s t ikai , j a n = 2. 
I e s a k ā m l a s ī t ā j a m p a c e n s t i e s p a t s t ā v ī g i i z d a 
rī t a t k l ā j u m u ! 

3. MONOTONI 
APAKŠTURNIRI 

Cik n e i n t e r e s a n t a s b ū t u s a c e n s ī b a s , j a spē 
c ī g ā k a i s v i e n m ē r u z v a r ē t u v ā j ā k o ! P a r la imi , 
tā n e n o t i e k : g a n d r ī z n e k a d n a v ta, ka v i e n s 
s p ē l ē t ā j s u z v a r v i su s , o t r s — v i s u s , i z ņ e m o t 
č e m p i o n u , t r e š a i s — v i s u s , i z ņ e m o t č e m p i o n u 
un v i c e č e m p i o n u , ut t . , be t p ē d ē j a i s z a u d ē v i 
s iem s a v i e m p a r t n e r i e m . J a s a c e n s ī b a s b e i d z a s 
a r š ā d i e m r e z u l t ā t i e m , s a u k s i m t ā s p a r m o n o 
t o n ā m . 

I z r ā d ā s , ka ikvienā t u r n ī r ā v i ena , t iesa , ne 
liela s p ē l ē t ā j u da ļ a s a v ā s t a r p ā t o m ē r spē l ē 
« m o n o t o n i » . 

10. t e o r ē m a . K a t r ā t u r n ī r ā a r 2 " s p ē l ē t ā j i e m 
pēc tā n o s l ē g u m a v a r a t r a s t n + 1 s p ē l ē t ā j u s 

51, S 2 , . . . , Sn, Sn+i a r ī p a š ī b u : j a i < j , tad S i 
u z v a r ē j i s S j . 

T ā t a d š ie n + 1 spē lē tā j i s a v ā s t a r p ā i z spē 
lējuši m o n o t o n u a p a k š t u r n ī r u . 

P i e r ā d ī s i m t e o r ē m u ar m a t e m ā t i s k o i nduk 
ciju. 

J a n = l , t a d v i e n s n o d iv iem s p ē l ē t ā j i e m 
u z v a r ē j i s o t r u . U z v a r ē t ā j u p a s l u d i n ā s i m p a r 
S | , z a u d ē t ā j u — pa r S 2 . 

P i e ņ e m s i m , ka t e o r ē m a p i e r ā d ī t a , j a n = k , 
un a p l ū k o s i m p a t v a ļ ī g u t u r n ī r u a r 2 k + l s p ē 
lē ta j iem. V i s m a z v iens s p ē l ē t ā j s ta jā i zc īna 
n e m a z ā k p a r 2 k u z v a r ā m (v iena s p ē l ē t ā j a 
spē ļu s k a i t s t u r n ī r ā ir 2 k + ( 2 k — 1 ) , un n e v a r 
būt , ka k a t r a m s p ē l ē t ā j a m u z v a r u b ū t u m a z ā k 
n e k ā z a u d ē j u m u ) . I z v ē l a m i e s šo s p ē l ē t ā j u 
par S,. T ā l ā k a p l ū k o j a m 2 k no t iem spē lē 
tā j iem, k u r u s v i ņ š u z v a r ē j i s , un šo 2 k spē lē 
tā ju v e i d o t o a p a k š t u r n ī r u . S a s k a ņ ā ar i n d u k 
t īvo h ipo t ēz i , t a j ā v a r a t r a s t k + 1 s p ē l ē t ā j u s 

5 2 , S 3 , . . . , Sk, Sk+i , Sk+ 2 , k a s a p m i e r i n a teo
r ē m a s n o s a c ī j u m u s . K o p ā a r S, tie v e i d o 
m e k l ē j a m o k + 2 s p ē l ē t ā j u g r u p u . T e o r ē m a 
p i e r ā d ī t a . 

Ari še i t v a r a m p i e d ā v ā t l a s ī t ā j a u z m a n ī b a i 
n e a t r i s i n ā t u p r o b l ē m u : k ā d s m i n i m ā l a i s tu r 
n ī ra d a l ī b n i e k u s k a i t s g a r a n t ē , ka t a j ā v a r ē s 
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a t r a s t m o n o t o n u a p a k š t u r n ī r u a r n + 1 d a l ī b 
n i ek iem? 

R a k s t a t u r p i n ā j u m ā a p l ū k o s i m c i t a s ar t u r 
n ī r i em s a i s t ī t a s p r o b l ē m a s . 

A. A n d ž ā n s , J. S m o t r o v s 

(Turpinājumu sk. nākamajā numurā) 

DATORVĪRUSI 

E l e k t r o n i s k a j ā m s k a i t ļ o š a n a s m a š ī n ā m jeb 
s k a i t ļ o t ā j i e m , j eb k o m p j ū t e r i e m , j eb d a t o r i e m 
iev iešo t ies v i s ā s dz īves j o m ā s , to l i e to t ā j i em 
a r v i e n b i e ž ā k i z n ā k s a s t a p t i e s a r p a r ā d ī b u , 
k a s , šķ ie t , n e k ā d i n a v s a v i e n o j a m a a r e l e k t r o 
m e h ā n i s k ā m ier īcēm. I z r ā d ā s , ar ī t ā s v a r n o 
n ā k t s t ā v o k l ī , k u r a r a k s t u r o š a n a i n e t ika i kā 
g l e z n a i n u m e t a f o r u , be t pēc b ū t ī b a s v a r lie
t o t uz a n a l o ģ i j u b a l s t ī t u a p z ī m ē j u m u — sl i 
m ī b a . 

S ī s s l i m ī b a s i z ra i s ī t ā j i ir tā s a u k t i e d a t o r -
v ī r u s i . Ar t i em « inf icē tām» m a š ī n ā m a t k a r ī b ā 
n o v ī r u s a p a v e i d a v a r p a r ā d ī t i e s kā s ī kāk i , 
t ā n o z ī m ī g ā k i n o r m ā l a s d a r b ī b a s t r a u c ē j u m i . 
T ā s v a r k ļ ū t a r ī p i ln īg i n e l i e t o j a m a s , r a d o t 
n e p i e c i e š a m ī b u ve ik t r a d i k ā l u ā r s t ē š a n u , k u r u 
v a r s a l ī d z i n ā t a r d a t o r a f u n k c i o n ā l ā n o d r o š i 
n ā j u m a s i s t ē m a s ķ i r u r ģ i s k u o p e r ā c i j u . 

K a s t a d ir šie d a t o r v ī r u s i ? Tie ir spec i f i ska s 
m a t e m ā t i s k a s p r o g r a m m a s ( p a r a s t i t ā s ir 
ne l i e l a s un a t m i ņ ā a i z ņ e m n o d a ž i e m s i m t i e m 
l īdz t ū k s t o š i e m b a i t u ) , k a s s a s t ā d ī t a s t ā , ka , 
n o n ā k o t d a t o r ā , p i e v i e n o j a s jeb « p i e r a k s t ā s » 
k ā d a i n o d a t o r a a t m i ņ ā j a u i e v a d ī t ā m d a r b a 
p r o g r a m m ā m un , i z m a i n o t šo p r o g r a m m u 
a l g o r i t m u jeb d a r b ī b a s k a r t ī b u , i e t ekmē to 
izpi ld i un r e z u l t ā t u s . P ē d ē j i e bieži v ien v i s p ā r 
z a u d ē j e b k ā d u j ē g u . T u r k l ā t š ī s p a r a z ī t i s k ā s 
p r o g r a m m a s , kā t a s ī s t i e m v ī r u s i e m r a k s t u 
r īg i , ir a p v e l t ī t a s ar spē ju r e p r o d u c ē t i e s j eb 
p a v a i r o t i e s un i zp la t ī t i e s , in f icē jo t c i t a s m a 
š ī n a s . Bez t a m t ā s v a r f iziski b o j ā t d a ž a s 
d a t o r a ier īces . 

J ā u z s v e r , ka š ā d a s v ī r u s p r o g r a m m a s n a v 
p ē k š ņ i r a d i e s pēdē j ā l a ika i z g u d r o j u m s . P i r 
m o s p ē t ī j u m u s p a r r e p r o d u c ē t i e s s p ē j ī g ā m 
m ā k s l ī g ā m k o n s t r u k c i j ā m j a u š ā g a d s i m t a 

v i d ū i z d a r ī j a D ž . fon N e i m a n i s , N . V ī n e r s 
u. c. z i n ā t n i e k i . V i ņ i deva a u t o m ā t u g a l ī g o 
def inīc i ju un pē t ī ja to ī p a š ī b a s , t o s k a i t ā 
ar ī spē ju r e p r o d u c ē t i e s . S ie s ā k o t n ē j i t ī r i 
t e o r ē t i s k i e pē t ī j umi u n i d e j a s , i e s t ā jo t i e s d a 
t o r u ē r a i , g u v a p r a k t i s k a s r e a l i z ā c i j a s i espē
j a s , k a s a r ī n e k a v ē j o t i e s t ika i z m a n t o t a s . 
D i e m ž ē l t a s t ika d a r ī t s ar ī d i e z g a n a p š a u 
b ā m u un p a t n o z i e d z ī g u m ē r ķ u s a s n i e g š a n a i . 

P a r p i r m o d a t o r v ī r u s u a u t o r i e m u z s k a t a t r ī s 
j a u n u s s l a v e n ā p ē t n i e c ī b a s c e n t r a Be l l a l a b o 
r a t o r i j a s ( A S V ) p r o g r a m m i s t u s Dž . D . D a g -
l a s u , V. V i s o c k i u n R. M o r i s u . B a l s t o t i e s uz 
Dž . fon N e i m a ņ a t e o r ē t i s k a j ā m n o s t ā d n ē m , 
v iņ i n o n ā c a pie s e c i n ā j u m a , ka , p r o g r a m m ā m 
un d a t i e m g l a b ā j o t i e s v i e n o t ā d a t o r a a t m i ņ ā , 
v a r r a s t i e s s i t u ā c i j a , k u r ā p r o g r a m m a s n e v i s 
a p s t r ā d ā s a v a i d a r b ī b a i p a r e d z ē t o s d a t u s , b e t 
g a n « a p r i j » c i t a s p r o g r a m m a s , k a s t iek iz
p i l d ī t a s p a r a l ē l i a r to p a š u d a t o r u . V ē l ā k uz 
š ā a t k l ā j u m a b ā z e s t ika i z v e i d o t a s t ā s d a t o r 
spē l e s , k a s p a z ī s t a m a s a r n o s a u k u m u « s t i e ņ u 
k a r i » ( c o r e w a r s ) . 

N a k t ī s , k a d l a b o r a t o r i j a s d a t o r i bi ja m a 
z ā k n o s l o g o t i , m i n ē t i e p r o g r a m m i s t i s a r ī k o j a 
ī s t a s b a t ā l i j a s s t a r p spec iā l i i z s t r ā d ā t ā m p r o 
g r a m m ā m — n a i d ī g ā m a r m i j ā m . P a r u z v a r ē 
t ā j u k ļ u v a t a s , k u r a a r m i j a — p r o g r a m m a — 
s p ē j a a t b r u ņ o t v i s u s p r e t i n i e k a s p ē k u s , v a i 
n u i z d z ē š o t a t b i l s t o š o p r o g r a m m u , va i i z m a i 
n o t t ā s k o d u . E k s p e r i m e n t i p a r ā d ī j a , ka v i s 
d r o š ā k ā s u n e f e k t ī v ā k ā s ir ne l i e l a s , k u s t ī g a s 
u n p a v a i r o t i e s s p ē j ī g a s p r o g r a m m a s . T ā s v a r 
u z s k a t ī t p a r d a t o r v ī r u s u p r o t o t i p i e m . T ā t a d 
s ā k o t n ē j i d a t o r u v ī r u s s t ika r a d ī t s kā t ī r i 
m a t e m ā t i s k s v i n g r i n ā j u m s . 

P l a š ā k a i pub l i ka i « s t i e ņ u k a r u » u n līdz a r 
t o d a t o r v ī r u s u i d e j a s p i r m o reizi i zk lās t ī j a 
K. T o m p s o n s s a v ā lekci jā S k a i t ļ o š a n a s m a š ī n u 
a s o c i ā c i j a s ( A s s o c i a t i o n for C o m p u t i n g M a -
c h i n e r v ) s ē d ē 1983. g a d ā , k o z i n ā t n i e k s n o 
las ī j a s a k a r ā a r v i ņ a m p i e š ķ i r t o A. M. Tī-
r i n g a a p b a l v o j u m u . P a t s t e r m i n s — d a t o r -
v ī r u s s — p i r m o reiz i oficiāl i p a r ā d ī j ā s 
1984. g a d ā k o n f e r e n c ē p a r i n f o r m ā c i j a s d r o 
š ību , k a s n o t i k a A S V , u n to l ie to ja L ī h a i j a s 
U n i v e r s i t ā t e s l ī d z s t r ā d n i e k s F . K o u e n s . 

M a t e m ā t i s k i p a m a t p r o g r a m m a s i z m a i ņ a s 
t iek r e a l i z ē t a s tā , ka k a t r a s p a m a t p r o g r a m 
m a s i z s a u k š a n a s re izē v i s p i r m s tiek veik-
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t a s o p e r ā c i j a s , k u r a s ir n o t e i k t a s ar v ī r u s ā 
i e p l ā n o t o a l g o r i t m u , t. i., t iek i z p i l d ī t a s š i s 
p a r a z ī t i s k ā s v l r u s p r o g r a m m a s p r a s ī b a s j eb 
k o m a n d a s . A t k a r ī b ā n o v l r u s p r o g r a m m a s r a 
d ī t ā j a ieceres t a s v a r i z p a u s t i e s d a ž ā d i , s ā k o t 
a r ne l i e lu , n e d a u d z t r a u c ē j o š u , be t p r i n c i p ā 
n e k a i t ī g u d a t o r a d a r b ī b a s i z m a i ņ u ( p a m a t -
p r o g r a m m a s i zp i ldes g a i t ā pēkšņ i s ā k s k a n ē t 
k ā d a m e l o d i j a v a i uz e k r ā n a p i ln īg i n e p i e m ē 
r o t ā m o m e n t ā p a r ā d ā s k ā d s pa l i e lāka i d a ļ a i 
b e z j ē d z ī g s a t t ē l s vai u z r a k s t s , p i e m ē r a m , a p 
s v e i k u m s Z i e m a s s v ē t k o s ) , ko v a r k las i f icē t kā 
z i n ā m a v e i d a h u l i g ā n i s m u , u n b e i d z o t a r 
n o p i e t n ā k a r a k s t u r a b o j ā j u m i e m , kad t iek iznī
c i n ā t a k ā d a a t s e v i š ķ a p r o g r a m m a v a i fa i ls 
( i n f o r m ā c i j a s m a s ī v s ) , b e t s l i k t ā k a j ā g a d ī 
j u m ā — v i s s c ie tā d i s k a j e b v i n č e s t e r a s a t u r s 
va i p a t b o j ā t a k ā d a d a t o r a ierīce. 

Ar a s p r ā t ī g i i z v e i d o t a a l g o r i t m a p a l ī d z ī b u 
š ā d a p a r a z ī t p r o g r a m m a k ā ī s t s v ī r u s s « r ū p ē 
j a s » p a r s a v u p a š s a g l a b ā š a n o s , p a v a i r o j o t i e s 
un « p i e r a k s t o t i e s » k l ā t v i s ā m t ā m p r o g r a m 
m ā m u n fai l iem, uz k u r i e m t ā i r t i kus i n o 
m ē r ķ ē t a u n ar k u r i e m v ien d a t o r a d a r b ī b a s 
g a i t ā i z d o d a s n o n ā k t s a s k a r ē . 

V ī r u s i v a r i e sp ies t i e s j e b k u r ā failā. D a u d z i 
no p a š r e i z ē j i e m v ī r u s i e m k o n s t r u ē t i , lai ievies
t o s s i s t ē m a s fa i los , t ā d o s kā B I O S , s i s t ē m a s 
k o d o l ā u. c. P i e m ē r a m , l i e l ākā d a ļ a v ī r u s u 
ir i e p r o g r a m m ē t a tā , ka p i e s a i s t ā s fa i l iem, 
k u r i kodē t i a r p a p l a š i n ā j u m u . C O M v a i . E X E . 
S o v ī r u s u p i e s a i s t ī š a n ā s v e i d s ir a t k a r ī g s n o 
fa i la t ipa . Fa i l i em . C O M v ī r u s s «p i eķe ra s» 
tū l ī t pēc p a š a s p r o g r a m m a s t e k s t a , t. i., be i 
g ā s , i epr iekš p ā r a d r e s ē j o t s ev p r o g r a m m a s 
s ā k u m ā e s o š o p ā r e j a s k o m a n d u , bet . E X E 
fai l iem tie va i nu p i e s a i s t ā s l īdz īg i , v a i a r ī 
i e sp i eža s s t a r p n o s k a ņ o š a n ā s t a b u l u , k a s r e 
g u l ē p r o g r a m m a s i e l ā d ē š a n u , u n p a š u p r o 
g r a m m u . Kā r ā d a p r a k s e , . C O M fai lus «ār 
s t ē t» ir v i e g l ā k n e k ā . E X E fa i lus . 

V ī r u s i , k a s p i e sa i s t ī j u š i e s , p i e m ē r a m , f a i l am 
C O M M A N D . C O M , i z p l a t ā s uz c i t iem d i sk iem, 
d i r e k t o r i j ā m un fai l iem a r k o m a n d a s D I R 
s t a r p n i e c ī b u . P a l i e lāka i d a ļ a i v ī ru s i s i s t ē m u 
inficē, n o k ļ ū s t o t p r o g r a m m ā s , k a s r e a l i z ē 
i e v a d u u n i z v a d u . T a č u v ī r u s i v a r d a r ī t s a v u 
m e l n o d a r b u n e t ikai D O S v idē , be t a r i t ā d ā s 
s i s t ē m ā s kā « M a c i n t o s h » , « A m i g a » u. c. 

D a t o r v ī r u s u d a r b ī b ā v a r i z šķ i r t č e t r a s fā

z e s : l a t e n t o ( n a v o b l i g ā t a ) , v a i r o š a n ā s , i e s l ēg 
š a n ā s un s a g r a u š a n a s . ī s t a i v ī r u s p r o g r a m m a i 
g a l v e n ā ir v a i r o š a n ā s fāze . T ā s l a ikā v ī r u s s 
i e sū ta s a v u kopi ju c i t ā s p r o g r a m m ā s va i n o 
t e ik to s d i s k a a p g a b a l o s . T o s l ie tojot , j e b k u r a 
p r o g r a m m a va i s i s t ē m a s a p g a b a l s k ļū s t p a r 
v ī r u s a a n a l o g u un r e p r o d u c ē tā j a u n a s ko 
p i j a s . 

T ā t a d d a t o r ā v a r n o t i k t p r o c e s s , k u r š ir 
p ā r s t e i d z o š s dz īvo o r g a n i s m u i n f i c ē š a n ā s u n 
s a s l i m š a n a s a n a l o g s . P r o t a m s , b i o l o ģ i s k a s 
un m e d i c ī n i s k a s t e r m i n o l o ģ i j a s l i e t o š a n a a t t i e 
c ībā uz s k a t i l o š a n a s m a š ī n ā m ir v i s t ī r ā k a i s 
a n t r o p o m o r f i s m s . T a č u p r o c e s u l īdz ība ir t ik 
s a t r i e c o š a , ka t a s ļot i a t v i e g l o n e t ikai a p 
r a k s t u , b e t arī i z p r a t n i . 

Ļoti r a k s t u r ī g a d a t o r v ī r u s u ī p a š ī b a — t ie 
ret i u z r e i z u z r ā d a s a v u k l ā t b ū t n i un s ā k 
a t k l ā t i d a r b o t i e s . P a r a s t i t a s n o t i e k pēc 
z i n ā m a , v ī r u s ā i e p r o g r a m m ē t a i n f i cē t ā s p r o 
g r a m m a s v a i faila a k t i v i z ē š a n u ( i z s a u k š a n u ) 
s k a i t a , n o t e i k t ā d i e n ā v a i t m l . Š i s l a t e n t a i s 
p e r i o d s ir n e p i e c i e š a m s u n t iek i z m a n t o t s , l a i 
v ī r u s s p a v a i r o t o s un i ev i e s to s t a j o s fai los , uz 
k u r i e m t a s n o m ē r ķ ē t s . T ā , p i e m ē r a m , d a t o r -
v ī r u s s , k a s p a z ī s t a m s a r n o s a u k u m u « B l a c k 
F r i d a y » ( M e l n ā p i e k t d i e n a ) va i « F r i d a v 13», 
a k t i v i z ē j a s t ikai t ad , kad m ē n e š a 13. d a t u m s 
s a k r ī t a r p i e k t d i e n u . O t r s , ļo t i b ī s t a m s v ī r u s s , 
k a s i z n i c i n a in f icē tos fa i lus un p a z ī s t a m s a r 
a p z ī m ē j u m u « S u n d a y - 1 6 3 1 » ( S v ē t d i e n a ; s k a i t 
lis a iz v ī r u s a a p z ī m ē j u m a n o r ā d a v l r u s p r o 
g r a m m a s a i z ņ e m t o i n f o r m ā c i j a s a p j o m u b a i 
t o s ) , — s v ē t d i e n ā s , ja d a t o r s t iek d a r b i n ā t s , 
uz e k r ā n a p a d o d z i ņ o j u m u : « T o d a y is S u n -
d a y ! W h y d o you w o r k so h a r d ? All \ vo rk 
and no p l a y m a k e y o u a du l l boy! C o m e o n ! 
L e t ' s g o o u t aud h a v e s o m e fun!» ( Š o d i e n ir 
s v ē t d i e n a ! K ā p ē c tu t ik s m a g i s t r ā d ā ! D a r b s 
bez i z k l a i d ē š a n ā s p a d a r a t ev i p a r g a r l a i c ī g u 
z ē n u ! N ā c ! Ies im un p a p r i e c ā s i m i e s ! ) 

D a t o r u i n f i c ē š a n ā s p r o c e s ā p a r s t a r p n i e k i e m 
p a r a s t i k ļ ū s t va i n u e l e k t r o n i s k i e b i ļ e t en i , 
vai d i s k e t e s , k u r ā s t iek i e r a k s t ī t a s un p ā r n ē 
s ā t a s i n f i c ē t ā s p r o g r a m m a s . T a s n o s a k a g a n 
d a ž k ā r t i e s p a i d ī g o i n f i c ē š a n ā s ā t r u m u , g a n 
a p j o m u , t. i., inf icēto d a t o r u lielo s k a i t u . 
Sev išķ i b ī s t a m a s š a j ā z iņā ir d a ž ā d a s d a t o r 
spē les , k u r a s d a u d z o s g a d ī j u m o s ir a i z s a r g ā 
t a s a r s p e c i ā l ā m p r o g r a m m ā m , k a s r a d ī t a s , 
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lai n e p i e ļ a u t u to n e s a n k c i o n ē t u un, g a l v e n a i s , 
a r a u t o r a t l ī d z ī b a s s a m a k s u n e s a i s t ī t u p a v a i 
r o š a n u . Fak t i sk i t a s ir v i ens n o a u t o r t i e s ī b u 
a i z s a r d z ī b a s r i s i n ā j u m u v a r i a n t i e m . T ā d ē ļ arī 
v i ens no p ro f i l akses p a s ā k u m i e m ( j āuzsve r , 
ka p ro f i l akse ša jā g a d ī j u m ā , t ā p a t kā p a r a s t o 
s a s l i m š a n u g a d ī j u m o s , ir p a t s s v a r ī g ā k a i s un 
e fek t īvāka i s p a ņ ē m i e n s c īņā p re t i n f i cē šanos 
a r d a t o r v ī r u s i e m ) ir i z v a i r ī š a n ā s un p a t ka te 
g o r i s k s a i z l i e g u m s i z m a n t o t i zk la ide i , p ro t i , 
d a ž ā d u spē ļu s p ē l ē š a n a i , n o p i e t n u u z d e v u m u 
r i s i n ā š a n a i p a r e d z ē t u s d a t o r u s , ku ru d a r b ī b a s 
t r a u c ē j u m i v a r r a d ī t l ie lus m a t e r i ā l u s z a u d ē 
j u m u s . Tād i ir, p i e m ē r a m , d a ž ā d u r a ž o t ņ u 
a u t o m ā t i s k a j ā s v a d ī b a s , b a n k u u. c. s i s t ē m ā s 
i ek ļau t i e d a t o r i . 

D a t o r v ī r u s i , kā j ebkura ob jek t īva p a r ā d ī b a 
un t u r k l ā t vēl t ā d a , k a s v a r i z ra i s ī t n e g a t ī v a s 
s e k a s , tiek p a s t i p r i n ā t i pēt ī t i , g a l v e n o k ā r t a r 
mērķ i i z s t r ā d ā t a rv ien p i l n ī g ā k a s va i , vēl 
l abāk , u n i v e r s ā l a s to d i a g n o s t i c ē š a n a s un lik
v i d ē š a n a s m e t o d e s . P ē t n i e c ī b a s n o l ū k o s vīru
s u s s a d a l a d a ž ā d ā s k l a sē s g a n pēc v ides , 
k u r ā v ī rus i « a p m e t a s » jeb k u r u s «apdz īvo» 
( t īk lu , failu u. c ) , g a n pēc ve ida , kā v ī rus i 
inficē « a p m e š a n ā s » vie tu , g a n pēc to de s t ruk 
t ī v a j ā m ī p a š ī b ā m ut t . T a č u v i s s a r š iem j a u 
t ā jumiem s a i s t ī t a i s j a u v a r ē t u b ū t c i ta r a k s t a 
t e m a t s . 

J āp i eb i l s t , ka v ī rus i n a v v i e n ī g ā d a t o r u 
i n f i c ē š a n a s iespēja un tos n e v a j a g j a u k t a r 
t ā s a u k t a j i e m t ā r p i e m — vēl v i enu p a r a z ī t -
p r o g r a m m u pave idu , k a s arī r a d ī t s , lai t r au 
cē tu un i z j auk tu d a t o r u n o r m ā l u da rb ību . 
«Tā rps» ir d a ļ a no p r o g r a m m n o d r o š i n ā j u m a , 
k a s i zve ido ta , lai a i z ņ e m t u un s a v ā k t u d a t o r a 
r e s u r s u s un i z m a n t o t u tos s a v ā m v a j a d z ī b ā m . 
N o v ī rus iem « tā rp i» a t š ķ i r a s ar to, ka nein
ficē c i t a s p r o g r a m m a s , i e sū to t t a j ā s s a v a s 
kop i jas , un n e s a g r a u j d a t u s . 

« T ā r p u s » r ā d i j a j a u p i e m i n ē t a i s R. M o r i s s , 
vēl b ū d a m s Korne l a U n i v e r s i t ā t e s s t u d e n t s . 
M o r i s a « tā rps» , lai arī n e s a g r a u j d a t u s un 
p r o g r a m m a s , p a r a l i z ē d a t o r u d a r b ī b u , a i z ņ e m 
d a m s r e s u r s u s . T a m r a k s t u r ī g s liels izplat ī 
š a n ā s ā t r u m s , un t a s l īdz š a i d iena i tiek 
u z s k a t ī t s pa r b ī s t a m ā k o d a t o r t ī k l u infekciju. 
D a ž ā s s t u n d ā s pēc šā « t ā r p a » i e s ū t ī š a n a s 
« I n t e r n e t » t īklā 1988. g a d a n o v e m b r ī t a s iz
veda n o i e r i n d a s ap 6000 d a t o r u 500—700 

u n i v e r s i t ā t ē s , l a b o r a t o r i j ā s , f i rmās un federā
l a j ā s a ģ e n t ū r ā s . Kopē jos z a u d ē j u m u s , k a s 
r a d ā s s a k a r ā a r « t ā r p a » d a r b ī b u , i e ska i to t tā 
l i k v i d ē š a n a s i z m a k s a s , v ē r t ē a p 100 mi l jo 
n i e m d o l ā r u . T o m ē r , kā i z r ā d ī j ā s , p a r šo 
« joku» R. M o r i s u t i e sa s p r i e k š ā s a u k t n e v a 
rē ja , j o s a k a r ā a r l īdz īgu p r e c e d e n t u t r ū k u m u 
nebi ja r a d ī t s t a m n e p i e c i e š a m a i s t i e s i ska i s 
p a m a t s . 

S ā k u m ā d a t o r v ī r u s u p r o g r a m m a s r a d ā s kā 
m a t e m ā t i s k i v i n g r i n ā j u m i un p r o g r a m m ē š a n a s 
ku r ioz i , ku ru i z r a i s ī t ā s s e k a s a t k a r ī b ā no to 
s m a g u m a v a r ē j a kval i f icēt g a n kā j o k u s , g a n 
kā h u l i g ā n i s m u ( p a r to v i e n s n o p a z ī s t a m ā 
ka j iem kr i evu spec i ā l i s t i em d a t o r v ī r u s u 
j o m ā — E. K a s p e r s k i s — iz te ic ies , k a r ad ī t 
v ī r u s u (ko, s t a r p c i tu , n a v g r ū t i i zda r ī t , j o 
m e t o d i k a j a u ir labi i z s t r ā d ā t a ) un č u r ā t 
l iftā ir v i e n v ē r t ī g i p ā r k ā p u m i ) , to t i es t a g a d 
t ā s tiek s a s t ā d ī t a s arī a r iepr iekšē ju n o l ū k u 
n o t e i k t u , t o s t a r p n o z i e d z ī g u m ē r ķ u s a s n i e g 
š a n a i . V a r s ac ī t , ka ir b e i g u s i e s v ī r u s u — 
j o k d a r u un s ā k u s i e s v ī r u s u — ļ a u n d a r u j e b 
n o z i e d z n i e k u ē r a . P r o g r a m m u i z g u d r o t ā j i ir 
i z d o m a s b a g ā t i un labi p ā r z i n a ps iho loģ i ju , 
un š ā d u v ī r u s u k ļ ū s t a r v i e n v a i r ā k ( i e spē j a s 
še i t e so t b e z g a l ī g a s ) . D a t o r v ī r u s i r ad ī juš i ļoti 
n o p i e t n u , n e p a t ī k a m u un p a t b ī s t a m u p ro 
b l ē m u , ku ru n e bez p a m a t a s ā k m i n ē t kopā 
a r t e r o r i s m u u n A I D S . I l u s t r ā c i j a i daž i pie
m ē r i . 

1989. g a d a d e c e m b r a v idū d a u d z i t ū k s t o š i 
d a t o r l i e t o t ā j u A m e r i k a s S a v i e n o t a j ā s V a l s t ī s 
s a ņ ē m a n e g a i d ī t u « Z i e m a s s v ē t k u d ā v a n u » —• 
l o k a n o d isket i a r n o s a u k u m u « I n f o r m ā c i j a p a r 
A I D S » . Lai i e p a z ī t o s ar šo i n fo rmāc i ju , d a u d z i 
bez a i z d o m ā m p a r i e spē j amo vi l t ību ievie toja 
to s a v ā d a t o r ā , un v ī r u s p r o g r a m m a s a b o j ā j a 
v i su d a t o r a v i n č e s t e r ā e s o š o in fo rmāc i ju , pie
p r a s o t p a r t ā s a t j a u n o š a n u 378 d o l ā r u s . 
N a u d a bija j ā p ā r s k a i t a a b o n e n t a k a s t ī t ē ar 
n u m u r u 87-17-44 P a n a m a s p a s t a d e p a r t a 
m e n t ā . S ā d a v a n d ā l i s m a mo t īv i u n n o z i e d z 
nieki pa l i ka n e z i n ā m i . 

Kā s p i l g t u p s i h o l o ģ i j a s z i n ā š a n a s un šo 
z i n ā š a n u i z m a n t o š a n a s p i emēru v a r m i n ē t arī 
v ī r u s p r o g r a m m u , k a s p a z ī s t a m a a r n o s a u k u m u 
S E X . E X E . S p r i e ž o t pēc a n o t ā c i j a s , p r o g r a m 
m a s n o l ū k s bija i zk la idē t d a t o r l i e t o t ā j u s , pa 
r ā d o t uz e k r ā n a p o r n o g r ā f i s k u s a t t ē l u s . D a u -
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P i r m s a p m ē r a m 7400 g a d i e m 
m ū s u G a l a k t i k ā no t ika g r a n 
diozs s p r ā d z i e n s . 1054. g a d ā š ī s 
k a t a s t r o f a s s e k a s — g a i s m a s 
u z l i e s m o j u m s — s a s n i e d z a Ze
mi, un ķ ī n i e š u a s t r o l o g i n o v ē 
roja ļot i s p o ž a s z v a i g z n e s 
« d z i m š a n u » V ē r š a z v a i g z n ā j ā . 
S p o ž a i s s p ī d e k l i s bija r e d z a m s 
pat d i enā . T a č u pa t ies ībā z v a i g 
zne n e v i s p i e d z i m a , bet , a g o 
nijā u z s p r ā g s t o t , m i r a . M ū s d i e 
n ā s š ā d u p a r ā d ī b u s a u c p a r 
p ā r n o v a s u z l i e s m o j u m u . 
At tē lā r e d z a m a i s m i g l ā j s 
(2. lpp. augšā), k u r š r a k s t u r ī g ā s 
fo rmas d ē | i e s a u k t s p a r K r a b j a 
mig l ā ju , ir s p r ā d z i e n a n o m e s 
tais z v a i g z n e s a p v a l k s . 18. g a d 
s imtā to p a m a n ī j a f ranču a s 
t r o n o m s M e s j ē un kā p i r m o 
objektu ( M l ) p i e r e ģ i s t r ē j a s a v ā 
l a g a d p o p u l ā r a j ā m i g l ā j u u n 
z v a i g ž ņ u k o p u k a t a l o g ā . Šķied
r a i n a i s m i g l ā j s a t g ā d i n a g ā z e s 
čau lu , k a s t u r p i n a izp les t ies a r 
mi l z īgu ā t r u m u — 1200 k m / s . 
Kaut g a n k a t a s t r o f i s k a i s s p r ā 
dz iens z v a i g z n i s aā rd ī j a , ta t o 
mēr p i ln ība n e s a d a l ī j ā s un 
ve ido bl īvu o b j e k t u , t ā s a u k t o 
n e i t r o n u z v a i g z n i , k a s s t a r o n e 
tikai r e d z a m a j ā g a i s m ā , bet a r i 
r a d i o (2. lpp. apakšā pa kreisi), 
r e n t g e n a (2. lpp. apakšā pa 
labi) un pa t g a m m a d i a p a z o n ā . 
Bez t a m šā d ī v a i n ā o b j e k t a 
s t a r o j u m s p u l s ē ar p e r i o d u 
0,033 s. Spec iā l i s t i š ā d u s d īva i 
ņ u s s a u c p a r p u l s ā r i e m . T ā p ē c 
nav j ā b r ī n ā s , ka K r a b j a m i g 
lājs ir ļot i p o p u l ā r s pē t ī j umu 
ob jek t s . T a s dev is v i rkn i v ē r 
t īgu a t z i ņ u p ā r z v a i g ž ņ u uz
būvi u n dz īv i . 
Sk. ar ī v ā k u 1. lpp . 

S a u l e s u z ņ ē m u m s r e d z a m a j ā 
g a i s m ā (augšā). Labi i e z īmē ja s 
p l a n k u m u g r u p a s , k a s a t r o d a s 
a p t u v e n i h e l i o g r ā f i s k a j ā s p a r a 
lēlēs. 

S a u l e s r a d i o a t t ē l s n o s a c ī t ā s 
k r ā s ā s (apakšā). S a r k a n i e a p 
gaba l i ir k a r s t o g ā z u m ā k o n i 
v i r s a k t i v i t ā t e s cen t r i em, a r ku
riem sa i s t ī t i S a u l e s p l a n k u m i . 

Sk. J. B i r z v a l k a r a k s t u « P a r 
S a u l e s p l a n k u m i e m » . 



B l u m b a h a 500 m m t e l e s k o p s . M. Dīriķa foto. 
Sk . M . D ī r i ķ a r a k s t u « O b s e r v a t o r i j a S i 
g u l d ā » . 



dz iem, it s e v i š ķ i v ī r i e š i em, bija g r ū t i n e 
ievadī t m a š ī n ā u n n e i z s k a t ī t fa i lu a r tik i n t r i 
ģ ē j o š u n o s a u k u m u , t a ču šī p r o g r a m m a iznī
c inā ja d a t o r a fai lu i z v i e t o j u m u t a b u l u . V a r 
g a d ī t i e s , ka a r ī n ā k o t n ē t ik s k o n s t r u ē t a s l īdzī
g a s v l r u s p r o g r a m m a s , k a s s p ē l ē s uz c i lvēku 
v ā j ī b ā m . 

1989. g a d ā T e k s a s a s š t a t ā t ika i z s k a t ī t a 
l ieta p a r s p e c i ā l a v ī r u s a r a d ī š a n u un ievie
š a n u f i r m a s U S P A & I R A d a t o r u t ik lā , ko ve ica 
t ā s b i j u š a i s d a r b i n i e k s D. Dž. B ē r l e s o n s . 
V ī r u s s i z n ī c i n ā j a v ē r t ī g u i n fo rmāc i ju n o f i r m a s 
d a t u b a n k a s , u n t iesa v a i n i n i e k a m p iespr i eda 
7 g a d u s c i e t u m a n o s a c ī t i u n n a u d a s s o d u 
11 800 d o l ā r u a p m ē r ā p a r f i rma i n o d a r ī t a 
j iem z a u d ē j u m i e m . 

D a t o r v ī r u s u s , d i emžē l t ika i z i n ā m o s — a t 
k l ā t o s un i z p ē t ī t o s , v a r d i a g n o s t i c ē t un p a t 
i zn i c inā t , t ā « i z ā r s t ē j o t » i n f i c ē t ā s p r o g r a m m a s . 
J a u ir r a d ī t a vese la r i n d a p r o g r a m m u , k a s 
veic š o s u z d e v u m u s , p i e m ē r a m : « A n t i - V i r u s 
Kīt» p r o g r a m m u p a k e t e , k u r u i z s t r ā d ā j u s i 
f i rma « I s t Aid Softvvare» ( m a k s ā 80 d o l ā r u s ) 
u n k u r a d o m ā t a « M a c i n t o s h » t ipa d a t o r u lie
t o t ā j i e m ; f i r m a s « F o u n d a t i o n W a r e » p a k e t e 
« C e r t u s » ( cena 189 d o l ā r i ) , k u r a d o m ā t a 
I B M P C t i p a d a t o r i e m ; « A I D S T E S T » u. c. 
V iena š ā d a s a m ē r ā p laš i l i e to t a p r o g r a m m a , 
k a s p a z ī s t a m a a r n o s a u k u m u « A N T I V I R » , 
p ā r b a u d a fa i lus , la i a t k l ā t u 141 i z p l a t ī t ā k ā 
v ī r u s a , kā, p i e m ē r a m , 529 , 534 , IV (345, 740, 
8 4 7 ) , « F a t h e r - 1 9 6 1 » , «Ba i l» , « S t o n e d » , " S u n -
day» , « M e r p h y » , «Disk Ki l le r» , « K e n n e d y » , 
«Yankee D o o d l e » , «Tr ics» , « I s r a e l i B o o t » u t t . , 
k l ā t b ū t n i u n fa i lus ā r s t ē t u , 77 n o v ī r u s i e m 
i zn īc ino t . 

P ē d ē j ā l a i k ā tiek m ē ģ i n ā t s ve ido t a r i t ā d a s 

d a t o r s i s t ē m a s , k a s b ū t u v ī r u s i m ū n a s jeb 
v ī r u s n e c a u r l a i d ī g a s . Tā , p i e m ē r a m , f i rma 
« A m e r i c a n C o m p u t e r S e c u r i t y I n d u s t r i e s » 
( N e š v i l a , T e n e s i j a s š t a t s ) ir r ad ī jus i š ā d u 
d a t o r u i m ū n s i s t ē m u « I m m u n e S y s t e m » uz mik
r o p r o c e s o r a 8 0 2 8 7 6 b ā z e s . Ša i m a š ī n a i ir s p e 
ciāl i a i z s a r g ā t s k o d o l s , k a s n e p i e ļ a u j D O S un 
B I O S s i s t ē m u i z m a i n ī š a n u , s p e c i ā l a p a r o ļ u 
s i s t ē m a un p r o g r a m m a , k a s i e r o b e ž o p iek ļū
š a n u fai l iem. 

Kā j a u i ep r i ekš m i n ē t s , g a l v e n a i s p a s ā k u m s 
p r e t d a t o r v l r u s i e m ir p r o f i l a k s e . Sev i šķ i t a s 
a t t i e c a s uz d i s k e š u l i e t o š a n u . N e d r ī k s t l ie tot 
n e z i n ā m a s i z c e l s m e s un n e p ā r b a u d ī t a s a t u r a 
d i ske t e s i n f o r m ā c i j a s i e v a d ī š a n a i d a t o r ā ! J a 
p i e d ā v ā t ā i n f o r m ā c i j a t o m ē r ir ļo t i nepiecie
š a m a , t a d t ā v i s m a z j ā p ā r b a u d a a r p i e e j a m ā m 
p r e t v ī r u s u p r o g r a m m ā m , k u r a s pēc i e spē jas 
j ā p a p i l d i n a a r j a u n ā k a j i e m s a s n i e g u m i e m 
ša j ā j o m ā . 

K ā o t r s p a s ā k u m s ir j ā m i n s v a r ī g ā k ā s 
i n f o r m ā c i j a s d u b l ē š a n a . T a s a t t i e c a s g a n uz 
d a t u b a n k ā m , g a n uz d a t o r a o p e r ā c i j u s is 
t ē m u . G a d ī j u m ā , k a d d a t o r s ir inf icēts u n 
n e k ā d i z i n ā m i e ā r s t ē š a n a s p a s ā k u m i ne l īdz , 
nea t l i ek n e k a s c i t s kā d z ē s t ( i z n ī c i n ā t ) v i su 
(!) c i e t a jā d i s k ā i e r a k s t ī t o i n f o r m ā c i j u un 
d a t o r u « p ā r l ā d ē t » . Tad d u b l ē t ā i n fo rmāc i j a 
lieti n o d e r ē s , p a l ī d z o t i e t a u p ī t g a n la iku , g a n 
l ī dzek ļus .* 

A. B a l k l a v s 

* S īkāk p a r d a t o r v l r u s i e m v a r las ī t , p iemē
r a m , ž u r n ā l ā «KoinnbīoTep npecc» , 1990, N° 6, 
c. 3 — 2 0 ; 1991 , No 5 , c. 1 3 — 2 5 ; Ns 6, c. 6 5 — 
73 , kur i l ielā m ē r ā t ika i z m a n t o t i š i m r a k s t a m . 
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AMATIERIEM 

1994. GADA 3. NOVEMBRA PILNAIS SAULES 
APTUMSUMS 

S a u l e s a p t u m s u m i ( S A ) , g a l v e n o k ā r t p i ln ie , 
ir ne t ika i k r ā š ņ a s d a b a s p a r ā d ī b a s , k a s v i e n 
m ē r i z r a i s a ļoti lielu i n t e r e s i to r e ģ i o n u 
i e d z ī v o t ā j o s , kur i mī t a p t u m s u m a jos l ā . T ā 
k ā šo a p t u m s u m u la ikā , M ē n e s i m a i z k l ā j o t 
s p o ž o S a u l e s d i sku , r o d a s sev i šķ i l a b v ē l ī g i 
a p s t ā k ļ i S a u l e s a t m o s f ē r a s ā r ē j o u n v i s g r ū t ā k 
n o v ē r o j a m o s l ā ņ u — h r o m o s f ē r a s u n k o r o 
n a s — pē t ī jumiem, t a d š i e m a p t u m s u m i e m 
i l g s t o š i g a t a v o j a s ar ī v i s d a ž ā d ā k o n o v i r z i e n u 
S a u l e s pē tn iek i a r c e r ī b ā m likt l i e t ā v i s u 
i e s p ē j a m o i n s t r u m e n t u u n c i tu l īdzek ļu a r s e 
n ā l u . * 

No š ā v i edok ļa p a r i e v ē r o j a m u n o t i k u m u 
s o l ā s bū t 1994. g a d a 4. n o v e m b r a p i l n a i s SA, 
k u r š , t ā p a t kā i ep r i ekšē j a i s , p a v i s a m n e s e n , 
t . i., 1991 . g a d a 11. jū l i j ā , n o t i k u š a i s , b ū s 
n o v ē r o j a m s A m e r i k a s k o n t i n e n t ā . P i l n ā a p 
t u m s u m a jo s l a ( P A J ) , k u r a s p l a t u m s b ū s a p 
150 km, s l ī dē s pā r i D i e n v i d a m e r i k a s v i d u s 
d a ļ a i ( I . , 2. a t t . ) , un d a u d z o s t ā s s k a r t a j o s 
r a j o n o s ir s a g a i d ā m i labi un p a t ļoti labi 
n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i . 

* P a r pēdē j iem SA, k u r u n o v ē r o š a n ā p i e d a 
l ī jās arī L a t v i j a s a s t r o n o m i , g a n p ro fes io 
n ā ļ i , g a n a m a t i e r i , v a r l a s ī t š ā d o s « Z v a i g 
ž ņ o t ā s Debess» r a k s t o s : Balklavs A. 1990. g a d a 
p i l n a i s S a u l e s a p t u m s u m s . — 1 9 8 9 / 9 0 . g a d a 
z i e m a , 5 . — 1 1 . lpp. ; Balklavs A. L a t v i j a s a s t r o 
n o m i p i lnā S a u l e s a p t u m s u m a n o v ē r o j u m o s . — 
1991. g a d a p a v a s a r i s , 5 3 . — 5 5 . lpp . ; Nāgelis J. 
P i l n s S a u l e s a p t u m s u m s 1991. g a d a 11. jū 
l i jā . — 1992. g a d a v a s a r a , 3 8 . — 4 1 . lpp. 

alt. 1994. g a d a 3. n o v e m b r a p i lna S a u l e s 
a p t u m s u m a j o s l a s v i s p ā r ī g ā s h ē m a . 

Ņ e m o t v ē r ā , ka p a š l a i k a t š ķ i r ī b ā n o n e s e 
n ā s p a g ā t n e s ā r z e m j u c e ļ o j u m a i e spē j a s ir 
a t k a r ī g a s t i ka i n o n a u d a s m a k a b i e z u m a , n e 
vis n o b i o g r ā f i j a s d a t i e m , d i s k u t ē j a m i e m 
n o p e l n i e m u n d a ž ā d u i e s t ā ž u i e r ē d ņ u l abvē 
l ības , š a j ā a p r a k s t ā p a c e n t ī s i m i e s do t ī su t o 
a p t u m s u m a j o s l a s s k a r t o a p g a b a l u r a k s t u r o 
j u m u g a n n o a s t r o k l i m a t i s k o , r e sp . , SA n o v ē 
r o š a n a s a p s t ā k ļ u , g a n n o to s a v d a b ī b a s 
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2. att. S a u l e s a p t u m s u m a p i l n ā s fāzes j o s l a s 
un v i d u s l ī n i j a s a p t u v e n a v i rz ība P e r u , Ci les , 
B o l ī v i j a s , A r g e n t ī n a s , P a r a g v a j a s un Braz ī 
l i jas t e r i t o r i j ā . 

Ļ L ima 

X PĒRU 

APisko 

īt tika ka 
ezers ^ y 

Klusais 

okeāns ^^-^^ 

3. att. D e t a l i z ē t ā k a S a u l e s a p t u m s u m a p i l n ā s 
f āzes j o s l a s un v i d u s l ī n i j a s s h ē m a P e r u ter i 
t o r i j a i . 

4 Caraņja 4 Caraņja 
BOLI VIJA 

^^^^^Sukre 

•Pofosi 
-Riomulatosa N « f f l m i > ' i 

J^^Lakvīaka\ [3akuiDa\. 

ČĪLE ļ ARŌ ENTĪNA N 

4. att. D e t a l i z ē t ā k a S a u l e s a p t u m s u m a p i l n ā s 
f āze s j o s l a s un v i d u s l ī n i j a s s h ē m a B o l ī v i j a s 
t e r i t o r i j a i . 

( u n i k ā l a s d a b a s a i n a v a s , i e v ē r o j a m a s v ē s t u 
r i s k a s v i e t a s u t t . ) v i edok ļ a , k a s p a r a s t i t ū r i s 
t o s i z r a i s a p a s t i p r i n ā t u in t e re s i un v a r ē t u b ū t 
p a r i e g a n s t u b r a u c i e n a m uz š īm v i e t ā m , la i 
n e t ika i r e d z ē t u SA v a i p i eda l ī t o s t ā n o v ē 
r o j u m o s , bet ar ī g ū t u t o n e p ā r s p ē j a m o 
i e s p a i d u b a g ā t ī b u , ko v a r do t t ika i t i ešs c e ļ o 
j u m s . T ā d ē ļ a r ī s a g a i d ā m s , ka t ū r i s t u p i e p l ū 
d u m s a p t u m s u m a l a i k ā ša jos r a j o n o s b ū s 
ļoti l ie ls un to a p m e k l ē š a n a i n e p i e c i e š a m s 
g a t a v o t i e s j au l a i kus . 

A p t u m s u m s s ā k s i e s a r S a u l e s lēk tu , u n 
M ē n e s s ē n a v i s p i r m s s k a r s Zemi K l u s ā 
o k e ā n a a u s t r u m d a ļ ā u n uz d i env id iem no 
G a l a p a g u s a l ā m . S a u s z e m e i t ā u z g u l s i e s P e r u 
d i e n v i d d a ļ ā u n n e d a u d z a i zķe r s ar ī Cīles z ie
m e ļ d a ļ u ( s k . 2 . un 3. a t t . ) . 

S ā k u m ā M ē n e s s ē n a s l ī dē s g a r K lusā o k e 
ā n a p i e k r a s t i ( a p t u m s u m a j o s l a s v idus l ī n i j a 
i e z ī m ē s v i r z i e n u S a n h u a n a — M o l j e n d o — l ī o ) , 
pēc t a m s t r a u j i u z k ā p s A n d u s t ā v a j ā s k r a u 
j ā s . T u r uz p a š a s a p t u m s u m a j o s l a s m a l a s 
a p 2 3 0 0 m v i r s j ū r a s l ī m e ņ a un labu t iesu 
v i r s m ā k o ņ i e m , k a s t e m p e r a t ū r a s i n v e r s i j a s 
dēļ p a r a s t i v e i d o j a s v i r s p l a š i em ū d e n s k l a 
j u m i e m , a t r o d a s A r e k i p a . 

M ā k o ņ u s e g a s v e i d o š a n ā s a u g s t u m s š a j ā 
a p g a b a l ā s v ā r s t ā s ik d i e n a s . Vidēji t a s ir a p 
900 m , be t re t i kad p ā r s n i e d z 1500 m . Kā 
r ā d a i l g g a d ī g i e n o v ē r o j u m i , a g r a j ā s r ī ta s t u n 
d ā s , t. i., t ieši a p t u m s u m a la ikā , A r e k i p ā 
vidēji d i v a s d i e n a s no t r i m ir s a u l a i n a s , t ā d ē ļ 
t ie, k a s a t r a d ī s i e s t ieši š a j ā v ie tā , i e s p ē j a m s , 
r e d z ē s sev i šķ i i n t e r e s a n t u un n e p a r a s t u s k a t u , 
kā M ē n e s s ē n a s l īd u n a p k l ā j z e m ā k e s o š o s 
m ā k o ņ u s u n Zemi . 

P i l n ā SA n o v ē r o š a n a i š a j ā r a j o n ā v i s p i e 
m ē r o t ā k ā v a r b ū t M o l j e n d o un t ā s a p k ā r t n e . 
A p t u m s u m a p i l n ā s f āze s i l g u m s t u r s a s n i e g s 
a p t r im m i n ū t ē m ( p r e c ī z ā k — 2 min 50 s ) . 
M o l j e n d o a r Arek ipu s a v i e n o l a b s a u t o c e ļ š . 
Arek ipu a r ā r p a s a u l i s a i s t a ar ī g a i s a s a t i k s m e . 

P e r u a p s k a t e v a r s ā k t i e s a r t ā s g a l v a s 
p i l sē tu Ļ imu , k u r a d i b i n ā t a 1535. g a d ā un 
ku ru a r c i t ā m p i l s ē t ā m u n a p d z ī v o t ā m v i e t ā m 
s a v i e n o d a u d z v e i d ī g a s a t i k s m e . 

No t ū r i s m a i n t e r e š u v i e d o k ļ a de r a t g ā d i 
nā t , k a P e r u v ē s t u r e ir s a i s t ī t a a r inku u n 
c i t ā m s e n a j ā m i n d i ā ņ u c iv i l i zāc i j ām. P i l n ā 
a p t u m s u m a j o s l a s m a l a s k a r N a s k u a r t ā s 
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m ī k l a i n a j i e m z ī m ē j u m i e m t u k s n e š a s m i l t ī s . 
T u v u ša i jos l a i a t r o d a s a r ī s l a v e n a i s T i t i k a k a 
e z e r s — p a s a u l e s a u g s t ā k ā k u ģ o j a m ā ū d e n s 
k r ā t u v e , s enu pi lsē tu d r u p a s , inku S v ē t ā 
ieleja, M a č u - P i k č u u. c. i e v ē r o j a m a s v i e t a s . 

Kā j a u iepr iekš m i n ē t s , n e d a u d z a i z ķ e r o t 
Cīles z i e m e ļ d a ļ u , P A J š ķ ē r s o s Bol īv i ju 
( 4 . a t t . ) , k l ā d a m ā s pā r i P u n o p l a t o jeb p la 
k a n k a l n e i , k a s p a c e ļ a s a p 3800 m v i r s j ū r a s 
l ī m e ņ a . No še j i enes p a v e r a s b r ī n i šķ īg i s k a t i 
uz v a i r ā k ā m m a j e s t ā t i s k ā m , s n i e g i e m k l ā t ā m 
A n d u k a l n u v i r s o t n ē m — s e š t ū k s t o š n i e c ē m . 
A p t u m s u m a p i l n ā s f āze s i l g u m s P u n o p l a t o 
r a j o n ā s a s n i e g s 3 m i n , S a u l e s a u g s t u m s — 
a p 30 g r ā d u s . 

M e t e o r o l o ģ i s k ā s p r o g n o z e s p a r šo a p v i d u 
ir ļoti l a b a s . A n d u k a l n u g r ē d u a u g s t ā k ā s 
v i r s o t n e s ve ido s a v d a b ī g u c i e toksn i , k a s a i z 
š ķ ē r s o ceļu g a n t ā m m i t r a j ā m g a i s a m a s ā m , 
k a s n ā k no K l u s ā o k e ā n a , g a n t ā m , k a s n ā k 
no k o n t i n e n t a t ropu a p g a b a l i e m . Vēji p ū š no 
k a l n i e m le jup v isos v i r z i e n o s , s a u s i n o t g a i s u 
un izk l iedē jo t l ie lāko d a ļ u n o z e m a j i e m un 
vidēj i z e m a j i e m m ā k o ņ i e m , k u r i t u v o j a s š i m 
r e ģ i o n a m . A u g s t i e c ī ru su t i pa m ā k o n i a r l e d u s 
k r i s t ā l i ņ i e m ir v i s p a r a s t ā k i e , k a s k lā j k a l n u 
g a l o t n e s un lielu d a ļ u d e b e s s p l ā n ā p l ī v u r ā . 
Un, lai g a n p i ln īg i s k a i d r a s d e b e s i s t u r t o m ē r 
ir r e t ā k n e k ā P e r u m ā k o ņ a i n a j ā k r a s t ā , t ī r a i s 
un s a u s a i s p l a k a n k a l n e s g a i s s p a v e r l i e l i skas 
i e s p ē j a s i zdar ī t n o v ē r o j u m u s ļoti p l a š ā e l e k t r o 
m a g n ē t i s k ā s p e k t r a d i a p a z o n ā , j o r e l a t ī v a i s 
g a i s a m i t r u m s vidēji n e p ā r s n i e d z 3 5 % . 

5. att. D e t a l i z ē t ā k a S a u l e s a p t u m s u m a p i l n ā s 
f āzes j o s l a s u n v i d u s l ī n i j a s s h ē m a P a r a g -
v a j a s t e r i t o r i j a i . 

No p i l s ē t ā m , k u r a s a t r o d a s t u v u P A J v i d u s 
l īn i ja i u n a r k u r ā m ir l a b a s s a t i k s m e s iespē
j a s , v a r m i n ē t R i o m u l a t o s u u n P o t o s i ( a p 
4 0 0 0 m v i r s j ū r a s l ī m e ņ a ) . 

T ā l ā k n o v i d u s l ī n i j a s i r C a r a n j a u n Ujuņ j i . 
P i r m ā a t r o d a s p l a t o r i e t u m u , o t r ā — a u s t 
r u m u m a l ā . L a i k a a p s t ā k ļ u p r o g n o z e s a b ā m 
š īm p i l s ē t ā m ir l a b a s . Ujuņ j i v i s p ā r u z s k a t a 
p a r A n d u s a u l a i n ā k o v ie tu , bet C a r a n j ā n o 
v e m b r i s ir v i s k a r s t ā k a i s m ē n e s i s . D ienā t e m 
p e r a t ū r a t u r s a s n i e d z + 2 1 °C, n a k t ī — a p 
— 5 °C. R e i z ē m t e m p e r a t ū r a n a k t ī s nok r ī t a r ī 
z e m ā k . R e k o r d s ir - 1 5 C C . P ē r k o n a n e g a i s i , 
k a s k a l n o s ir d i e z g a n b i e ž a s p a r ā d ī b a s , p a 
r a s t i ir p ē c p u s d i e n ā s , be t a p t u m s u m s C a r a n j ā 
s ā k a s p i r m s 9.00 pēc v i e t ē j ā l a i k a . 

T ū r i s t u s n o t e i k t i v a r i e i n t e r e sē t T i t i k a k a 
e z e r a Bo l īv i j a s k r a s t s , k a s , t ā p a t k ā šā e z e r a 
i>eru k r a s t s , ir b a g ā t s a r d a u d z i e m s e n a t n e s 
l i ec in iek iem. Kā v ienu n o i e v ē r o j a m ā k i e m v a r 
m i n ē t M ē n e s s ie le ju jeb T i v a n a č u — k ā d r e i z 
l i e las c i v i l i z ā c i j a s g a l v a s p i l s ē t u , k u r a s p a s t ā 
v ē š a n a d a t ē t a j a u a r 1580. g . p r . Kr. T u r 
a p s k a t ā m i S a u l e s v ā r t i — p a s a u l s l a v e n s s e n o 
m ā k s l i n i e k u un ce l tn i eku m e i s t a r d a r b s , k ā ar ī 
citi p i e m i n e k ļ i . 

P ā r s l ī d ē j u s i p ā r i Bol īv i ja i un n e d a u d z s k ā 
rus i A r g e n t ī n a s z i e m e ļ d a ļ u , M ē n e s s ē n a n o 
k ā p s n o A n d u k a l n i e m L a p l a t a s z e m i e n ē 
( s k . 2 . un 5. a t t . ) . P A J v idus l īn i j u , k u r a 
š ķ ē r s o P a r a g v a j u un A r g e n t ī n a s z i e m e ļ d a ļ u 
un SA n o v ē r o t ā j u s i n t e r e s ē v i s v a i r ā k , v a r s a 
s n i e g t , b r a u c o t p a lab i i e k ā r t o t ā m š o s e j ā m . 
M e t e o r o l o ģ i s k ā s p r o g n o z e s arī š i m r a j o n a m 
ir l a b a s . M ā k o ņ i t u r p a r a s t i p a r ā d ā s p ē c p u s 
d i e n ā s , t ā t a d l abu la iku pēc p i l n ā SA b e i g ā m . 

P r o s p e k t o s , k u r o s tiek p i e d ā v ā t i d a ž ā d i a p 
m e š a n ā s v ie tu v a r i a n t i p i l n ā SA n o v ē r o j u m i e m 
P a r a g v a j a s t e r i t o r i j ā , k ā ļoti p i e m ē r o t a t iek 
m i n ē t a A s u n s j o n a , no k u r a s v a r s a m ē r ā 
v ieg l i n o k ļ ū t t u v ā k P A J v i d u s l ī n i j a i . Uz 
a u s t r u m i e m n o A s u n s j o n a s a p t u m s u m a p i l n ā s 
f ā z e s i l g u m s s a s n i e g s 3,5 m i n , be t S a u l e s 
a u g s t u m s b ū s a p 50 g r ā d i e m v i r s h o r i z o n t a , 
la i g a n p u l k s t e n i s r ā d ī s t ika i dev ī to r ī t a 
s t u n d u p ē c v i e t ē j ā l a ika . 

Kā i z t e i k t s t ū r i s m a i n t e r e š u o b j e k t s A r g e n 
t ī n a s ( u n B r a z ī l i j a s ) t e r i t o r i j ā j ā m i n p a s a 
k a i n i s k a i s t a i s I g u a s u ū d e n s k r i t u m s . N e t ā l ā 
p i l s ē t a a r t ā d u p a š u n o s a u k u m u v a r n o d e r ē t 
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p a r l a b u a p m e š a n ā s v i e tu g a n a t s e v i š ķ i e m 
c e ļ o t ā j i e m , g a n e k s p e d ī c i j ā m . I g u a s u ū d e n s 
k r i t u m u , ko ve ido 2 7 5 ū d e n s s t r a u m j u k a s k ā 
d e s , k u r a s , i z k ā r t o j u š ā s a p 2,4 km g a r ā p u s 
lokā , g ā ž a s lejā n o a p m ē r a m 70 m liela a u g 
s t u m a , u z s k a t a p a r vēl s k a i s t ā k u n e k ā 
N i a g a r a s u n vēl p ē r k o n d ā r d o š ā k u n e k ā Vik
t o r i j a s ū d e n s k r i t u m s . 

J ā u z s v e r a r ī t a s , k a n o 1. līdz 2. n o v e m b r i m 
pie I g u a s u ū d e n s k r i t u m a no t iks II V i s p a s a u 
les a s t r o n o m i j a s a m a t i e r u s impoz i j s — I g u a c u 
F a l l s ' 9 4 ( S v m p o s i u m for R e s e a r c h A m a t e u r 
A s t r o n o m y ) , t ā k a a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i e m , 
k u r i b ū s n o l ē m u š i p i l n ā SA n o v ē r o j u m u s veik t 
I g u a s u ū d e n s k r i t u m a t u v u m ā , p a v ē r s i e s 
i e spē ja g a n n o k l a u s ī t i e s s a v a s b r ā l ī b a s k o l ē ģ u 
z i ņ o j u m u s , g a n , j a b ū s v ē l ē š a n ā s , p a š i e m p a 
s t ā s t ī t p a r s a v i e m s a s n i e g u m i e m un p r o b l ē 
m ā m . K a t r a m g a d ī j u m a m v a r a m m i n ē t š ā d a s 
k o n t a k t a d r e s e s : P . O. Box 16542, S a n F r a n -
c isco , CA 94116 vai F A X : 415 -731 -8242 , 
S y m p o s i u m for R e s e a r c h A m a t e u r A s t r o n o m y . 

T ā l ā k M ē n e s s ē n a v i r z ī s i e s pā r i B r a z ī l i j a s 
d i e n v i d d a ļ a s l ī d z e n u m a m , d i e n v i d a u s t r u m d a -
ļ a s S j e r r a de M a r a k a l n ā j a n e sev i šķ i a u g 
s t a j ā m v i r s o t n ē m u n a i z s l ī d ē s pā r i A t l a n t i j a s 
o k e ā n a p l a š a j i e m ū d e n s k l a j u m i e m , p a re izei 
n o s e d z o t a r i k ā d u s a l u v a i sa lu g r u p u . A p t u m 
s u m a p i l n ā s f āzes i l g u m s B r a z ī l i j a s r a j o n o s 
j a u p ā r s n i e g s 4 m i n , t a č u m e t e o r o l o ģ i s k ā s 
p r o g n o z e s t u r n e g a r a n t ē t ā d u l a i k a a p s t ā k ļ u 
n o t e i k t ī b u un s t a b i l i t ā t i k ā k a l n a i n a j o s A n d o s 
un t iem t u v ē j o s a p g a b a l o s . 

C e ļ o j u m a vai e k s p e d ī c i j a s la ikā , v i e n a l g a — 
p i r m s v a i pēc SA n o v ē r o š a n a s , j a vien i e spē 
j a m s , i e t e i c a m s p i e v ē r s t u z m a n ī b u u n a p m e k 
lēt G a l a p a g u s a l a s , k a s s a s t ā v n o 13 l i e lām, 
6 m a z ā k ā m un v a i r ā k n e k ā 40 p a v i s a m m a 
z i ņ ā m s a l i ņ ā m . T ā s i z n i r u š a s no K l u s ā o k e ā n a 
d z e l m e s p i r m s 3—5 mi l jon iem g a d u . E v o l u 
c i o n ā r o p rocesu s a v d a b ī b a s , k u r a s n o t e i c a 
g a n k l i m a t i s k i e a p s t ā k ļ i , g a n o k e ā n a s t r a u 
m e s , g a n n i e c ī g ā d a ž ā d o p lē soņu k ā r t a s p ā r 
s t ā v j u (c i lvēku i e s k a i t o t ) k l ā t b ū t n e , ir i zve i 
d o j u š a s G a l a p a g u s a l a s p a r v ienu n o d ī v a i 
n ā k a j i e m un v i l i n o š ā k a j i e m d z ī v ā s d a b a s s t ū 
r ī š i em u z m ū s u p l a n ē t a s . T u r p v a r n o k ļ ū t a r 
j a h t ā m , k u r ā s ir 4 — 3 8 p a s a ž i e r u v i e t a s . 

A. B a l k l a v s 

REDZE NAKTĪ 
M i l j o n i e m g a d u i l g ā s e v o l ū c i j a s g a i t ā d a b a 

i r r ad ī j u s i ļoti l abu g a i s m a s u z t v ē r ē j u — cil
v ē k a aci . 1 Tikai pēdē jo s g a d o s c i lvēks ir k o n 
s t r u ē j i s ierīci, k a s e l e m e n t u s k a i t a un j u t ī b a s 
z i ņ ā l ī d z i n ā s aci j , be t k a s spē j u z k r ā t d a u d z 
v a i r ā k g a i s m a s . R u n a ir p a r l ā d i ņ s a i t e s m a t 
r i c ā m , k a s s a s t ā v no d a u d z i e m m i l j o n i e m 
e l e m e n t u un spēj u z t v e r t un u z k r ā t ļot i v ā j a s 
g a i s m a s p l ū s m a s . N e r a u g o t i e s uz to, a m a t i e r u 
a s t r o n o m i j ā g a l v e n o noz īmi s a g l a b ā v i z u ā l i e 
n o v ē r o j u m i . 

A c s u z t v e r g a i s m u v i ļ ņ g a r u m u r o b e ž ā s n o 
3 8 0 n m (v io le t ā ) l īdz 760 n m ( s a r k a n ā 
g a i s m a ) . Acī n o n ā k u š o g a i s m u a n a l i z ē t īk lene , 
k u r ā ir a p m ē r a m 130 mi l jon i g a i s m j u t ī g o 
e l e m e n t u — n ū j i ņ u u n v ā l ī š u . Nū j iņu un v ā 
l ī šu i z v i e t o j u m s t īk lenē ir s t ipr i n e v i e n m ē 
r ī g s . T ī k l e n e s c e n t r ā a t r o d a s d z e l t e n a i s p l a n 
k u m s , ko ve ido g a l v e n o k ā r t blīvi s a s p i e s t a s 
v ā l ī t e s , uz t īk lenes m a l ā m p ā r s v a r ā ir n ū j i ņ a s , 
k a s a t r o d a s t ā l āk c i ta n o c i t a s . V ā l ī t e s 
n o d r o š i n a k r ā s u r e d z i , be t n ū j i ņ a s ļauj r e d z ē t 
n a k t ī . N ū j i ņ u un v ā l ī š u g r u p ā m p i e v i e n o j a s 
r e d z e s n e r v a š ķ i e d r a s , k a s a i z v a d a acs uz 
t v e r t o i n f o r m ā c i j u t ā l ā k uz s m a d z e n ē m . 

A c s spē j d a r b o t i e s m i l z ī g i p l a š ā a p g a i s m o 
j u m u d i a p a z o n ā — no 100 000 lx 2 t iešā s a u l e s 
a p g a i s m o j u m ā līdz g a n d r ī z p i l n īga i t u m s a i , 
k a d a p g a i s m o j u m a l ī m e n i s ir 1 0 ~ 8 lx. A c s 
p i e l ā g o š a n o s d a ž ā d a m a p g a i s m o j u m a m s a u c 
p a r a d a p t ā c i j u . I z šķ i r g a i s m a s un t u m s a s 
a d a p t ā c i j u . Šei t a p l ū k o s i m t ika i pēdē jo . 

T u m s a s a d a p t ā c i j a . J a c i lvēks iz ie t 
n a k t ī ā r ā , v i ņ a acī s ā k a s v a i r ā k i p roces i , k a s 
p a a u g s t i n a ac s j u t ī bu m i l j a r d i e m re ižu . P i r m 
k ā r t , i z p l e š a s acs z ī l ī te , l īdz a r to v a i r ā k k ā r t 
p a l i e l i n ā s g a i s m a s p l ū s m a , k a s n o n ā k acī 
(sk. k r ā s u i e l i k u m u ) . D a ž i e m c i lvēkiem acs 

z ī l ī te spē j i zp les t i e s p a t l īdz 8,5 m m dia
m e t r a m . 

O t r k ā r t , p a r g a l v e n a j ā m g a i s m a s u z t v ē r ē -

1 P a r a c s u z b ū v i u n r e d z e s m e h ā n i s m u 
sk. : Vilks I. A s t r o n o m a ac i s // Z v a i g ž ņ o t ā 
D e b e s s . — 1993. g. v a s a r a . — 3 7 . - 4 3 . lpp . 

2 lx ( l u k s s ) — a p g a i s m o j u m a m ē r v i e n ī b a . 
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1. att. Acs d i e n a s (1) un n a k t s (2) j u t ī b a s 
l īknes . H o r i z o n t ā l i — g a i s m a s v i jņa g a r u m s 
( n m ) , ve r t i kā l i — acs r e l a t ī v ā j u t ī ba . 

j ā m k ļ ū s t n ū j i ņ a s , k a s ir a p m ē r a m d e s m i t 
kā r t j u t ī g ā k a s p r e t g a i s m u . M a i n ā s a c s ju t ī 
b a s l ī kne ( 1 . a t t . ) . D i e n ā a c s v i s j u t ī g ā k ā ir 
p re t d z e l t e n z a ļ u g a i s m u , k u r a s v i ļ ņ a g a r u m s 
ir 5 5 5 n m , b e t nak t ī — p r e t z a ļ o g a i s m u 
(510 n m ) . K ā p ē c d i e n a s u n n a k t s r e d z a m ī b a s 
l ī knes a t š ķ i r a s ? D i e n a s r e d z a m ī b a s l īkne labi 
a tb i l s t tai g a i s m a i , k a d u a t s t a r o za ļ ie a u g i , 
be t n a k t s r e d z a m ī b a s l ī k n e s m a k s i m u m s labi 
a t b i l s t n a k t s g a i s m a s a v o t i e m , kopā ņ e m t i e m . 
E v o l ū c i j a s p r o c e s ā r e d z e ir p i e l ā g o j u s i e s š īm 
s t a r o j u m a s a s t ā v a i z m a i ņ ā m . 

T r e š k ā r t , d e s m i t d i v d e s m i t r e i žu p a l i e l i n ā s 
n ū j i ņ u g a i s m j u t ī g ā p i g m e n t a r o d o p s ī n a ( re
dzes p u r p u r a ) k o n c e n t r ā c i j a . 

C e t u r t k ā r t , v ā j ā a p g a i s m o j u m a bū t i sk i p a 
l i e l inās t ī k l enes r ecep t īvo l a u k u i zmēr i — 
vienā n e r v u š ķ i e d r ā tiek s u m m ē t i s i g n ā l i no 

0 10 20 30 40 
Laiks, min. 

2. att. Acs j u t ī g u m a p i e a u g š a n a a d a p t ā c i j a s 
p r o c e s ā : / — vā l ī šu l īkne ; 2 — n ū j i ņ u l īkne . 

l i e lāka r e c e p t o r u s k a i t a . S p i l g t ā a p g a i s m o 
j u m ā r e c e p t ī v ā l a u k a i z m ē r i ir a p 0,7, be t 
t u m s ā tie p i e a u g l īdz a p m ē r a m 5 0 ' ( t . i., ne 
p i l n a m g r ā d a m ) . T a s n o z ī m ē , ka g a i s m j u t ī b a 
p i e a u g uz ac s i z š ķ i r t s p ē j a s r ēķ ina . 

P i e k t k ā r t , v ā j ā a p g a i s m o j u m ā p i e a u g r e d z e s 
i n e r c e s l a i k s — la iks , k u r ā ac s s u m m ē ienā
k o š o s g a i s m a s s i g n ā l u s . S p i l g t ā a p g a i s m o 
j u m ā r e d z e s i n e r c e s l a ik s ir a p t u v e n i 0,05 
s e k u n d e s , be t t u m s a t a s p i e a u g l īdz 0,2 se
k u n d ē m . 

P ē c p i e c p a d s m i t m i n ū t ē m šķie t , ka ac s j a u 
ir labi p i e l ā g o j u s i e s t u m s a i , be t m ē ģ i n ā j u m i 
r ā d a , ka a c s j u t ī b a u z l a b o j a s p a r d iv iem 
z v a i g ž ņ l i e l u m i e m , j a n o g a i d a vēl 15 m i n ū t e s 
(2. a t t . ) . T ā l ā k ā a d a p t ā c i j a ir ļoti l ēna . M a k s i 

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

A c s j u t ī b a . Tieši j ā b r ī n ā s , ka m ē s t u m s ā 
tik labi r e d z a m , jo p u s e n o acī i e n ā k u š a s 
g a i s m a s z ū d a c s s t r u k t ū r ā s un š ķ i d r u m o s , 
t īkleni n e m a z n e s a s n i e d z o t . S o s z u d u m u s 
k o m p e n s ē n ū j i ņ u m i l z ī g ā j u t ī ba . La i i e r o s i n ā t u 
a t s e v i š ķ u n ū j i ņ u , pietiek ar p a r i s g a i s m a s 
fo ton iem, be t , lai acī r a s t o s g a i s m a s s a j ū t a , 
t. i., lai n e r v u i m p u l s s n o t ī k l e n e s n o n ā k t u 
s m a d z e n ē s , n e p i e c i e š a m s , la i fo toni i e r o s i n ā t u 
v a i r ā k a s b l a k u s e s o š ā s n ū j i ņ a s . N o s k a i d r o t s , k a 
a c s s a s k a t a g a i s m u , ja g a i s m a s p l ū s m a ir 
a p m ē r a m d e s m i t fo toni s e k u n d ē . Tā ir ļot i 
n i ec īga e n e r ģ i j a s p l ū s m a — a p t u v e n i 1 0 - ' 7 ,1/s. 
Š ā d a g a i s m a s p l ū s m a n o n ā k acī no 10 km 
a t t ā l u m ā d e g o š a s ē r k o c i ņ a ! 

O t r s l i e l u m s , k a s r a k s t u r o ac s j u t ī b u , ir kon
t r a s t a j u t ī b a . D i e n ā a c s spē j a t š ķ i r t ob j ek tu 
n o fona , j a o b j e k t a s p o ž u m s a t š ķ i r a s no fona 
s p o ž u m a v i s m a z p a r 2 % . N a k t ī k o n t r a s t a 
j u t ī b a p a z e m i n ā s un o b j e k t s ir s a s k a t ā m s t ika i 
g a d ī j u m ā , ja t ā s p o ž u m s a t š ķ i r a s no fona 
s p o ž u m a p a r 5 0 % (sk. 1. t a b . ) . 

A p l ū k o s i m k o n k r ē t u p i e m ē r u . N o 6. z v a i g ž ņ -
l i e luma z v a i g z n e s acī, k u r a s z ī l ī t e s d i a m e t r s 
ir 6 m m , v i e n ā s e k u n d ē n o n ā k 7 5 0 0 g a i s m a s 
k v a n t i . T a s ir k r i e tn i v a i r ā k p a r acs j u t ī b a s 
s l i eksn i . K ā p ē c a r n e a p b r u ņ o t u aci pie debe
s īm n e r e d z 8. va i p a t 10. z v a i g ž ņ l i e l u m a 
z v a i g z n e s ? I z r ā d ā s , ka v a i n ī g s ir nep ie t i eka 
m a i s k o n t r a s t s a r d e b e s s fonu. N a k t ī , be t n e 
p i l n ī g a t u m s ā , v i e n s t ī k l enes r c c e p t ī v a i s l a u k s 
s a v ā c g a i s m u n o d e b e s s l a u k u m a a p m ē r a m 
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Apgais
mojums, lx 80 20 

1. t a b u l a 

0.2 I 0.08 I 0,04 I 0 ,008 I 0,004 

K o n t r a s t a 1, 
s l i ek sn i s , % 

1,9 2,9 

10 loka m i n ū š u d i a m e t r ā . S ā d a d e b e s s lau
k u m a i n t e g r ā l a i s s p o ž u m s ideā lā g a d ī j u m a 
a tb i l s t 8. z v a i g ž ņ l i e l u m a m . Lai uz šā spo 
ž u m a fona s a s k a t ī t u z v a i g z n i , ta i j ā b ū t v i s 
m a z p a r pus i z v a i g ž ņ l i e l u m a s p o ž ā k a i . T ā t a d 
a r n e a p b r u ņ o t u aci r e d z a m o z v a i g ž ņ u m a k s i 
m ā l a i s z v a i g ž ņ l i e l u m s ir ( ļot i a p t u v e n i ) 7 m . 5 . 
P a r a s t i debes i s ir s p o ž ā k a s , un r e d z a m a s 

3. att. T ī k l e n e s s h e m a t i s k s a t t ē l o j u m s . La i divi 
a t t ē l a p u n k t i b ū t u r e d z a m i a t s e v i š ķ i , s t a r p 
t i em j ā a t r o d a s v i s m a z v i e n a m n e s t i m u l ē t a m 
t īk lenes e l e m e n t a m . P u n k t i BK r e d z a m i a t s e 
višķi , b e t p u n k t i A C un E F s a p l ū s t . 

3,8 11,0 27,4 41 ,0 52,1 

z v a i g z n e s l īdz 6. z v a i g ž ņ l i e l u m a m . P i l s ē t ā šī 
r o b e ž a ir 5. z v a i g ž ņ l i e l u m s , bet k a l n o s , k u r 
debes i s t u m š ā k a s , v a r r edzē t z v a i g z n e s l īdz 
7. z v a i g ž ņ l i e l u m a m . 

A c s i z š ķ i r t s p ē j a . J a aci p i e ņ e m a m 
pa r i deā lu o p t i s k o s i s t ē m u , u z s k a t o t , ka zīlī
t e s d i a m e t r s ir 4 m m , un aci a p g a i s m o j a m 
a r d z e l t e n z a ļ u g a i s m u , a t r o d a m , ka t e o r ē t i s k a 
i z š ķ i r t s p ē j a ir 3 5 " . R e ā l ā i z š ķ i r t s p ē j a ir ne 
d a u d z m a z ā k a g a n a b e r ā c i j u , g a n t ī k l e n e s 
u z b ū v e s ī p a t n ī b u dē ļ . 

T ī k l e n e s š ū n a s a t g ā d i n a b i šu š ū n a s . K a t r ā 
š ū n ā a t r o d a s v iena v ā l ī t e va i nū j iņa (3 . a t t . ) . 
J a d iv i a t t ē l a p u n k t i p ro j i cē j a s uz d i v ā m 
b l a k u s e s o š ā m š ū n ā m , tie s a p l ū s t un tiek uz
t v e r t i k ā v i e n s p u n k t s . La i d i v u s a t t ē l a p u n 
k t u s t īk lene u z t v e r t u a t s e v i š ķ i , s t a r p t i em 
j ā b ū t v i s m a z v iena i « t u k š a i » š ū n a i . Š ū n a s 
d i a m e t r s ir a p t u v e n i 0 ,005 m m , bet a c s fokusa 
a t t ā l u m s — 17 m m . T ā t a d acs m i n i m ā l a i s 
r e d z e s l e ņ ķ i s ir 1 loka m i n ū t e . M ē d z t e ik t , 
ka š ā d a s ac s r e d z e s a s u m s ir 1. T a s ir n o r 
m ā l s r e d z e s a s u m s . J a r e d z e s defek tu deļ 

70 60' SG° 4 '.0' 20' 30' 40" 50* 

4. att. M i r a r e d z e s a s u m a n o t e i k š a n a i . Lab i 
a p g a i s m o t u m i r u n o v i e t o 8 m a t t ā l u m ā un 
n o s a k a l īmeni , k u r ā l ī n i j a s s a p l ū s t . N o l a s a 
a t b i l s t o š o acs i z š ķ i r t s p ē j u loka m i n ū t ē s . 

5. att. R e d z e s a s u m a s a m a z i n ā š a n ā s v i r z i ens 
uz t ī k l e n e s per i fē r i ju . H o r i z o n t ā l i — a t t ā l u m s 
g r ā d o s n o t īk lenes c e n t r u . Ver t ikā l i — r e d z e ; 
a s u m s . 
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( t u v r e d z ī b a , t ā l r e d z ī b a ) r e d z e s l eņķ i s ir, te ik
s i m , 2 ' , t a d r e d z e s a s u m s ir 0,5 u t t . Ir cil
vēki ar ļo t i lielu r e d z e s a s u m u , k a s s a s n i e d z 2 . 
R e d z e s a s u m u n o s a k a acu ā r s t s a r s p e c i ā l ā m 
t a b u l ā m , bet l a s ī t ā j i em s a v a r e d z e s a s u m a 
p ā r b a u d e i v a r a m ieteikt i z m a n t o t 4. a t t ē l u . 

T ī k l e n e s c e n t r ā , d z e l t e n a j ā p l a n k u m ā , r e 
d z e s a s u m s ir v i s l i e l āka i s , j o t u r ir lo t i a u g 
s t a vā l ī šu k o n c e n t r ā c i j a un g a n d r ī z k a t r a i 
vā l ī t e i s a v s r e d z e s n e r v a a t z a r o j u m s ; l īdz a r 
t o a t t ā l u m s s t a r p a t s e v i š ķ i e m t ī k l enes e l e m e n 
t i em ir m i n i m ā l s . Ā r p u s d z e l t e n ā p l a n k u m a 
i z š ķ i r t s p ē j a s t r a u j i s a m a z i n ā s , jo n ū j i ņ a s u n 
v ā l ī t e s ir i z v i e t o t a s r e t āk (5 . a t t . ) . 

A c s i z š ķ i r t s p ē j a ir s t ip r i a t k a r ī g a n o a p 
g a i s m o j u m a . L a b ā a p g a i s m o j u m ā m i n i m ā l a i s 
r e d z e s l e ņ ķ i s ir p a t n e d a u d z m a z ā k s p a r 1 ' , 
vā j ā a p g a i s m o j u m ā t a s p i e a u g g a n d r ī z l īdz 1° 
( sk . 2. t a b . ) . T a s ir s a i s t ī t s a r t ī k l enes r ecep -

t īvo l auku p a l i e l i n ā š a n o s . S a m a z i n o t i e s a p g a i s 
m o j u m a m , g a i s m u s u m m ē a r v i e n l i e l āks v ā 
l ī šu vai n ū j i ņ u s k a i t s , un i z š ķ i r t s p ē j u n o s a k a 
n e v a i r s a t s e v i š ķ a s š ū n a s , be t v i s a r e c e p t ī v ā 
l a u k a i zmēr i . 

I n t e r e s a n t i , ka d a ž o s g a d ī j u m o s a c s i z šķ i r t 
s p ē j a v a r b ū t p a t l a b ā k a p a r t e o r ē t i s k o . R u n a 
ir pa r d i v u l īni ju s a v s t a r p ē j o nob īd i , k u r u 
a c s v a r k o n s t a t ē t a r 1 0 — 1 5 loka s e k u n ž u 
p r e c i z i t ā t i . Š a j ā g a d ī j u m ā s v a r ī g a l o m a ir 
s m a d z e n ē m , k a s a n a l i z ē abu l īni ju s a v s t a r p ē j o 
n o v i e t o j u m u v i sā t o g a r u m ā . 

N a k t s r e d z i i e t e k m ē t ā j i f a k 
t o r i . R e d z i k o p u m ā , a r i n a k t s r edz i , n e g a 

t īv i i e t ekmē v e c u m s . G a d i e m r i to t , s a m a z i n ā s 
a c s l ēcas c a u r s p ī d ī g u m s ( p a r 0 , 9 % g a d ā ) . P ē c 
25 g a d u v e c u m a s a s n i e g š a n a s sāk s a m a z i n ā 
t i e s ac s z ī l ī t e s m a k s i m ā l a i s d i a m e t r s (sk. 
3 . t a b . ) . 

I n d i v i d u ā l ā s v a r i ā c i j a s a t t i e c ībā p r e t t a b u l ā 
d o t o v ē r t ī b u s a s n i e d z ± 1 m m . 

Z ī l ī t e s d i a m e t r u v a r v ieg l i i zmēr ī t . Š a i no 
l ū k ā j ā p a g a t a v o m ē r i e r ī c e pēc 6. a t t ē l ā re
d z a m ā p a r a u g a ; n e c a u r s p ī d ī g ā p a p ī r ā j ā i z d u r 
c a u r u m u pā r i tā , la i to i e k š m a l a s a t r a s t o s 
n o r ā d ī t a j o s a t t ā l u m o s . Pie l iec ie t p a p ī r u cieši 
pie a c s un s k a t i e t i e s c a u r c a u r u m u p ā r i . Re
d z a m i divi b l ā v i g a i s m a s ap l ī š i . J a t ie m a z l i e t 
s a s k a r a s , z ī l ī t e s d i a m e t r s a t b i l s t a t t ā l u m a m 
s t a r p c a u r u m i e m . P r o t a m s , p i l n ī g ā t u m s ā 
m ē r ī j u m i n e i z d o s i e s , be t v ā j ā g a i s m ā g a n . 

S m ē ķ ē š a n a s i e t e k m e uz n a k t s r edz i ir ļot i 
a t k a r ī g a n o c i lvēka o r g a n i s m a ī p a t n ī b ā m . 
T o m ē r , ja g r i b a t p a n ā k t v i s l a b ā k o r e d z e s kva
l i t ā t i , a t t u r i e t i e s n o s m ē ķ ē š a n a s n o v ē r o j u m u 
l a i k ā . 

A l k o h o l s s a m a z i n a k o n c e n t r ē š a n ā s spē ju un 
a c s k o n t r a s t a j u t ī b u . 

T ī k l e n e s j u t ī b a ir a t k a r ī g a n o s k ā b e k ļ a sa 
t u r a a s in ī s . L ie lā a u g s t u m ā , k a l n o s , t ī k l enes 
j u t ī b a s a m a z i n ā s . La i to p a a u g s t i n ā t u , daž i 
a s t r o n o m i n o v ē r o j u m u l a ikā ir spec iā l i e lpo
j u š i t ī ru s k ā b e k l i . 

T ī k l e n e s j u t ī b a p a z e m i n ā s ar ī t ad , j a a s i n ī s 
ir p a z e m i n ā t s c u k u r a l ī m e n i s . N e n o v ē r o j i e t , j a 
e s a t i z s a l k u š i . C u k u r a l īmeni a s i n ī s v a r ā t r i 
p a a u g s t i n ā t , u z ē d o t s a l d u m u s . 

2. t a b u l a 

A p g a i s m o 
j u m s , lx 1000 ļ 100 ļ 10 ļ 1 ļ 0,1 ļ 0,01 I 0,001 ļ 0,0001 

M i n i m ā l a i s 0,7 0,8 0,9 1,5 3 9 17 5 0 
r e d z e s leņķ is , 
loka m i n 

3 . t a b u l a 

V e c u m s , gad i 10 20 3 0 4 0 50 6 0 70 80 

A c s z ī l ī t e s . 7 7 6,5 6 5,5 5 4,5 4 
m a k s . d i a m e t r s , 
m m 

Acī n o n ā k u š ā s 100 100 86 73 62 51 41 33 
g a i s m a s dau
d z u m s , % 
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6. att. M e r i e r l c e ac s z ī l ī tes 
d i a m e t r a n o t e i k š a n a i (sk. 
t e k s t ā ) . 

Acs r e d z e s s p ē j a s v ā j ā a p g a i s m o j u m ā s a 
m a z i n ā s , j a o r g a n i s m ā t r ū k s t A u n E v i t a 
m ī n a . L a b s un viegl i a s i m i l ē j a m s A v i t a m ī n a 
a v o t s ir b u r k ā n i . 

I l g s t o š a u z t u r ē š a n ā s s p o ž ā s a u l e s g a i s m ā 
pa t uz v a i r ā k ā m d i e n ā m v a r i e t e k m ē t a c s 
a d a p t ā c i j a s spē ju , t ā p ē c , u z t u r o t i e s s a u l ē , 
v ē l a m s n ē s ā t s a u l e s b r i l l e s . I e t e i c a m ā k ā s ir 
s a u l e s b r i l l e s ar s t ik l iem d z e l t e n b r ū n o s t o ņ o s , 
k a s s a m a z i n a r e d z e s p u r p u r a i z b a l ē š a n u . 

N o v ē r o j u m i t e l e s k o p ā . N o v ē r o t 
p i l n ī g ā t u m s ā n a v i e s p ē j a m s , jo la iku pa lai
k a m j ā i e s k a t ā s z v a i g ž ņ u k a r t ē s un n o v ē r o j u m u 
p i ez īmēs . B a l t o g a i s m u n o v ē r o j u m u l a ikā lie
to t n e d r ī k s t , j o t ad ac is z a u d ē a d a p t ā c i j u . 
T iesa , ja to ies lēdz uz n e i l g u laiku, o t r r e i z 
ac is t u m s a i p i e l ā g o j a s ā t r ā k . N o v ē r o j u m i e m 

v i s p i e m ē r o t ā k ā ir v ā j a , i z te ik t i s a r k a n a 
g a i s m a , jo n ū j i ņ u p i g m e n t s r o d o p s ī n s p r e t 
s a r k a n o g a i s m u ir m a z ā k j u t ī g s n e k ā p re t 
zi lo. K a r t ē v a r ska t ī t i e s a r to aci , a r k u r u 
n e s k a t ā s t e l e s k o p ā , be t « n o v ē r o j o š o » aci t u r ē t 
a i z v ē r t u . 

I zvē lo t i e s t e l e skopa p a l i e l i n ā j u m u , j ā ņ e m 
v ē r ā f ak t s , ka a r g a d i e m a c s z ī l ī tes d i a m e t r s 
s a m a z i n ā s . B ū t ī b ā t a s n o z ī m ē , ka v e c ā k i e m 
c i lvēkiem j ā i z v a i r ā s n o lot i m a z u pa l i e l inā 
j u m u l i e t o š a n a s . M a z ā k o p i e ļ a u j a m o pal ie l i 
n ā j u m u v a r v ieg l i a p r ē ķ i n ā t , i z d a l o t t e l e s k o p a 
ob jek t īva d i a m e t r u ( m m ) ar ac s z ī l ī t e s d i a 
m e t r u ( m m ) . 

Te ik s im , 60 g a d u v e c u m ā ac s z ī l ī tes d ia 
m e t r s ir a p m ē r a m 5 m m . S k a t o t i e s t e l e s k o p ā , 
k u r a o b j e k t ī v a d i a m e t r s ir 100 m m , j ā i z v ē l a s 
p a l i e l i n ā j u m s , k a s n a v m a z ā k s p a r 20 r e i z ē m . 

N o v ē r o j o t m i g l ā j u s , k o m ē t a s un c i t u s v ā j u s , 
i z s t i e p t u s o b j e k t u s , j ā l i e t o n e v i s p a t s m a z ā 
ka i s , b e t g a n p ie t i ekami l iels p a l i e l i n ā j u m s , 
k a u t a r i o b j e k t a s p o ž u m s l īdz a r to s a m a z i 
n ā s . K ā p ē c š ā d s , no p i r m ā a c u u z m e t i e n a 
šķ i e t ami a b s u r d s p r i e k š l i k u m s ? Te j ā ņ e m v ē r ā , 
ka a t t ē l a p i r m a p s t r ā d e s ā k a s j au t īk lenē . 
Vā j š g a i s m a s a v o t s , j a t a s t īk lenē a i z ņ e m 
nelielu l a u k u m u , v a r b ū t p i ln īg i n e r e d z a m s , 
j o l īdz s m a d z e n ē m s i g n ā l s n e n o n ā k . V ā j ā k s , 
be t l i e l āks o b j e k t s v a r b ū t s a s k a t ā m s , jo , j a 
a c s r e c e p t o r s « š a u b ā s » p a r g a i s m a s u z t v e r e s 
faktu , t a s « j a u t ā » a p k ā r t ē j i e m . J a tie a tb i l d 
a p s t i p r i n o š i , s i g n ā l s pa r e d z e s n e r v u n o k ļ ū s t 
s m a d z e n ē s , un r o d a s r e d z e s s a j ū t a . 

O t r a p r i e k š r o c ī b a , ko d o d l i e lāks pa l i e l inā 
j u m s , ir iespēja l abāk i z šķ i r t d e t a ļ a s . V ā j ā 
a p g a i s m o j u m ā acs n e s p ē j s a s k a t ī t d e t a ļ a s , 
k a s ir m a z ā k a s p a r 10—20 loka m i n ū t ē m , uz 
u z t v e r e s r o b e ž a s p a t l īdz 50 loka m i n ū t ē m . 
K ā d ā p a l i e l i n ā j u m ā v a r ē s s a s k a t ī t P ū c e s m i g 
lāja «ac is» (sk. k r ā s u i e l i k u m u ) , j a m i g l ā j a 
i zmēr i ir 3 loka m i n ū t e s ? M i g l ā j a r e d z a m a i s 
( s u b j e k t ī v a i s ) i z m ē r s o k u l ā r ā ir a t k a r ī g s n o 
t e l e s k o p a p a l i e l i n ā j u m a . J a p a l i e l i n ā j u m s ir 
20 re izes , m i g l ā j a r e d z a m i e i z m ē r i b ū s 6 0 ' un 
pūces «ac i s» nez va i i z d o s i e s s a s k a t ī t . 60 re ižu 
p a l i e l i n ā j u m ā m i g l ā j a sub jek t īv i e i zmēr i p ie
a u g l īdz 3° u n «ac īm» v a j a d z ē t u bū t s a s k a 
t ā m ā m . 

D e b e s s dz ī ļu ob j ek tu d e t a ļ a s ir g r ū t i s a 
s k a t ā m a s ar ī t ā d ē ļ , ka ac īm v ā j a a p g a i s m o -
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j u m a a p s t a k j o s ir z ema k o n t r a s t a j u t ī ba . Lai 
d i v a s d e t a ļ a s b ū t u a t š ķ i r a m a s v i e n a no o t r a s , 
to s p o ž u m i e m j ā a t š ķ i r a s v i s m a z pa r 5 0 % . 

S a n u r e d z e , k r ā s a s u n r e d z e s 
i n e r c e s l a i k s . N o v ē r o j o t v ā j u s o b j e k t u s , 
l a b ā k i z m a n t o t s ā n u r edz i . J ā s k a t ā s t ā , lai 
ob j ek t s a t r a s t o s n o 8° l īdz 16° uz d e g u n a 
pus i n o s k a t a p u n k t a . G a n d r ī z t i k p a t l a b a 
pozīc i ja ir. ja o b j e k t s a t r o d a s n o 6° l īdz 12° 
v i r s s k a t a p u n k t a . Abos g a d ī j u m o s g a i s m a 
t īk lene kr ī t uz s ā n u r e d z e s a p g a b a l u , k u r ā 
n ū j i ņ u k o n c e n t r ā c i j a un l īdz a r t o ac s j u t ī b a 
ir m a k s i m ā l a . La i i e m ā c ī t o s l i e to t s ā n u r e d z i , 
v a j a d z ī g s z i n ā m s t r e n i ņ š , j o ir g r ū t i f iksēt 
s k a t i e n u v i enā p u n k t ā , be t p i e v ē r s t u z m a n ī b u 
c i t a m . J ā i z v a i r ā s n o v i e t o t o b j e k t u uz ā r p u s i 
n o s k a t a p u n k t a ( laba ja i acij uz labo p u s i , 
k re i sa ja i acij uz kre iso p u s i ) , j o t a d g a i s m a 
acī kr ī t uz ak lo p l a n k u m u , k u r ā n o a c s iz ie t 
r e d z e s n e r v a š ķ i e d r a s , un o b j e k t s p i ln īg i pa 
zūd . 

Mig lā j i un citi debess ob jek t i k r ā s ā s r e 
d z a m i t ika i t a d , ja to v i r s m a s s p o ž u m s ir 
p i e t i ekami l iels , lai i e r o s i n ā t u v ā l ī t e s . L ie lā 
t e l e s k o p ā O r i o n a m i g l ā j a s p o ž ā k a j o s a p g a b a 
los r e d z a m i p a s t e ļ s a r k a n i t oņ i . D a ž i p l a n c -
t ā r i e m i g l ā j i i z s k a t ā s z a ļ g a n i v a i z i l g a n i . J ā 
piebi ls t , ka k r ā s u redze ir lot i i n d i v i d u ā l a , 
t ā p ē c i e s p ē j a m a s v a r i ā c i j a s . K r ā s a s j ā s k a t ā s 
ar c e n t r ā l o redzi . 

I e k a m s t u r p i n ā t i z k l ā s t u , b ū t u v ie tā no 
s k a i d r o t , kā m ē s s k a t ā m i e s uz a p k ā r t ē j ā s pa* 
s a u l e s p r i e k š m e t i e m . T o s a p l ū k o j o t , a c s n e p ā r 
t r a u k t i k u s t a s a r nel ie l iem 1—2' l ēc ien iem. 
I n t e r e s a n t i , ka t ad , ja i z d o d a s aci n o t u r ē t 
p i ln īgi n e k u s t ī g i ( to v a r p a n ā k t spec i ā l ā e k s 
p e r i m e n t ā ) , r e d z e s s a jū t a d a ž u s e k u n ž u l a i k ā 
p i ln īg i i zzūd . Acs receptor i r e a ģ ē uz a p g a i s 
m o j u m a i z m a i ņ ā m , nev i s uz a p g a i s m o j u m a 
l īmeni . Tā ir d i enā . Bet kā ir n a k t ī ? N a k t ī 
n a v t ā d u s p ē c ī g u g a i s m a s p l ū s m u , k a s , k r ī t o t 
uz a c s t īkleni , i z b a l i n ā t u v i s u t u r e s o š o r e d z e s 
p i g m e n t u un i z r a i s ī t u r e d z e s s a j ū t a s z u d u m u . 
Tieši o t r ā d i . V ā j o ob jek tu g a i s m a s p l ū s m a s 
ir tik m a z a s , ka b ū t u v ē l a m s , lai g a i s m a tīk
lenē k r ā t o s tik i lgi , k a m ē r r o d a s r e d z e s s a 
j ū t a . R e d z e s i n e r c e s la iks p a r a s t i n e p ā r s n i e d z 
d i v a s d e s m i t d a ļ a s s e k u n d e s , be t , ja p re tē j i 
i n s t i n k t a m i z d o d a s n o t u r ē t o b j e k t a a t t ē l u 
v i e n ā u n t a j ā p a š ā t ī k l enes v i e t ā , a c s spē j 

u z k r ā t g a i s m u p a t s e k u n d i un i l g ā k . G a l v e 
n o k ā r t šā e fek ta dēļ p i e r edzē j i s n o v ē r o t ā j s 
r e d z v i s v ā j ā k o s o b j e k t u s , be t i e sācē j s ne . 
T ā p a t k ļ ū s t s k a i d r s , kāpēc n o v ē r o j u m o s v a j a 
d z ī g s k o m f o r t s . N e ē r t s s t ā v o k l i s u n n o g u 
r u m s p a s t i p r i n a a c u k u s t ī b a s . 

G idē jo t s i t u ā c i j a ir c i t ā d a . G i d ē š a n a i izvē
l a s p i e t i e k a m i s p o ž u z v a i g z n i . J a uz to s k a t ā s 
i lg i un k o n c e n t r ē t i , v a r šķ i s t , ka z v a i g z n e s ā k 
bā l ē t , t ādē ļ v ē l a m s la iku pa l a i k a m p ā r l ū k o t 
r e d z e s l a u k u v a i a t r a u t i e s n o o k u l ā r a . 

B i n o k u l ā r ā r e d z e . N e v i e n a m n e g r i 
b ē t o s s k a t ī t i e s p a s a u l ē a r v i enu aci , be t , n o 
v ē r o j o t V i s u m u , m ē s tā d a r ā m . P a r a s t i d o m ā , 
ka b i n o k u l ā r ā r e d z e v a j a d z ī g a t i ka i t e lp i s 
k u m a u z t v e r e i . N e t ika i . K o s m i s k a j o s a t t ā l u 
m o s s t e r e o s k o p i s k u m s n a v i e s p ē j a m s . N o v ē 
r o j o t ar a b ā m a c ī m , m ē s i e g ū s t a m v a i r ā k 
i n f o r m ā c i j a s , j o n o t i e k t ā s papi ld ī t a p s t r ā d e 
s m a d z e n ē s . S m a d z e ņ u g a r o z a s r e d z e s z o n ā 
ir d i e z g a n d a u d z b i n o k t i l ā r o š ū n u , k a s 
« s t r ā d ā » t i ka i t a d , j a t a j ā s n o n ā k in fo rmā
ci ja n o a b ā m ac īm . B i n o k u l ā r ā r e d z e ir ne 
t ika i d a b i s k ā k a un ē r t ā k a , bet arī u z l a b o ac s 
k o n t r a s t a j u t ī b u , i z š ķ i r t s p ē j u un vājo ob jek tu 
r e d z a m ī b u . L a i to v i su s a s n i e g t u , a s t r o n o m i 
j a u g a d s i m t i e m i lgi b ū v ē l ie lus t e l e s k o p u s . 
B e t ko v a r p a n ā k t , t e l e s k o p ā i e s k a t o t i e s a r 
a b ā m a c ī m ? 

J a o b j e k t s lab i i z c e ļ a s uz d e b e s s fona, tā 
i z š ķ i r t s p ē j a p i e a u g n o 5 l īdz 1 0 % , j a kon
t r a s t s ir z e m s , t a d p a r v e s e l i e m 4 0 % . K ā p ē c ? 
V i e n a a c s d o d a t t ē l u a r « t r o k s n i » , o t r a a c s 
d o d l ī d z ī g u a t t ē l u , b e t « t r o k s n i s » ir c i t s . Infor 
m ā c i j a i n o k ļ ū s t o t s m a d z e n ē s , « t r o k s n i s » tiek 
n o v ā k t s u n k o n t r a s t s u z l a b o j a s . P i e m ē r a m , 
d e b e s i s i z s k a t ā s t u m š ā k a s , k a u t arī d i v a s a c i s 
s a v ā c v a i r ā k g a i s m a s . P a r 2 5 — 4 0 % u z l a b o j a s 
acu j u t ī ba un t ā t a d vā jo o b j e k t u r e d z a m ī b a . 
P a t ja v i e n a a c s r ā d a s l i k t ā k p a r o t r u , kopā 
t a s d a r b o j a s l a b ā k . Ir vēl a r ī c i t a s p r i ekš roc ī 
b a s : l a b ā k a k r a s u u z t v e r e , i e s p ē j a s ob j ek tu 
ā t r ā k a t r a s t r e d z e s l a u k ā , k o m f o r t s . 

Kā r e a l i z ē t b i n o k u l a r o ierīci? V i s l a b ā k , ja 
k a t r a i aci j i r s a v a o p t i s k ā s i s t ē m a (ka b inok
l i m ) . S a j ā g a d ī j u m a r e d z a m ī b a u z l a b o j a s ar ī 
t ā p ē c , ka g a i s m a a t m o s f ē r a i c a u r i nāk pa 
d i v i e m d a ž ā d i e m ce ļ i em. T a č u n a v arī p e ļ a m s 
v a r i a n t s , k u r ā a t t ē l s no v i ena t e l e s k o p a tiek 
s a d a l ī t s d i v o s un n o n ā k d i v o s o k u l ā r o s . 
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7. att. Abu acu kopē ja i s r e d z e s l a u k s a p t v e r 
g a n d r ī z v i su debess p u s s f ē r u . 

N o v ē r o j o t ar n e a p b r u ņ o t u ac i , p i e m ē r a m , m e 
t e o r u s , j ā ņ e m vēra , ka abu acu k o p ē j a i s re
d z e s l a u k s s a s t ā v no tr ini z o n ā m (7. a t t . ) : 
k r e i s ā s ac s r e d z e s l a u k a ( m e l n ā k o n t ū r a kre i 
s a j ā p u s ē ) , l a b ā s ac s r e d z e s l a u k a ( m e l n ā k o n 
tū ra l aba jā p a s ē ) un b i n o k u l ā r ā r e d z e s a p g a 
bala ( a t t ē l a n e i e s v i t r o t a d a ļ a ) . K a t r a s a c s 
r e d z e s l a u k s h o r i z o n t ā l ā v i r z i e n ā ir 150°, ve r 

t ikā lā — 125°. J a n o v ē r o t ā j s ir p a g r i e z i e s uz 
d i env id i em un r a u g ā s z e n ī t ā , t a d a b a s ac is 
kopā p ā r r e d z debes i s no a u s t r u m u līdz rie
t u m u h o r i z o n t a m . V ien īg i z i e m e ļ u p u s ē aiz 
g a l v a s pa l iek n e r e d z a m ī b a s z o n a l īdz 30° 
a u g s t u m a m . O t r a , m a z ā k a n e r e d z a m ī b a s z o n a 
ir d i e n v i d o s l īdz 15° a u g s t u m a m . B i n o k u l a -
r a s r e d z e s a p g a b a l s p l e š a s 60° r ā d i u s ā a p k ā r t 
z e n ī t a m . V a r sac ī t , ka v i e n l a i k u s ir p ā r s k a 
t ā m a v i s a d e b e s s pus s f ē r a , j a n e s k a i t a a p v ā r 
š ņ a z o n u , k a s n a v īpaš i s v a r ī g a , jo ta ja 
m e t e o r a s p o ž u m u bū t i sk i v ā j i n a a t m o s f ē r a . 
P r o t a m s , j ā ņ e m vē rā , ka r e d z e s l a u k a m a l ā s 
i z š ķ i r t s p ē j a ir d i e z g a n z e m a . 

A s t r o n o m i s k a j o s n o v ē r o j u m o s m i l z ī g a no 
z īme ir t r e n i ņ a m . Aci v a r u z t r e n ē t s a s k a t ī t 
s ī k a s d e t a ļ a s un v ā j u s o b j e k t u s . 3 P l ā n o j o t 
a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s un izvē lo t ies t iem 
i n s t r u m e n t u s , a t ce r i e t i e s , ka p a t s v ē r t ī g ā k a i s 
i n s t r u m e n t s — j u s u ac is — ir v i e n m ē r kopā 
ar j u m s . 

I. V i l k s 

3 Vilks I. T e l e s k o p a l i e t o š a n a s m ā k s l a / / 
Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1992. /93 . g a d a z i e m a . — 
4 4 . - 4 9 . Ipp . 

SPOŽĀKO ZVAIGZŅU ATLANTS, II 
Sīs p u b l i k ā c i j a s s ā k u m s ir « Z v a i g ž ņ o t ā s 

D e b e s s » 1993. g a d a v a s a r a s n u m u r ā . Š o r e i z 
s n i e d z a m r u d e n s un z i e m a s z v a i g z n ā j u k a r t e s 
( e p o h a 1950 ,0) . K a t a l o g ā d o t i da t i p a r z v a i g 
z n ē m līdz 4. z v a i g ž ņ l i e l u m a m , k a s i e t i lp s t 
A u n a , B a l o ž a , D v ī ņ u . E r i d ā n a s , Lielā S u ņ a , 
M a z ā S u ņ a , O r i o n a , P ū p e s . T r i j s t ū r a , V a l 
z ivs , V ē r š a , V i e n r a d ž a . Z a ķ a un Ziv ju z v a i g 
z n ā j o s . 

T ā l ā k s eko da t i p a r k a r t ē s r e d z a m a j i e m o b 
j ek t i em, k u r u r s k t a s c e n s i j a ir r o b e ž ā s no 0 h 

l īdz 8 b un dek l ināc i j a no - 4 0 ° l īdz + 4 0 ° . 
Z v a i g z n ā j i e m do t s l a t ī n i s k ā n o s a u k u m a v is 

p ā r p i e ņ e m t a i s s a ī s i n ā j u m s , k a s s a s t ā v n o t r i m 

bu r t i em, un p a t s z v a i g z n ā j a n o s a u k u m s l a t ī ņu 
un l a t v i e š u v a l o d ā . 

Z v a i g z n e s s p e k t r a k l a s e r a k s t u r o t ā s k r ā s u 
un t e m p e r a t ū r a . K a r s t ā k ā s u n z i l ā k ā s ir O un 
A s p e k t r a k l a s e s z v a i g z n e s , be t s a r k a n ā k ā s un 
a u k s t ā k ā s z v a i g z n e s p i e d e r pie K un M spek
t r a k l a s e s . V i s a s p e k t r a k l a š u sec ība ir š a d a : 
O B A F G K M. K a t r a s p e k t r a k l a s e tiek 
iedal ī ta 10 a p a k š k l a s ē s , ko a p z ī m ē ar c ipa
riem. S p e k t r a a p z ī m ē j u m s v a r t ik t p a p i l d i n ā t s 
ar b u r t u «p», k a s n o z ī m ē , ka s p e k t r a m ir ī p a t 
n ības , v a i a r b u r t u «e», k a s noz īme , ka t a j ā 
s a s t o p a m a s e m i s i j a s l īn i j a s . 
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ZVAIGZNES 

Apzīmē
j u m s 

Rektas-
cens i ja 
(2000,0) 

Dekl inā
cija 

(2000,0) 

V i z u ā l a i s 
s p o ž u m s 

Spektra 
k l a s e 

Attā
l u m s , 

ly 
N o s a u k u m s 

1 2 3 4 5 6 7 

A R I E S ( A r i ) A U N S 

a 2 h 0 7 ' " , 2 + 2 3 ° 2 8 ' 2 m , 0 0 K2 70 H a m a l s 

P 1 54 ,e + 20 48 2 ,72 A 5 52 S e r a t a n s 
V 1 53 ,5 + 19 18 4 ,00 AOp 155 
41 2 50 ,0 + 27 16 3 ,68 B 8 105 

C A N I S M A J O R ( C M a ) L I E L A I S S U N S 

u 6 h 4 5 m , 2 - 1 6 ° 4 3 ' - l m , 4 3 A0 9 S ī r i u s s 

P 6 22 ,7 - 1 7 5 7 1 ,97 Bl 230 M i r z a m s 
8 7 08 ,4 - 2 6 24 1 ,84 F8p — V e z e n s 
B 6 58 ,6 - 2 8 58 1 ,78 B l — A d a r a 

C 6 20 ,3 - 3 0 04 3 ,10 B3 — F u r u d s 
'1 7 24 ,1 - 2 9 18 2 ,43 B5p — A l u d r a 
X 6 49 ,8 - 3 2 31 3 ,78 B2p — 
o 2 7 0 3 ,0 - 2 3 50 3 ,12 B5p — 
0 7 01 ,7 - 2 7 56 3 ,68 K5 190 
u) 7 14 ,8 - 2 6 46 3 ,83 B 3 p — 

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

a 7 h 3 9 m , 3 + 5 ° 1 4 ' 0 m , 3 7 FS 11 P r o c i o n s 

P 7 27 ,2 + 8 17 3 ,09 B8 165 G o m e i s a 

C E T U S ( C e t ) V A L Z I V S 

« 3 h 0 2 m , 3 + 4 ° 0 5 ' 2 m , 8 2 M 2 M e n k a r s 

P 0 43 .6 - 1 7 5 9 2 ,24 KO 57 Difda 
Y 2 43 .3 + 3 14 3 ,58 A2 67 

5 1 51 ,5 - 1 0 20 3 ,92 KO 87 
>i 1 08 ,6 - 1 0 11 3 ,60 KO 102 
B 1 24 ,0 - 8 11 3 ,83 KO 96 
i 0 19 ,3 - 8 49 3 ,75 KO 330 
0 2 19 ,4 - 2 59 2 ,0—10,1 M 6 e 250 M i r a 
T 1 44 ,1 - 1 5 5 6 3 ,65 KO 12 

C O L U M B A ( C o l ) B A L O D I S 

a 5 h 3 9 m , 6 - 3 4 ° 0 4 ' 2 n \ 7 5 B 5 p — 
P 
6 

5 51 ,0 - 3 5 46 3 ,22 KO 142 P 
6 6 22 ,1 - 3 3 26 3 ,98 G l 250 
e 5 31 ,2 - 3 5 2 8 3 ,92 KO — 

E R I D A N U S ( E r i ) E R I D Ā N A 

P 
V 

5 h 0 7 m , 9 - 5 ° 0 5 ' 2 m , 9 2 A 3 78 K u r s a P 
V 3 58 .0 - 1 3 3 1 3 ,19 K5 — Z a u r a k s 

S 3 43 ,3 ' - 9 46 3 ,72 KO 30 
6 3 32 ,9 - 9 28 3 ,81 KO 1 1 
X* 3 19 .5 - 2 1 45 3 ,95 M 3 — 
V2 4 35 ,5 - 3 0 34 3 .88 KO — 
41 4 17 ,9 - 3 3 4 8 3 ,59 B9 — 
53 4 38 .2 - 14 18 3 ,98 KO 91 
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G E M 1 N I ( G e m ) D V Ī Ņ I 

u 7 h 34™,6 + 3 1 ° 5 3 ' l m , 5 9 A 3 + A 8 45 K a s t o r s 
p 
V 

7 45 ,3 + 28 02 1 ,16 KO 3 5 P o l l u k s s p 
V 6 37 ,7 + 1 6 2 4 1 ,93> Ai) 105 A l h e n a 
8 7 20 ,1 + 21 59 3 ,51 1 0 5 5 
E 6 43 ,9 + 25 08 3 ,18 G 5 3 6 0 M e b s u t a 
l 7 04 ,1 + 20 34 3,7—4,1 F 7 — G 3 — 

N 6 14 ,9 + 22 30 3 , 1 - 3 , 9 M 3 2 5 0 T e j a t P r i o r 
6 6 52 ,8 + 33 58 3 ,64 A 2 155 

T e j a t P r i o r 

i 7 25 ,7 + 2 7 48 3 ,89 KO 105 
X 7 44 ,4 + 24 24 3 ,68 G 5 130 
Ā 7 18 ,1 + 16 32 3 ,65 A 2 80 
M 6 23 ,0 + 22 31 3 ,19 M 3 155 T e j a t P o s -

t e r i o r 
Š 6 45 ,3 + 12 54 3 ,40 F 5 6 4 

L E P U S ( L e p ) Z A Ķ I S 

a 5 ' ' 3 2 m , 7 - 1 7 ° 4 9 ' 2 m , 6 9 F0 — A r n e b s 
P 
V 

5 2 8 ,3 - 2 0 46 2 ,96 G 0 2 3 0 N i h a l s P 
V 5 44 ,5 - 2 2 27 3 ,80 F 8 2 7 
S 5 51 ,3 - 2 0 53 3 ,90 KO 148 
e 5 05 ,5 - 2 2 22 3 ,29 K 5 — 
£ 5 47 ,0 - 1 4 49 3 ,67 A 2 7 8 
M 5 56 ,4 - 1 4 10 3 ,77 r o 54 
M 5 12 ,9 - 1 6 12 3 ,30 A 0 p 180 

M O N O C E R O S ( M o n ) V I E N R A D Z I S 

P 6» '28 m , 8 - 7 ° 0 2 ' 3 m , 9 4 B2 148 

O R I O N ( O r i ) O R I O N S 

a 5 h 5 5 m , 2 + 7°24 ' 0 m , l — l m , 2 M 2 6 5 0 B e t e l g e i z e 

P 5h\4m,5 - 8 ° 1 2 ' 0 m , 1 5 B 8 p R i g e l s 
V 5 25 ,1 + 6 2 1 1 ,64 B 2 126 B e l l a t r i k s a 
6 5 32 ,0 - 0 18 2 .46 B 0 . M i n t a k a 
e 5 36 ,2 - 1 12 1 ,70 B0 A l n i l a m s 

C 5 40 ,8 - 1 57 1 ,78 BO 148 A l n i t a k s 

N 5 24 ,5 - 2 2 4 3 ,44 BO — 
i 5 35 ,4 - 5 55 2 ,87 0 8 155 H a t i z a 
X 5 47 ,8 - 9 40 2 ,20 BO — Sa i f s 
A. 5 35 ,1 + 9 5 6 3 ,49 O e 5 — 

4 49 ,8 + 6 58 3 ,31 F 8 2 7 0 
n 4 4 51 .2 + 5 36 3 ,78 B2 — 
n 5 4 54 ,3 + 2 2 6 3 ,87 B2 — 

o 5 38 ,7 - 2 36 3 ,78 BO — 
T 5 17 ,6 - 6 5 1 3 ,68 B 5 — 

P 1 S C E S ( P s c ) Z I V I S 

a 2 » 0 2 m , l + 2 ° 4 6 ' 3 r a , 9 4 A 2 p — 
V 23 17 ,2 + 3 17 3 ,85 KO 130 

N 1 31 ,5 + 1 5 2 1 3 ,72 G 5 — 
P U P P I S ( P u p ) P Ū P E 

l 8 h 0 3 m , 6 - 4 0 W 2 m , 2 7 0 8 — 

l 7 49 ,3 - 2 4 52 3 ,47 GOp — A z m i d i s k a 
n 7 17 ,1 - 3 7 06 2 ,74 K 5 142 
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p 8 07 ,5 - 2 4 18 2 ,88 F 5 105 
c 7 45 ,3 - 3 7 5 8 3 ,72 K5 — 
k 7 38 .8 - 2 6 48 3 ,81 B 3 + B 8 — 

T A U R U S ( T a u ) V Ē R S I S 

a 4 h 3 5 r a , 9 + 16°31 ' 0 m , 8 5 K 5 68 A l d c b a r a n s 
5 h 2 6 n l , 3 + 28°36 ' l m , 6 5 B8 180 N a t s 

¥ 4 19 ,8 + 1 5 3 8 3 ,86 KO — 
8 4 22 ,9 + 1 7 3 3 3 ,93 KO 205 
e 4 2 8 ,6 + 19 11 3 .63 KO 180 
£ 5 37 ,6 + 21 09 3 ,00 B3e — 
••1 3 47 ,5 + 24 06 2 ,96 B 5 p — A l k i o n e 
iv~ 4 28 .7 + 15 52 3 ,62 A 7 130 
X 4 00 ,7 + 12 29 3,8—4,1 B 3 — 
B 4 03 ,2 + 5 59 3 ,94 A0 148 
l 3 27 ,2 + 9 44 3 ,75 B 8 — 
0 3 24 ,8 + 9 02 3 ,80 G 5 300 
27 3 49 ,2 + 24 03 3 ,80 B8 — 

T R I A N G U L U M ( T r i ) T R I J S T Ū R I S 

a l b 5 3 m , l + 2 9 ° 3 5 ' 3 m , 5 8 F 2 65 
P 2 09 ,5 + 34 59 3 ,08 AG 270 

MAIŅZVAIGZNES 

S p o ž u m s 

Apzī Rektas- Dekl i  Per iods , Tips m ē j u m s censija nāc i ja maksi  mini - d ienas Tips 
(2000.0) (2000.0) m ā l a i s mā 1ais 

T V P s c 0"28' ! ' ,0 + 17°54' 4 m , 6 49,1 p u s r e g u l ā r a 
o Cet 2 19 ,3 - 2 59 2 ,0 10 ,0 332 i l g p e r i o d a 
p P e r 3 05 ,2 + 3 8 50 3 ,3 4 ,0 — n e r e g u l ā r a 
A Tau 4 00 ,7 + 12 29 3 ,7 4 .1 3,953 a p t u m s u m a 
u Ori 5 55 ,2 + 7 2 4 0 ,4 1 ,3 — p u s r e g u l a r a 
iļ G e m 6 14 ,9 + 22 30 3 ,3 3 ,9 233 p u s r e g u l ā r a 
ii. G e m 7 04 ,1 + 20 34 3 ,7 4 ,2 10,151 cefefda 

DUBULTZVAIGZNES 

Rektas-
cens i ja 
(2000,0) 

Dekli
nācija 

(2000,0) 

S p o ž u m s 
Pozī
c i jas 
leņķis 

Apz ī -
mēj u m s 

Rektas-
cens i ja 
(2000,0) 

Dekli
nācija 

(2000,0) 
1. k o m p o 

n e n t a m 
2. kompo

n e n t a m 

Pozī
c i jas 
leņķis 

D i s t a n c e 

I 2 3 4 5 G 7 

35 P s c 
zi A n d 
5 5 P s c 

0 h 1 5 ' " , 0 
0 36 ,9 
0 39 ,9 

+ 8°49 ' 
+ 33 43 
+ 21 26 

6'".1 
4 ,5 
5 ,6 

7 m , 7 
8 ,8 
8 ,9 

148° 
173 
194 

11 ",6 
36 ,0 

6 ,6 
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3 4 | 5 G 

l Psc 0 49 ,9 + 27 43 6 ,3 E ,3 2 9 5 4 f 5 
* P s c 1 05 ,7 + 21 2 8 5 ,6 5 ,8 159 29 ,9 
Y Ari 1 5 3 ,5 + 19 18 4 ,8 4 ,9 0 7 ,9 
/ . Ari 1 57 ,9 + 2 3 36 4 ,9 

,3 
7 ,4 47 37 ,1 

a P s c * 2 02 ,0 + 2 46 4 
,9 
,3 .) ,3 2 8 7 1 ,8 

i Tr i 2 12 ,4 + 30 18 5 , ! 7 ,0 71 3 ,9 
66 Cct 2 12 ,8 - 2 24 5 ,8 7 ,6 2 3 2 16 ,2 
Y Cet 2 43 ,3 + 3 14 3 ,7 6 ,4 2 9 6 2 ,8 
n Ari 2 49 .3 + 17 28 .) ,4 8 . 1 120 3 .2 
e Ari 2 59 ,2 + 21 20 5 ,2 5 ,5 2 0 5 1 ,4 
w Eri 3 54 ,3 - 2 57 5 ,0 5 ,4 3 4 8 6 ,8 
8 P e r 3 57 ,9 + 1001 3 ,0 8 ,2 10 8 ,8 
(l T a u •1 20 ,4 + 2 7 2 1 5 ,1 8 ,7 2 5 3 50 ,4 
X T a u 4 22 .6 + 2 5 38 5 .5 8 ,3 2 5 19 ,4 
6 T a u 4 28 ,7 + 15 52 3 ,6 4 ,0 3 4 6 336 
T T a u 4 42 ,2 + 22 57 4 ,3 7 ,3 2 1 4 63 *3 

•55 Er i 4 44 ,1 - 8 30 6 ,5 6 .8 3 1 8 9 ,3 
10 Aur 4 59 ,3 + 37 53 5 ,1 7 ,9 0 5 ,3 
11 Ori 5 13 ,3 + 2 52 4 ,7 s .6 6 3 7 ,0 
V. L.ep 5 13 ,2 - 1 2 56 4 ,5 

.3 
7 ,5 3 5 8 2 ,6 

P Ori 5 14 ,5 - 8 12 0 
,5 
.3 6 .8 2 0 3 9 ,9 

1-1 A u r 5 15 ,4 + 3 2 4 1 5 ,2 8 .1 2 2 0 14 ,5 
•11 Lep 5 21 ,8 - 2 4 46 .4 6 ,7 9 6 3 ,4 
m Ori 5 22 ,8 + 3 33 5 ,1 7 ,2 2 9 31 ,9 
'l Ori . i 24 ,5 - 2 24 3 ,7 5 ,1 84 1 .5 

118 T a u 5 29 ,3 + 2 5 09 5 ,9 6 ,7 2 0 6 4 .8 
3 3 Or i ."> 31 ,2 + 3 18 5 ,9 6 ,9 2 7 2 ,0 V — 730 5 32 ,2 + 17 03 6 ,1 6 .5 140 9 ,6 
6 Ori 5 32 ,0 - 0 18 2 ,5 7 .i) 3 5 9 52 , t 
>. Ori 5 3 5 ,1 + 9 56 3 ,7 5 ,7 4 3 4 ,3 
9 Ori**> 5 35 ,4 - 5 24 4 ,9 5 .1 314 135 
i Ori ;> 3 5 ,4 - 5 55 .9 7 ,4 141 11 , 1 
2 0 Aur 5 3 8 .6 + 30 30 5 .5 8 ,5 2 6 8 12 
a Ori A B - D 5 38 ,7 - 2 36 3 .8 i, .9 84 12 'o 
i. O r i AB- l i 5 38 ,7 - 2 36 3 ,8 6 ,7 61 •1 i ,5 
L, Ori 5 40 ,8 - 1 57 2 .1 4 2 162 2 , 1 
5 2 Ori 5 48 ,0 + 6 27 6 .0 6 .i 2 1 2 1 .3 
0 A u r 5 59 ,7 + 37 13 2 7 2 317 3 .. i 
e Mcm 6 23 .8 + 4 36 4 ,5 6 ,7 2 7 12 2 

P M o n A B ii 28 ,8 - 7 02 4 ,7 .1 2 133 / \'l 

P M o n B C 6 28 ,8 - 7 02 5 ,2 5 .0 107 2 ,9 
e G e m * G 54 .(i + 13 11 4 ,8 7 ,7 146 7 ,1 
H C M a 6 56 ,1 - 1 4 03 5 ,2 8 • • > 337 3 .0 
ii C M a 7 1(1 ,6 - 2 3 19 1 ,8 6 .8 5 5 26 ,6 
6 G e m * 7 20 ,1 + 21 53 3 ,5 8 .1 222 6 ,1 
i/ G e m * 7 34 ,6 + 31 53 2 ,0 3 .0 87 2 .4 
n P u p 7 34 ,3 - 2 3 2 8 5 .9 6 ,0 2 9 5 9 .5 
X G e m 7 11 ,4 + 24 24 3 ,7 9 .5 2 3 9 7 ,1 
5 P u p 7 47 ,9 - 12 12 5 ,8 7 . o 5 2 i 

* K o m p o n e n t u i z v i e t o j u m s un s a v s t a r p ē j a i s a t t ā l u m s p a k ā p e n i s k i m a i n ā s . 
** V a i r ā k k ā r t ī g a s i s t ē m a , k u r a ie t i lps t O r i o n a T r a p e c e . 

4 7 



PER ..-R 

Plejaden 

-T1 

T R I 

A R I 
cc 

X 7 5 2 

' I 
M33 

V I 55 

A N D .>cr 

" ' N i e 
+30° 

+20° 

+10° 

' • i • TAU 
- - - - - 5 TV 

- 4 
PSQ 

7 0 ^ * . < M -

10 - 1 
M7? •••• . Miro 

0 ••. 

i k £ ..." 

C E T 

ERI 

TT 
i 

FOR 

" T 
1 .3 . 

S C L 

- ic u 

-20° 

-30° 

1.X. 

] O m 5 O m 5 - 1 m 5 1 m 5 - 2 m 5 2 " V 3 m 5 3 m 5-4T0 4T0-475 4 m 5 - 5 T 0 

2 3 

/. att. O b j e k t u a p z ī m ē j u m i k a r t ē s : / — d u b u l t z v a i g z n e ; 2 — m a i ņ z v a i g z n e ; 3 — v a ļ ē j ā 
z v a i g ž ņ u k o p a ; 4 — l o d v e i d a k o p a ; .5 — m i g l ā j s ; 6 — g a l a k t i k a . 

48 



/ P F U X . * T •• GEIM 

' • — 2392° vfi"**'* 

5" 

'•.Cas+or .... 
A U R 

M 3 7 / * 

" . ri*« 26» 

*<f> 
T A U ļx 

,1750 T u ; 

+30° 

+20° 

+10" 

CNC/ 

•p 

..ļļļFProcyon 

C M I 

.(57 
Beten;euze a t 

x 
2 5 4 8 

/ I T -

M O N 
3' 
/ 

'Im50 

2 5 3 9 
X 

P U P 

/ 

i - 7 

' 4 

. U . * 

• ouļfclSirius) 

*> „ " y 

^ • • ^ ORI 

s T f * 

Aldeboran •'VI 

c» Hyaden 

J * 5 

RigetTr» 

L E P ¥ " . •. 

p. V 

•'L 

ERI 

C M A 
-.41 

C O L 

-10° 

-20° 

-30° 

1.1 . 1 . 2 1 . 

] O m 5 O m 5 - l T 5 1 m 5 - 2 m 5 :2m5-3m5 3m5-4-T0 4T0-4T5 4 m 5 - 5 ? 0 

2. att. 

4 - 3234 49 



ZVAIGZŅU KOPAS, MIGLĀJI UN GALAKTIKAS 
O b j e k t a a p z ī m ē j u m s : d — d i fuza i s m i g l ā j s , g — ga l ak t ika , p — p l a n e t a r a i s m i g l ā j s , v — 
v a | ē j a kop a. 

Nr. Nr. 
Rēkta Deklipēc pēc Ob Rēkta s- Dekli Izmēr i , V izuā Z v a i g z  P i e z ī m e s NGC Mesjē jekts c e n s i j a nāc i ja loka la i s n ā j s P i e z ī m e s 

kat. kat. 
jekts 

(2000,0) (2000,0) min . s p o ž u m s 
n ā j s 

246 P 0 h 4 7 n ,1 - 1 T 5 2 ' 3 , 5 X 4 8m ,5 C e t 
247 g 0 47 ,1 - 2 0 44 2 8 X 1 0 9 ,1 C e t s p i r ā l v e i d a 
253 g 0 47 ,6 - 2 5 17 2 2 X 6 7 ,7 Sc l s p i r ā l v e i d a 
598 33 g 1 3 3 .9 + 30 39 8 3 X 5 3 6 ,3 T r i s p i r ā l v e i d a 
752 V 1 57 ,8 + 37 41 4 5 7 ,0 A n d 70 z v a i g z n e s 

1068 77 g 2 42 ,7 + 0 2 7 1 0 X 8 9 ,6 C e t s p i r ā l v e i d a 
— 4 5 V 3 47 ,0 + 24 07 100 1 ,4 T a u P l e j ā d e s 
— V 4 19 ,5 + 1 5 3 7 > 3 0 0 0 ,8 T a u H i ā d e s 

1647 V 4 46 .0 + 19 04 4 0 T a u 23 z v a i g z n e s 
1912 38 V 5 2 8 ,7 + 35 50 2 5 7 ,0 A u r 2 0 0 z v a i g z n e s 
1952 1 d 5 34 ,5 + 22 01 4 X 6 8 ,4 T a u K r a b j a m i g l ā j s 
1976* 42 d 5 35 ,4 - 5 27 6 0 x 6 0 2 ,9 Or i O r i o n a m i g l ā j s 
1960 36 V 5 36 ,1 + 34 08 16 6 ,5 A u r 90 z v a i g z n e s 
2068 7 8 d 5 4 6 ,8 + 0 03 6 x 8 8 ,0 O r i 

90 z v a i g z n e s 

2099 37 V 5 52 .4 + 32 33 2 0 6 ,2 A u r 600 z v a i g z n e s 
2168 3 5 V 6 0 8 ,9 + 24 20 30 5 ,3 G e m 130 z v a i g z n e s 
2244 V 6 32 ,4 + 4 52 25 5 ,2 M o n 50 z v a i g z n e s 
2287 41 V 6 47 .0 - 2 0 44 30 5 .0 C M a 100 z v a i g z n e s 
2 3 2 3 50 V 7 03 ,2 - 8 20 15 6 ,8 M o n 120 z v a i g z n e s 
2392 p 7 29 .2 + 20 55 0 , 7 x 0 , 8 8 ,3 G e m 

120 z v a i g z n e s 

2422 47 V 7 36 ,6 - 1 4 30 2 5 4 ,5 P u p 80 z v a i g z n e s 
2437 4 t'. V 7 41 ,8 - 1 4 49 24 6 X> P u p 220 z v a i g z n e s 
2447 93 V 7 44 ,Q - 2 3 52 13 6 ,0 P u p 100 z v a i g z n e s 

T u r p a t b l a k u s a t r o d a s m i g l ā j i M 4 3 un N G C 1975. 

M a t e r i ā l u s a g a t a v o j i s I. V i l k s . 

OBSERVATORIJA SIGULDA 

Siguldas observatorija ir Latvijas Astro
nomijas un ģeodēzijas biedrības (LAĢB) no
vērošanas punkts. Varētu- likties, ka LAĢB 
ar savien niecīgajiem līdzekļiem un iespējām 
nekā ievērojama nespēj uzcelt un uzturēt. 
Un patiesi, Siguldas observatoriju ne instru
mentu, ne attīstības tempu ziņā nevar salī

dzināt nedz ar Zinātņu akadēmijas Radio-
astroļizikas observatoriju Baldonē, nedz Lat
vijas Universitātes Astronomisko observatoriju 
Rīgā. Siguldas observatorijā nav neviena 
algota darbinieka. Viss darbs, kas tajā noris, 
ir pilnīgi brīvprātīgs. Tomēr, ja atceramies, 
ka līdz 1956. gadam tur, kur tagad ir obser-
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/. att. N o v ē r o j u m i a r B u š a t e l e skopu . J ā p i e 
min b ē d ī g s f ak t s — 1993. g a d a m a r t ā nez i 
n ā m i ļ a u n d a r i n o z a g u š i šo t e l e skopu , kā ar ī 
v a i r ā k u s b i n o k ļ u s , f o t o a p a r ā t u s un o b j e k t ī v u s . 
M. Dīriķa foto. 

vatorija, bija tukša vieta, tad jāatzīst, ka šis 
tas ir paveikts. Tagad Siguldas observatorijā 
var darboties astronomijas amatieri, bet gal
venais — Siguldas iedzīvotāji un daudzie 
tūristi var tur apskaut tālskatī planētas, 
Mēnesi, Saules plankumus, zvaigznes un citus 
debess objektus. 

Siguldas observatorijas rašanās un attīstība 
ir cieši saistīta ar Starptautisko ģeofizisko 
gadu (1957—1958). Pirmais novērojumu pa
viljons uzcelts 1956. gada septembrī sakarā 
ar to, ka toreizējās Vissavienības Astronomi
jas un ģeodēzijas biedrības, tai skaitā ari 
biedrības Rīgas nodaļas, locekļi gatavojās 
veikt sudrabaino mākoņu novērojumus. Tā kā 
bija zināms, ka mūsu ģeogrāfiskajos platu
mos sudrabainie mākoņi parādās gandrīz vie
nīgi ziemeļu pusē, paviljons tika iekārtots ar 
viegli atveramu ziemeļu pusi un tur uzstā
dītas divas fotokameras: AFA-IM (fokusa 
attālums ¥=210 mm, 1:4.5) un NAFA 6\50 
(F=500 mm, 1:5). Kā paviljona celšana, ta 
fotokameru un speciālu, ļoti jutīgu filmu sa
gādē nodaļai lielu palīdzību sniedza toreizējā 
VAĢB Centrālā padome. Sudrabaino mākoņu 
pētīšana bija Siguldas observatorijas darba 
galvenais novirziens vairāk nekā 10 gadus. 
Piebildīsim, ka LVU tika uzrakstīti divi 
diplomdarbi par sudrabaino mākoņu augstumu 

noteikšanu un šo mākoņu vertikālo kustību 
(autori S. Francmane un V. Straupe). Rīgā 
notikušas divas vissavienības apspriedes par 
sudrabaino mākoņu problēmu. 

Otrs virziens, kurā tika veikts zināms darbs, 
ir zvaigžņotās debess fotografēšana. Sai no
lūkā iekārtota fotokamera ar objektīvu «Indu-
star-3» (F = 300 mm, 1:4,5). Ar šo kameru 
fotografētas galvenokārt maiņzvaigznes un 
komētas. Vēlākos gados tika sagādāts lielāks 
objektīvs — «Indusiar-52» (F = 500 mm, 1:5). 

Teleskopam, kas redzams 1. attēlā, objek
tīva diametrs ir 110 mm, palielinājums no 60 
lidz 270. Sis E. Buša firmas tālskatis iegā
dāts no astronomijas amatiera, pazīstamā 
Rīgas ārsta Dr. K. Podiņa mantiniekiem. 
Interesanti, ka Dr. Podiņš dzīvoja un tele
skopu bija uzstādījis savā mājā Bārtas ielā 2. 
Tagad tā ir Candera iela un tieši preti atro
das Canderu māja — tagad muzejs — Can
dera ielā 1. Varbūt šo māju tuvumam nav 
tikai gadījuma raksturs? 

1960. gadā Siguldā uzcelta neliela mājiņa, 
kur var uzturēties novērotāji. Observatorijā 
strādājuši galvenokārt Siguldas 1. vidusskolas 
skolēni, kā ari atsevišķi amatieri no plašākas 
apkārtnes, arī Rigas. 

Tālākā attīstība sākās 70. gados. 1970. gadā 
darbību beidza novērošanas punkts Rīgā, 
Ventspils ielā, ko savulaik bija iekārtojis 
elektroinženieris. Releju dienesta priekšnieks 
Miķelis Gaitis (1918-1979) ar nelielu entu
ziastu grupu. Tur atradās šīs grupas uzbū-

2. att. 130 m m t e l e s k o p s , k a s p a š l a i k u z s t ā 
d ī t s S i g u l d a s o b s e r v a t o r i j ā . / . Vilka foto. 
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vētais 500 mm spoguļteleskops, ko grupas 
biedri bija nosaukuši ievērojamā astronoma 
un metrologa F. Blumbaha vārdā. M. Gailim 
1970. gadā aizbraucot uz Tālajiem Austru
miem, teleskopu nevarēja atstāt Latvenergo 
Releju dienesta teritorijā — pārējie šā die
nesta darbinieki par to ne tikai neinteresējās, 
bet uzskatīja par traucēkli. Toreizējā VAĢB 
Latvijas nodaļas padome pieņēma lēmumu 
pārvest teleskopu uz Siguldu — tur taču jau 
bija biedrības teritorija. Līdz 1974. gadam tur 
tika uzbūvēts paviljons, pat nedaudz lielāks 
nekā Rīgā, un uzstādīts teleskops. Diemžēl, 
kā tas reizēm notiek līdzīgos gadījumos, tele
skopu demontējot, dala vadu tika sarauta, 
turklāt instrumenta elektriskajai daļai trūka 
kārtīga apraksta un rasējumu. Līdz ar to šā 
vērtīgā instrumenta gidēšana (t. i., tā vadī
šana līdzi debess spīdekļu diennakts kustībai) 
nebija atjaunojama ar tādu precizitāti, kā tas 
bija Rīgā M. Gaiļa laikā. Tā nu šo tālskati 
varēja izmantot tikai vizuāliem novēroju
miem — debess spīdekļu demonstrēšanai. 

Beidzot, pašos pēdējos gados. t. i., pēc 
Rīgas planetārija likvidēšanas, uz Siguldu 
aizvests un Blumbaha paviljonā uzstādīts 

teleskops — refraktors ar objektīva D=130mm 
un F=1950 mm (2. att.). Sis teleskops bija 
planetārijā nostāvējis vairāk nekā 20 gadus, 
bet nebija ticis uzstādīts. Teleskops izrādījās 
ļoti labas kvalitātes, turklāt ar lielu okulāru 
un dažādu palīgierīču komplektu. Līdz ar to 
no «īstā» Blumbaha teleskopa pagaidām attei
cāmies, visa tā optika un smalkmehānlka ir 
saglabāta un iekonservēta. Tā bijušajam sma
gajam montējumam ir vairs tikai lūžņu vēr
tība. Cerams, ka nākotnē būs iespējams izga
tavot jaunu atvieglotas konstrukcijas montē
jumu un uzstādīt vai nu turpat Siguldā, vai 
varbūt Rīgā F. Candera muzejā, kur LU 
Astronomiskās observatorijas darbinieki iece
rējuši izveidot astronomijas propagandas 
centru. 

Nobeigumā jāpaskaidro, ka Siguldas obser
vatorijā intensīvi novērojumi notiek tikai 
vasaras sezonā. Observatorija atrodas Si
guldā, Lāčplēša ielā 18. Debess spīdekļu de
monstrāciju vakarus parasti izziņo «Rīgas 
Apriņķa Avīzē». Skolēnu un tūristu ekskursi
jas, iepriekš piesakoties, observatoriju var 
apmeklēt ari citā laikā. 

\M. Dīriķi s\ 

VAI A S T R O N O M I J A S K O L A IR L I E K A G R E Z N Ī B A ? 

No Rīgas 9. maiņu vidusskolas astronomijas skolotāja Alberta Brlča vēstules: 

« G r ū t i s a p r a s t , k ā v a r n o n ā k t l īdz t ā d a i s i t u ā c i j a i , k u r ā t iek a p s p r i e s t s j a u t ā j u m s , 
v a i a s t r o n o m i j a s k o l ā ir j ā m ā c a ! 

Lieki b ū t u r u n ā t pa r š ā p r i e k š m e t a n o z ī m i , v i e n a l g a , t i e m , kuri t o i z p r o t v a i arī n e . 
D a u d z u s g a d u s m ā c o t šo p r i e k š m e t u labi z i n u , k ā d a ir s k o l ē n u i n t e r e s e u n a t t i e k s m e 
p r e t t o . 

P i e m ē r s : no p iecām i z l a i d u m a k l a s ē m m ū s u s k o l ā š a j ā m ā c ī b u g a d ā v a i r ā k kā 75% 
s k o l ē n u i zvē les e k s ā m e n u k ā r t o a s t r o n o m i j ā ( a r s k o l o t ā j a s a s t ā d ī t a j ā m un m i n i s t r i j a s 
a p s t i p r i n ā t a j ā m b i ļ e t ē m ) . » 



IEROSINA LASĪTĀJS 

PAR SAULES PLANKUMIEM 
Las ī t ā j i , i e s ū t ī d a m i a t b i l d e s uz m ū s u g a d a 

a p t a u j a s a n k e t a s j a u t ā j u m i e m , r e i zēm pie
v i e n o a r i s a v u s j a u t ā j u m u s , kuri m ē d z b ū t 
v i sa i i n t e r e s a n t i . A t b i l d e s uz t iem v a r b ū t v a 
r ē t u i n t e r e s ē t p l a š ā k u l a s ī t ā j u loku. Tā , p ie
m ē r a m , k ā d a s v ē s t u l e s a u t o r s va icā , k a s e s o t 
S a u l e s p l a n k u m i , va i t a j o s uz S a u l e s v i r s m u 
n e k r ī t o t k ā d a t u m š a v ie la , pu t ek | i vai k a u t 
k a s t a m l ī d z ī g s , j o k ā p ē c g a n p l a n k u m s i z s k a 
to t i e s m e l n s . 

«Viss ir r e l a t īv i» — p l a n k u m s , k u r a t e m 
p e r a t ū r a ir ap 4500 K, i z s k a t ā s m e l n s t i ka i 
uz k o p ē j ā S a u l e s fona . ( J a uz Z e m e s b ū t u 
i zdev ie s r a d ī t k v ē l s p u l d z i ar š ā d u k v ē l d i e g a 
t e m p e r a t ū r u , t ā i z s t a r o t u g a i s m u v i s m a z p ā 
r is d e s m i t r e ižu e fek t īvāk nekā e s o š ā s . ) S a u 
les p ā r ē j ā s v i r s m a s t e m p e r a t ū r a ir ap 6000 K. 
t ā p ē c a t t i e c ībā p re t t o p l a n k u m s i z s k a t ā s 
t u m š s . 

K ā p ē c p l a n k u m s ir t ik « a u k s t s » ? J ā d o m ā , 
ka n o t e i c o š ā l o m a te ir f a k t a m , ka p l a n k u m ā 
ir a p g r ū t i n ā t a k a r s t ā s g ā z e s k o n v e k c i j a — 
n e p ā r t r a u k t a « m u t u ļ o š a n a » ( S a u l e s r e d z a m ā s 
v i r s k ā r t a s b l ī v u m s ir a p 3000 re ižu m a z ā k s 
p a r ū d e n s b l ī v u m u ) . K o n v e k c i j a s r e z u l t ā t ā 
( g a n n e t ika i t ā s ) s i l t u m s no S a u l e s d z ī l ē s 
s t r ā d ā j o š ā « k o d o l s i n t ē z e s r e a k t o r a » n o k ļ ū s t 
v i r s p u s ē u n tiek i z s t a r o t s p a s a u l e s t e lpā . S a 
v u k ā r t k o n v e k t ī v o k u s t ī b u a p g r ū t i n a m a g n ē 
t i ska i s l a u k s . P l a n k u m a p a s t ā v ē š a n a ir s a i s 
t ī t a t ieš i a r šo l auku . J ā , arī S a u l e i ir m a g 
n ē t i s k a i s l auks . I n t e n s i t ā t e s z iņā t a s k o p u m ā 
v a r b ū t ir p a t p i e l ī d z i n ā m s Z e m e s m a g n ē 
t i skā l a u k a i n t e n s i t ā t e i v a i arī ir ne v a i r ā k 
k ā 10—50 re ižu s t i p r ā k s p a r to . Bet p l a n 
k u m u m a g n ē t i s k a i s l a u k s v a r p ā r s n i e g t Ze

m e s m a g n ē t i s k o l a u k u ( p ē c i n t e n s i t ā t e s ) p a t 
v a i r ā k n e k ā t ū k s t o š r e i žu . 

T a č u v i s i n t e r e s a n t ā k ā ir 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 , n e v i s t ā i n t e n s i t ā t e . J a Z e 
m e s l a u k u p i r m a j ā t u v i n ā j u m ā v a r p i e l ī d z i n ā t 
l iela, t a i s n a m a g n ē t a , tā s a u k t ā d ipo la l a u 
k a m ( d i p o l s a t r o d a s Z e m e s kodo lā , t ā d i en 
v idpo l s ir v ē r s t s uz z i eme ļ i em, z i e m e ļ p o l s — 
uz d i e n v i d i e m , un d ipo la a s s ir j ū t a m i s a 
šķ i eb t a a t t i e c ī b ā p re t Z e m e s a s i ) , t a d S a u l e s 
p l a n k u m u l a u k s ir p a v i s a m c i t āds . T a s r a 
d ies , k a u t k ā d a s ne v i sa i s k a i d r i i z p ē t ī t a s n e 
s t a b i l i t ā t e s r e z u l t ā t ā n o S a u l e s i z k ļ ū s t o t ā r ā 
t ā s t o r o i d ā l a j a m ( g r e d z e n v e i d a ) m a g n ē t i s k a 
j a m l a u k a m . Sā l a u k a s p ē k a l īn i j a s ( t ā s 
ve ido t ika i v i enu n o S a u l e s l a u k a k o m p o 
n e n t i e m ) a p j o ž S a u l i ne v i s a i lielā d z i ļ u m ā 
a p t u v e n i k o n c e n t r i s k u r i ņ ķ u ve idā un p a r a 
lēli ģ e o g r ā f i s k a j ā m ( p a t i e s ī b ā — h e l i o g r ā f i s -
k a j ā m ) p a r a l ē l ē m n e v i sa i a u g s t o s p l a t u m a 
g r ā d o s ( p a r a s t i ne v a i r ā k p a r 4 0 ° ) , un t o 
v i r z i e n s k a t r ā S a u l e s p u s l o d ē ir p r e t ē j s . Lī
n i j a s ir ļo t i i n t e n s ī v a s — m a g n ē t i s k ā l a u k a 
e n e r ģ i j a i r l iela. V i e n a n o S a u l e s ( a r i Z e m e s 
u n ci tu d e b e s s ķ e r m e ņ u ) m a g n ē t i s k ā l a u k a 
ī p a t n ī b ā m , ko d i emžē l š a j ā r a k s t i ņ ā n a v 
i e s p ē j a m s p a s k a i d r o t , ir t ā d a , ka S a u l e s v ie l a , 
k u r a a u g s t ā s t e m p e r a t ū r a s dēļ l ab i v a d a 
e l ek t r ību , ir cieši s a i s t ī t a a r m a g n ē t i s k o l a u k u 
un p ā r v i e t o j a s g a n d r ī z va i prec īz i r e i zē a r 
to — l a u k s ir it kā i e s a l d ē t s S a u l e s v ie lā . 
(Arī p a š u m a g n ē t i s k o l a u k u ir i e r o s i n ā j u s i 
e l ek t r ību l ab i v a d o š ā s v i e l a s k u s t ī b a ; n e k ā d u 
« m a g n ē t u » uz S a u l e s , p r o t a m s , n a v . ) 

U n . lūk , p l a n k u m s r o d a s , j a t o r o i d ā l ā 
l a u k a l ī n i j a s « i z lokās» u z ā ru . M a g n ē t i s k ā 
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l a u k a l īn i jas v i e n m ē r ir n e p ā r t r a u k t a s . T ā p ē c 
n a v pare iz i t e ik t : r o d a s p l a n k u m s . V i e n m ē r 
« r o d a s p l a n k u m i » , pie t a m — p a p ā r i e m , v i en 
m ē r v i enā no S a u l e s p u s l o d ē m p r i e k š p u s ē 
a t t i ec ībā pre t S a u l e s r o t ā c i j a s v i r z i e n u ir, 
p i e m ē r a m , z i e m e ļ p o l s , a i z m u g u r ē — d ienv id 
pols , o t r ā p u s l o d ē b ū s o t r ā d i . V i e n s n o p l a n 
k u m i e m va i pa t t ie ab i v a r s a d a l ī t i e s v a i r ā k o s 
p l a n k u m o s u n i zve ido t p l a n k u m u g r u p u . 

T a g a d s eko v i s i n t e r e s a n t ā k a i s . S a u l e s v ien-
p a d s m i t g a d u a k t i v i t ā t e s c ikls ir s a i s t ī t s a r 
p l a n k u m u s i s t ē m a s a t t ī s t ī b u ; v a r p a t te ikt , 
ka t ieši a r p l a n k u m i e m n o t i e k o š i e cikl iskie 
p roces i ir S a u l e s a k t i v i t ā t e s c iklu p a m a t ā . 
P l a n k u m i r o d a s v idē jo s h e l i o g r ā f i s k a j o s pla
t u m o s ( p a r a s t i ap 25—35°) u n s ā k u m ā n a v 
v i sa i i n t ens īv i , tie da ļē j i v a r p a t i z z u s t un 
a t k a l ve ido t i e s n o j a u n a . T o m ē r k o p u m ā tie 
l ē n ā m drei fē ( v i r z ā s ) uz S a u l e s e k v a t o r a 
pus i . S is dre i f s i l g s t a p m ē r a m 8—10 g a d u s . 
K a d p l a n k u m i ir n o n ā k u š i t u v u e k v a t o r a m , 
t ie s ā k « ska t ī t i e s» uz Zemi u n a r ī uz c i t ā m 
p l a n ē t ā m . U n t a d n u , lūk, i z p a u ž a s v iņu 
« ļ a u n ā » d a b a ! P l a n k u m i i z s t a r o d a ļ i ņ a s ( to 
v a i r u m s ir p r o t o n i ) . k u r u p l ū s m a s a s n i e d z 
Z e m i . V i e n l a i k u s p a s t i p r i n ā s arī c i ta ve ida 
S a u l e s a k t i v i t ā t e ( r a d i o s t a r o j u m s u. t m l . ) . T a s 
v i s s kopā i z r a i s a ve se lu v i r k n i p a r ā d ī b u , k u r u 
l i e l ākā d a ļ a ir n e l a b v ē l ī g a . Tā , p i e m ē r a m , 
K ā r l i s M a r k s s k o n s t a t ē j a , ka k a p i t ā l i s m a 
k r ī z e s i e s t ā j a s ik pēc 11 g a d i e m , t a č u i z ska id 
r o t to n e s p ē j a . M a r k s i s m a l ekc i j ā s p a t t ika 
s t ā s t ī t s , ka v a i n o j a m a eso t p a m a t k a p i t ā l a 
( m a š ī n u , i e k ā r t u u t t . ) p e r i o d i s k ā n o v e c o š a n ā s . 
T o m ē r to d a r b m ū ž s p a r a s t i ir d a u d z i l g ā k s 
u n d a ž ā d ā m ier īcēm k a t r ā z i ņ ā a t š ķ i r ī g s . Be t 
S a u l e s p l a n k u m i s a v u v ē r s t ī b u uz m ā m u ļ u 
Zemi g a n d r ī z s t i n g r i pe r iod i sk i i r m a i n ī j u š i 
j a u k o p š a i z l a ik i em, un n a v p a m a t a d o m ā t , 
ka š i s p r o c e s s reiz a p s t ā s i e s . 

H e l i o b i o l o ģ i j a s p a m a t l i c ē j s , S t a ļ i n a r e ž ī m a 
r e p r e s ē t a i s k r ievu z i n ā t n i e k s A l e k s a n d r s Ci-
ž e v s k i s ir r ū p ī g i izpēt ī j i s v i su Z e m e s v ē s t u r i , 
s ā k o t a p m ē r a m a r la iku p iecus g a d s i m t u s 
p i r m s K r i s t u s , u n k o n s t a t ē j i s v i s d a ž ā d ā k o 
Z e m e s d z ī v e s n o t i k u m u — e p i d ē m i j u , k a r u , 
v a l s t s a p v ē r s u m u u. tml . — c iešu s a i s t ī b u 
j eb ko re l āc i ju a r S a u l e s a k t i v i t ā t e s c ikl iem. 

Ar ī koku g a d s k ā r t a s m ē d z bū t ska id r i re
d z a m i p a p l a š i n ā j u m i un s a š a u r i n ā j u m i (t. i., 

koki a u g t e ā t r ā k , te l ē n ā k ) ik pa 11 g a d i e m . 
S a u l e s a k t i v i t ā t e s p e r i o d a p r e c ī z ā k s i l g u m s 

ir ap 11,3 g a d i e m , u n t a s n a v s t i n g r i kon
s t a n t s . Kā a k t i v i t ā t e s m a k s i m u m i , tā min i 
m u m i ir la ikā i z p l ū d u š i un i l g s t 2—3 g a d u s . 

V i s d i ž e n ā k ā , t r a ģ i s k i s a v u m ū ž u b e i g u š ā 
k r i evu d z e j n i e k a A l e k s a n d r a P u š k i n a dz īve 
i lgus i n e d a u d z v a i r ā k kā 3 X 1 1 g a d u . un 
š o s t r ī s p o s m u s g a n d r ī z precīz i v i e n ā d ā s d a 
ļ ā s s a d a l a d iv i lieli v ē s t u r i s k i s a t r i c i n ā j u m i 
Kr iev i j ā — N a p o l e o n a i e b r u k u m s 1812. g a d ā 
u n d e k a b r i s t u s a c e l š a n ā s 1825. g a d ā . V a r tik
p a t k ā n e š a u b ī t i e s , ka ab i m i n ē t i e n o t i k u m i , 
k ā a r ī d z e j n i e k a d z i m š a n a u n n ā v e n a v bez 
s a i s t ī b a s ar S a u l e s p l a n k u m i e m . V a i arī 
A. P u š k i n a ģ e n i a l i t ā t e i b ū t u s a i s t ī b a a r t i em? 

M i h a i l a G o r b a č o v a u n R o n a l d a R e i g a n a 
p i r m ā t i k š a n ā s n o t i k a « m i e r ī g a s S a u l e s g a d ā » , 
be t g a n d r ī z v i s a p a s a u l e s s o c i ā l i s m a s i s t ē m a 
s a b r u k a t ad , k a d « n e j a u k i e p l a n k u m i » s t a r o j a 
uz Z e m e s p u s i v i su , ko vien spē j a . T i e tur 
p i n a šo p r o c e s u ar ī š o b r ī d . 

L a s ī t ā j s p a t s v a r s e c i n ā t ļo t i d a u d z ko , 
i e s p ē j a m s — p a t p ā r ā k d a u d z . V a r p i eb i l s t , ka 
l a i k r a k s t ā « H a rpaHH H C B O 3 M O > K H O P O » p a z ī s t a 
m a i s a s t r o l o g s P ā v e l s G l o b a p r o g n o z ē Kr iev i 
j a s p a š r e i z ē j o p o l i t i s k o v ē t r u p i e r i m š a n u 1994. 
g a d ā . D r o š i v i en v i ņ š n e v a r n e z i n ā t ( t a s , ka 
v i ņ š z i n a , t o m ē r ir m ū s u p a t v a ļ ī g s p ieņē
m u m s ) , ka t a d s ā k s i e s « m i e r ī g ā s S a u l e s » 
g a d i ( t o ir d iv i t r ī s ) . 

A t g r i e z ī s i m i e s pie a s t r o f i z i k a s . K a d p lan 
k u m i , d r e i f ē d a m i uz S a u l e s e k v a t o r a p u s i no 
a b ā m p u s l o d ē m , ir n o n ā k u š i c i t s c i t a m pav i 
s a m t u v u , t i e it kā s a p l ū s t k o p ā — a n i h i l ē -
j a s , a k t i v i t ā t e s m a k s i m u m s b e i d z a s u n v iss 
c ik ls s ā k a s n o j a u n a . T u r k l ā t v i s s S a u l e s 
m a g n ē t i s k a i s l a u k s m a i n ā s uz p re t ē jo , t u r , kur 
ir b i j i s z i e m e ļ p o l s ( a r ī p l a n k u m u v i r k n ē s ) , — 
r o d a s d i e n v i d p o l s u n o t r ā d i , t ā ka v i s s S a u l e s 
c ik l s i l g s t a p 22,5 g a d i e m . U n v i d ē j o s hel io
g r ā f i s k a j o s p l a t u m o s p l a n k u m i a tka l s ā k r a s 
t ies n o j a u n a . 

J o p r o j ā m n a v p i e t i ekami s k a i d r s , k ā d i di
n a m i s k i e u n m a g n e t o h i d r o d i n a m i s k i e proces i 
ir š ā d a a p b r ī n o j a m a , g a n d r ī z p rec īz i pe r io 
d i s k a p r o c e s a p a m a t ā . K a t r ā z i ņ ā S a u l e s 
p l a n k u m i ir b i juš i , i r un b ū s d a u d z u a s t r o 
n o m u un a s t r o f i z i k u u z m a n ī b a s lokā . 

J . B i r z v a l k s 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1993. GADA RUDENĪ 

V i e n a n o s p i l g t ā k a j ā m m a n a s b ē r n ī b a s a t 
m i ņ ā m ir r u d e n s z v a i g ž ņ o t ā debess . V i d z e m e s 
C e n t r ā l a j ā a u g s t i e n ē , J a u n p i e b a l g a s V i ņ ķ u 
k a l n ā , n e t ā l u n o g l e z n o t ā j a K ā r ļ a M i e s n i e k a 
d z i m t a j ā m m ā j ā m , kur a i z r i t ē j a m a n a b ē r n ī b a , 
pat i d a b a , l i e k a s , r ad ī jus i ideā lu v ie tu k o s m i s 
k ā s e n e r ģ i j a s uz t ve r e i . P a u g u r a i n ā a p k ā r t n e 
p a c ē l u s i e s v i r s mež i em, h o r i z o n t s a t r o d a s k a u t 
kur z e m u pie k ā j ā m , u n tu p a t s it kā ie t ie
cies d e b e s ī s . T u m s a i i e s t ā jo t i e s , izzūd t u v ē j o 
m ā j u k o n t ū r a s u n V i s u m a k u p o l s a p t v e r tevi , 
un l i e k a s , uz p a s a u l e s es i t ika i tu p a t s un 
šie m i r g o j o š i e z v a i g ž ņ u sp ie t i . Viss p ā r ē j a i s 
ir k a u t kur t ā l u , tā lu u n šķ ie t t ik n e n o z ī m ī g s . 
L a i m e s s a j ū t a ir a b s o l ū t a , un dz ī s l ā s i ep lūs t 
kāda v a r e n a e n e r ģ i j a . A u k s t a j ā r u d e n s g a i s ā 
a i z r a u j a s e l p a , be t ap s i rd i ir t ik m i e r ī g i un 
labi. Š ī n e a t k ā r t o j a m ā s a j ū t a , l iekas , n a v sa 
l ī d z i n ā m a n e a r v ienu c i t u . 

R u d e n s ir i z v ē r t ē š a n a s un p ā r d o m u l a ik s . 
La ik s , k a d z e m n i e k s r e d z s a v a d a r b a a u g ļ u s 
un s ā k g a t a v o t i e s n ā k a m a j a m a p r i t e s c i k l am 
dabā , k u r u n o s a k a Z e m e s kus t ība ap S a u l i . 
La iks , k a d S a u l e , a p v e l t ī j u s i m ū s ar s a v u 
d ā s n o e n e r ģ i j u , a t g r i e ž a s d i env idu p u s l o d ē . 
Š o g a d t a s no t i ek 23 . s e p t e m b r ī 3 h 2 2 m pēc 
L a t v i j a s l a ika , un t a s ar ī ir a s t r o n o m i s k ā 
r u d e n s s ā k u m s . R u d e n s m ē n e š u l a tv i sk ie n o 
s a u k u m i ir v i r š u m ē n e s i s ( s e p t e m b r i s ) , z e m -
liku m ē n e s i s ( o k t o b r i s ) , s a l n u m ē n e s i s (no 
v e m b r i s ) un v i lku m ē n e s i s ( d e c e m b r i s ) . 

RUDENS ZVAIGZNĀJI 

R u d e n s v a k a r o s debess d i e n v i d r i e t u m u p u s ē 
l ab i r e d z a m i v a s a r a i r a k s t u r ī g i e z v a i g z n ā j i , 
t ika i t a g a d tie r iet a r v i e n ā t r ā k un ā t r ā k . 
V a s a r a s t r i j s t ū r i s ar V e ģ u , D e n e b u u n A l t a i ru 
vēl it kā m ā j a t v a d a s , t a č u s a v u v ie tu p a k ā 
penisk i i e ņ e m r u d e n s z v a i g z n ā j i . 

Lielie Gre i z i e R a t i r u d e n s v a k a r o s a t r o d a s 
z e m u pie a p v ā r š ņ a d e b e s s z i e m e ļ u p u s ē . V i r s 
t iem r e d z a m i M a z i e G r e i z i e Ra t i a r P o l ā r 
z v a i g z n i . G a n d r ī z zen ī t ā g r e z n o j a s Kas iope -
j a s z v a i g z n ā j s , k a s a t g ā d i n a b u r t u W u n 
t ā d ē ļ ir v i eg l i s a s k a t ā m s . T u r p a t a r i Cefeja 
z v a i g z n ā j s . D e b e s s d i e n v i d u p u s ē m e k l ē j a m s 
tā s a u k t a i s P e g a z a k v a d r ā t s , ko ve ido t r ī s 
P e g a z a z v a i g z n ā j a un v i ena A n d r o m e d a s 
z v a i g z n ā j a z v a i g z n e . 

Zem A n d r o m e d a s z v a i g z n ā j a a t r o d a s A u n a 
un T r i j s t ū r a z v a i g z n ā j i , be t n e d a u d z z e m ā k — 
V a l z i v s z v a i g z n ā j s . U z a u s t r u m i e m no A n d r o 
m e d a s a t r o d a s P e r s e j s . Š ā z v a i g z n ā j a s p o ž ā 
k ā s z v a i g z n e s ve ido iz l i ek tu v i rkn i , k a s s ā k a s 
p ie K a s i o p e j a s un i z b e i d z a s pie S i e t iņa , k u r š 
p ieder pie V ē r š a z v a i g z n ā j a . Vē r s i s , t āpa t k ā 
A u n s , ir z o d i a k a z v a i g z n ā j i , t. i., t iem caur i 
s a v ā š ķ i e t a m a j ā kus t ī ba v i r z ā s S a u l e . Ruden ī 
vēl v a r r edzē t Ū d e n s v ī r u , Zivis , D v ī ņ u s , 
Vēzi un L a u v u . 

N a k t s o t r a j ā p u s ē v ē r o j a m i arī z i e m a i r a k 
s t u r ī g i e z v a i g z n ā j i : O r i o n s , L ie la i s u n M a z a i s 
S u n s un ci t i . Sie z v a i g z n ā j i z i ema b ū s r e 
d z a m i j a u v a k a r a . 
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PLANĒTAS 

P l a n ē t a s n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i ir a t k a r ī g i 
n o Z e m e s , S a u l e s u n p l a n ē t a s s a v s t a r p ē j ā s t ā 
v o k ļ a . I e k š ē j ā s p l a n ē t a s — M e r k u r s un Ve
n ē r a — v i s l a b ā k n o v ē r o j a m a s v i s l i e l ā k ā s e lon-
g ā c i j a s m o m e n t o s , t. i., k ad t ā s , n o Z e m e s 
s k a t o t i e s , a t v i r z ī j u š ā s v i s t ā l ā k uz v i enu v a i 
o t r u pus i no S a u l e s . Ārē jās p l a n ē t a s t u r p r e t i m 
v i s l a b ā k n o v ē r o j a m a s opoz ī c i j a s m o m e n t o s , 
t . i., t ad , kad p l a n ē t a s , n o Z e m e s s k a t o t i e s , 
a t r o d a s t ieši d i a m e t r ā l i p r e t i m S a u l e i . Vēl iz
šķ i r t. s. k o n j u n k c i j u , k a d p l a n ē t a un S a u l e 
a t r o d a s , no Z e m e s s k a t o t i e s , v i e n ā v i r z i e n ā . 
K o n j u n k c i j a s m o m e n t ā un t ā t u v u m ā p l a n ē t a 
n a v r e d z a m a . 

M e r k u r u , kā p a r a s t i , v a r m ē ģ i n ā t s a s k a t ī t 
z e m u a u s t r u m o s p i r m s s a u l l ē k t a v a i z e m u r ie
t u m o s pēc s a u l r i e t a . V i s i z d e v ī g ā k a i s n o v ē r o 
š a n a s l a ik s ir a p 14. o k t o b r i , k a d p l a n ē t a 
a t r o d a s l i e l āka jā a u s t r u m u e l o n g ā c i j ā (25°) 
u n v a k a r o s kā O m .O s p o ž u m a o b j e k t s r e d z a m a 
J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . O t r s i z d e v ī g s n o v ē r o š a 
n a s p e r i o d s ir no 12. n o v e m b r a l īdz 18. de
c e m b r i m , j o 22. n o v e m b r ī M e r k u r s s a s n i e d z 
l i e l āko r i e t u m u e l o n g ā c i j u (20° ) . T a s r e d z a m s 
r ī t o s uz J a u n a v a s un S v a r u z v a i g z n ā j a r o 
b e ž a s un v i s s p o ž ā k a i s ir šā p e r i o d a b e i g ā s . 
S e p t e m b r a b e i g ā s un o k t o b r a s ā k u m ā M e r 

k u r u v a r s a j a u k t a r M a r s u , g a l v e n a i s o r ien
t i e r i s ir o t r ā s a r k a n ā k r ā s a . 

V e n ē r a l īdz d e c e m b r a s ā k u m a m n o r ī t i em re 
d z a m a L a u v a s un J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā k ā 
— 3 m . 9 s p o ž u m a s p ī d e k l i s . P ē c t a m t ā p ā r ā k 
p i e t u v o j a s S a u l e i un n a v s a r e d z a m a . 8. no
v e m b r ī V e n ē r a ir k o n j u n k c i j ā a r J u p i t e r u un 
14. n o v e m b r ī a r M e r k u r u . V e n ē r a n o v e m b r a 
o t r a j ā n e d ē ļ ā ir d i e z g a n v ieg l i s a j a u c a m a ar 
J u p i t e r u . 

M a r s a n o v ē r o š a n a r u d e n ī ir ļot i a p g r ū t i n ā t a , 
j o t a s ir t u v u S a u l e i , 27. d e c e m b r ī n o n ā k o t 
k o n j u n k c i j ā . 

J u p i t e r s a r ī n a v l a b v ē l ī g s p re t d e b e s u pē tn i e 
k i e m , d o d o t p r i e k š r o k u S a u l e i , un 18. o k t o b r ī 
n o n ā k a r t o k o n j u n k c i j ā . R u d e n s b e i g ā s t a s 
g a n k ā — l m . 8 s p ī d e k l i s ir r e d z a m s , t a č u a t 
ka l J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . 8. n o v e m b r ī t a s a t 
ka l ir k o n j u n k c i j ā , šo re i z a r V e n e r u . 

S a t u r n s r u d e n s s ā k u m ā k ā + 0 m . 4 o b j e k t s no 
v ē r o j a m s M e ž ā ž a z v a i g z n ā j ā . N o v e m b r ī un 
v ē l ā k r e d z a m s t i ka i v a k a r o s . D e c e m b r a b e i g ā s 
p ā r i e t uz Ē r g ļ a z v a i g z n ā j u . 

U r ā n s no o k t o b r a s ā k u m a l īdz d e c e m b r a bei
g ā m r e d z a m s S t r ē l n i e k a z v a i g z n ā j ā . 
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M Ē N E S S 

M ē n e s s f āzes . 

Pirmais ceturksnis 
22 oktobrī 
21. novembrī 
21. decembrī 

sT 
04 03 
00 26 

Pilns Mēness 
h mo 

30 septembrī 20 54 

30.oktobrī 
14 38 

29 novembrī 
03 31 

[ZEME) 
Jauns Mēness, © 

15 oktobrī 13 36 
13.novembrī 23 34 
13 decembrī 11 27 

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

25 . s e p t e m b r ī 7" Ū d e n s v ī r s 20. ok tobr ī 6 " i M e ž ā z i s 

27 . s e p t e m b r ī 17» H Z iv i s 22 . ok tob r ī 13" Ū d e n s v ī r s 

30. s e p t e m b r ī 6" Y A u n s 24. o k t o b r i 2 3 " Z iv i s 
2 o k t o b r ī 18" 8 Vē r s i s 27 . ok tobr ī 12" A u n s 

5 . o k t o b r ī 6" Dvīņi 30. ok tobr ī 0" V ē r s i s 

7. o k t o b r ī 17" Vēz i s 1. n o v e m b r i 12" Dvīņ i 

10. o k t o b r ī 0" st L a u v a 3. n o v e m b r i 2 2 " V ē z i s 

L2. o k t o b r ī 3 " J a u n a v a 6. n o v e m b r ī 6" L a u v a 

14. o k t o b r ī 3 " S v a r i 8. n o v e m b r ī 1 1 " J a u n a v a 

16. o k t o b r ī 2 u S k o r p i o n s 10. n o v e m b r i 13" S v a r i 

18. o k t o b r ī 2 h d S t r ē l n i e k s 12. n o v e m b r ī 13" S k o r p i o n s 
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14. n o v e m b r ī 1 3 " S t r ē l n i e k s A P T U M S U M I 
16. n o v e m b r i 16" M e ž ā z i s 
18. n o v e m b r ī 2 1 " Ū d e n s v ī r s 1. D a ļ ē j s S a u l e s a p t u m s u m s 13. n o v e m b r ī b ū s 

2 1 . n o v e m b r ī 7 u Z iv i s n o v ē r o j a m s D i e n v i d a m e r i k ā , J a u n z ē l a n d ē u n 

23. n o v e m b r ī 1 9 h A u n s A u s t r ā l i j ā . L a t v i j ā n a v r e d z a m s . 

26 . n o v e m b r ī 7" V ē r s i s 2. P i l n s M ē n e s s a p t u m s u m s 29 . n o v e m b r ī . Sī 

28. n o v e m b r ī 1 9 " Dv īņ i a s t r o n o m i s k ā p a r ā d ī b a r e d z a m a l i e l āka j ā d a ļ ā 

1. d e c e m b r ī 4 " V ē z i s E i r o p a s , I s l a n d ē , G r e n l a n d ē , Z i e m e ļ a m e r i k ā 

3 . d e c e m b r ī 12» L a u v a u n D i e n v i d a m e r i k ā , kā ar ī Ā z i j a s z i e m e ļ a u s t 

5 . decembr ī 17" J a u n a v a r u m o s . L a t v i j ā a p t u m s u m a n o r i s e b ū s seko

7. decembr ī 2 0 " S v a r i j o š a : 

9. d e c e m b r ī 2 2 " S k o r p i o n s D a ļ ē j a a p t u m s u m a s ā k u m s 6 " 4 0 m 

12. decembr ī 0" S t r ē l n i e k s P i l n ā a p t u m s u m a s ā k u m s 8"02m 

14. decembr ī 2 " M e ž ā z i s M a k s i m ā l ā s f ā z e s m o m e n t s 8 " 2 6 m 

16. decembr ī 7 " Ū d e n s v ī r s P i l n ā a p t u m s u m a b e i g a s 8"50m 

18. decembr ī 15" Z iv i s D a ļ ē j a a p t u m s u m a b e i g a s 1 0 " 1 2 m 

2 1 . decembr ī 2 " A u n s L a t v i j ā n o v ē r o j a m a p r a k t i s k i v i s a a p t u m -
s u m a g a i t a , i z ņ e m o t p a š a s b e i g a s , j o M ē n e s s 
r ie t n e d a u d z ā t r ā k . M a k s i m ā l ā s f āzes l i e lums 
M ē n e s s r e d z a m ā d i a m e t r a v i e n ī b ā s ~ 1 . 1 . 

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 

** Pēc g a n d r ī z c e t u r t d a ļ g a d s i m t a a t k l ā t ī b ā n ā k u š a s s ī k ā k a s z i ņ a s p a r k ā d u b i j u š a j ā 
P S R S n o t i k u š u po l i t i sku a t e n t ā t u , k u r ā p ā r p r a t u m a dēļ c i e t u š i divi k o s m o n a u t i . T a s 
no t ic i s 1969. g a d a 22. j a n v ā r i pie K r e m ļ a v ā r t i e m , k a d pa t i e m b r a u c i s i ekšā a u t o m o b i ļ u 
k o r t e ž s a r P S K P un P S R S v a l d ī b a s v a d ī t ā j i e m , k o s m o s a k u ģ u « S o j u z - 4 » u n « S o j u z - 5 » 
a p k a l p e s locekļ iem, k a s t ikko bi ja ve ikuš i l i d o j u m u , un c i t ā m i e v ē r o j a m ā m p e r s o n ā m . 
Š a j ā brīdī p a d o m j u a r m i j a s j a u n ā k a i s l e i t n a n t s V i k t o r s I ļ j i n s , k a s b i ja p ā r ģ ē r b i e s p a r 
mil ic i , a r d i v ā m p i s to l ēm 16 re izes i z š ā v a uz m a š ī n u , k u r ā , pēc v i ņ a a p r ē ķ i n a , v a j a d z ē j a 
a t r a s t i e s t o r e i z ē j a m P S K P ģ e n e r ā l s e k r e t ā r a m L e o n ī d a m B r e ž ņ e v a m . T a č u p a t i e s ī b ā t a j ā 
b r a u c a divi a g r ā k l ido juš i e k o s m o n a u t i — A d r i a n s N i k o l a j e v s u n G e o r g i j s B e r e g o v o j s . 
Viņi ab i un k ā d s e s k o r t a m o t o c i k l i s t s t ika v ieg l i i e v a i n o t i , b e t m a š ī n a s šofer i s — n o 
g a l i n ā t s . U z b r u c ē j s , k u r a po l i t i sk ie u z s k a t i b i j a d a u d z ē j ā d ā z i ņ ā t uv i M. G o r b a č o v a 
« p e r e s t r o i k a s » i d e j ā m , t ika t u r ē t s i e s l o d z ī j u m ā 21 g a d u , t a j ā s k a i t ā 18 g a d u s — P S R S 
Iekš l ie tu m i n i s t r i j a s p s i h i a t r i s k ā s s l i m n ī c a s v i e n v i e t ī g ā p a l ā t ā ( f ak t i sk i — v ien in i eku 
k a m e r ā ) . 

** N ā k u š a s a t k l ā t ī b ā z i ņ a s p a r t o , kā b i j u š ā s P S R S k o s m o n a u t i k ā m ē ģ i n ā t s ievies t ku
r i n ā m ā e l e m e n t u s — e l e k t r o ķ ī m i s k o s s t r ā v a s a v o t u s , kur i d i v u v ie lu ķ ī m i s k ā s s a v i e n o 
š a n ā s i z d a l ī t o e n e r ģ i j u bez k ā d i e m s t a r p p o s m i e m p ā r v ē r š e l e k t r o e n e r ģ i j ā . 1970. g a d ā t o 
laik p l ā n o t ā s p i l o t ē j a m ā s M ē n e s s e k s p e d ī c i j a s v a j a d z ī b ā m i z s t r ā d ā t a e n e r g o i e k ā r t a 
« V o l n a » , k u r a s j a u d a bi ja 1,5 k W ; 1972. g a d ā t ā p i l n ā a p j o m ā i z m ē ģ i n ā t a uz Z e m e s , 
t o m ē r s a k a r ā a r e k s p e d ī c i j a s p l ā n u a n u l ē š a n u k o s m o s ā n e k a d n a v s ū t ī t a . 80 . g a d o s k o s 
m o p l ā n a « B u r a n » e n e r g o a p g ā d e s n o d r o š i n ā š a n a i i z s t r ā d ā t a i e k ā r t a « F o t o n s » , k u r a s j a u d a 
ir 10 k W un k u r a s k u r i n ā m ā ( ū d e ņ r a ž a u n s k ā b e k ļ a ) k r ā j u m u p ie t ik tu v i ena i n e d ē ļ a i . 
K a t r ā k o s m o p l ā n a bija p a r e d z ē t s u z s t ā d ī t č e t r a s š ā d a s i e k ā r t a s , t a ču « B u r a n » p i r m a j ā 
o r b i t ā l a j ā i z m ē ģ i n ā j u m ā 1988. g a d ā , k u r š i l g a t ika i 3,5 s t u n d a s , to v i e t ā b i ja p a r a s t i e 
a k u m u l a t o r i . T ā kā p r o g r a m m a s « B u r a n » t u r p m ā k a i s l i k t en i s ir n e s k a i d r s , n a v i e s p ē j a m s 
k a u t cik d r o š i p r o g n o z ē t a r ī š ī s e n e r g o i e k ā r t a s p e r s p e k t ī v a s . A S V k o s m o n a u t i k ā k u r i 
n ā m ā e l e m e n t i t iek i z m a n t o t i j a u v a i r ā k n e k ā c e t u r t d a ļ g a d s i m t u : t ie i z m a n t o t i p a r g a l 
v e n a j i e m e l e k t r o e n e r ģ i j a s a v o t i e m k o s m o s a k u ģ o s « G e m i n i » ( 1 9 6 5 — 1 9 6 6 ) , «Apol lo» 
( 1 9 6 8 — 1 9 7 5 ) un k o s m o p l ā n o s « S p a c e S h u t t l e » ( k o p š 1 9 8 1 ) . 



«ZVAIGŽŅOTĀS D E B E S S » 
P Ē D Ē J O PIECU GADU 
TEMATISKAIS RĀDĪTĀJS 
(1988. GADA RUDENS — 1993. 
GADA VASARA) 

« Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» k ā r t ē j ā s ( j au sept ī 
t ā s ) p i e c g a d e s t e m a t i s k a i s r ā d ī t ā j s s a s t ā d ī t s 
n o l ū k ā p a l ī d z ē t l a s ī t ā j a m s a m e k l ē t r a k s t u s 
p a r k ā d u n o t e i k t u d e b e s s ob j ek tu v a i c i tu j a u 
t ā j u m u . T a č u tū l ī t j āp i eb i l s t , ka liela d a | a 
r a k s t u s k a r v a i r ā k a s t ē m a s u n bieži v i en ir 
g r ū t i no t e ik t , k u r a ir s v a r ī g ā k a . P i e m ē r a m , 
U. D z ē r v ī š a r a k s t s « S a u l e s t a r p z v a i g ž ņ u 
v i d e s t u n e l ī » š a j ā r ā d ī t ā j ā n a v i e t ve r t s n o d a ļ ā 
p a r S a u l i , kā to v a r ē t u s e c i n ā t pēc v i r s r a k s t a , 
be t g a n n o d a ļ ā p a r z v a i g z n ē m un s t a r p z v a i g 
ž ņ u v id i , jo r a k s t ā g a l v e n o k ā r t s t ā s t ī t s p a r 
z v a i g z n ē m un s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e s b l ī v u m u . 
E . M ū k i n a r a k s t u «Vi sa V e n ē r a t u v p l ā n ā » 
a t r a d ī s i m n o d a ļ ā p a r S a u l e s s i s t ē m a s p l a n ē 
t ā m , t a ču to v a r ē j a i e t i lp inā t arī n o d a ļ ā 
« K o s m o s a pē tn iec ība un a p g ū š a n a » . S a v u k ā r t , 
r e d a k c i j a s k o l ē ģ i j a s s n i e g t a i s m a t e r i ā l s 
« P i r m o s k o l a s a s t r o n o m i s k o o b s e r v a t o r i j u L a t 
v i jā a t k l ā j o t » i ev ie to t s n o d a ļ ā « O b s e r v a t o r i 
j a s u n i n s t r u m e n t i » , be t t a s v a r ē t u b ū t arī 
n o d a ļ ā « S k o l ā » , jo r u n a ir p a r s k o l a s o b s e r 
v a t o r i j u . 

T e m a t i s k ā r ā d ī t ā j a s a k ā r t o j u m s pa l ic i s g a n 
drīz t ā d s p a t s kā i ep r i ekšē jā r ā d ī t ā j ā (Ne 121 , 
1988. g a d a r u d e n s ) . S a k a r ā a r « Z v a i g ž ņ o t ā s 
Debes s» t e m a t i k a s p a p l a š i n ā š a n o s n ā k u s i k l ā t 
j a u n a n o d a ļ a « T a u t a s g a r a m a n t a s » . T u r p r e 
tim n a v v a i r s n o d a ļ u « F i l a t ē l i s t i e m » un « M ā k 

s l in ieka s k a t ī j u m ā » , jo a t t i e c ī g u m a t e r i ā l u 
a p l ū k o j a m ā l a i k p o s m ā « Z v a i g ž ņ o t a j ā Debes ī» 
n a v . N o d a ļ ā «Sko lā» n a v n o d a l ī t a a s t r o n o 
mi ja , f izika un m a t e m ā t i k a , jo v a i r ā k i r a k s t i 
s k a r v i s a s š ī s un vēl c i t a s n o z a r e s . 

R ā d ī t ā j ā n a v ie tver t i i z d e v u m ā publ icē t ie 
« J a u n u m i ī s u m ā » , « P i r m o reizi « Z v a i g ž ņ o t a j ā 
Debes ī»» , kā arī citi a p j o m ā nel iel i m a t e r i ā l i 
( p a r a s t i n o d a ļ a «Tici va i ne t ic i» , « S m e j i e s va i 

r a u d i » ) , ja n a v n o r ā d ī t s r a k s t a a u t o r s vai 
c i t s i n f o r m ā c i j a s a v o t s . 

N o d a ļ ā s un a p a k š n o d a ļ ā s m a t e r i ā l i s a k ā r 
to t i pēc a u t o r u u z v ā r d i e m a l f abē t a sec ībā . 
T ā l ā k a t z ī m ē t s i z d e v u m a n u m u r s , g a d s , g a d a 
l a ik s (p — p a v a s a r i s , v — v a s a r a , r — ru
dens , z — z i ema) un l a p p u s e . Ja n o d a ļ ā ir 
v a i r ā k i v i e n a a u t o r a r a k s t i , tie u z r ā d ī t i h r o 
n o l o ģ i s k ā sec ībā . 

« Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» p ē d ē j o s 20 n u m u r o s 
pub l i cē t i p a v i s a m 374 r a k s t i . N o t iem 365 rak 
s t ī t i spec iā l i « Z v a i g ž ņ o t a j a i Debesi j» , 2 r ak 
st i t u lko t i n o ā r z e m j u i z d e v u m i e m , 7 r a k s t i 
s a s t ā d ī t i pēc p a d o m j u u n ā r z e m j u p r e s e s 
m a t e r i ā l i e m . J a š ā d i v e i d o t a j i e m r a k s t i e m uz 
r ā d ī t s t u l k o t ā j s un s a s t ā d ī t ā j s , tie p ieska i t ī t i 
pie o r i ģ i n ā l r a k s t i e m . N o 99 a u t o r i e m 54 p u b 
l icējuši t ika i v i enu r a k s t u , 15 — d ivus , be t 
2 0 a u t o r i — p iecus un v a i r ā k r a k s t u s . S a j ā 
p i e c g a d ē , t ā p a t kā i ep r i ekšē jos 15 g a d o s , 
« Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » v i s r a ž ī g ā k i e a u t o r i b i 
j u š i A. B a l k l a v s (47 r a k s t i ) u n E. M ū k i n s ( 3 6 
r a k s t i ) . T ā l ā k s e k o : 1. V i l k s (29 r a k s t i ) , 
A. A l k s n i s (25 r a k s t i ) , Z. A l k s n e (14 r a k s t i ) , 
N . C i m a h o v i č a un I. Š m e l d s ( k a t r a m pa 
12 r a k s t i e m ) , J . K l ē t n i e k s (11 r a k s t i ) , M. Dī
r iķ i s , U . D z ē r v ī t i s un T. R o m a n o v s k i s ( k a t 
r a m pa 10 r a k s t i e m ) . 
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P R O B L Ē M U UN A P S K A T A R A K S T I , J A U N U M I 

V i s u m s . M e t a g a l a k t i k a , g a l a k t i k a s , k o s m o l o ģ i j a 

z. Alks ne H a b l a l i k u m s 129 1990 r 2 
z. Alksne Liela m ē r o g a s t r u k t ū r a s V i s u m ā 130 1990/91 z 2 
z. Alksne J a u n ā k a i s p a r V i s u m a v i s l i e l ā k a j ā m s t r u k  133 1991 r 7 

t ū r ā m u n t o s a k ā r t o j u m u 
A. Alksnis Ar H a b l a k o s m i s k o t e l e s k o p u n o v ē r o t s Ze l t a 138 1992/93 z 18 

Z i v s 30 c e n t r ā l a i s o b j e k t s R 136 
A. Balklavs A k t u ā l ā k ā s a s t r o n o m i s k o p ē t ī j u m u p r o b l ē m a s 125 1989 r 2 
A. Balklavs J a u n a k o s m o l o ģ i s k a h i p o t ē z e 127 1990 P 5 3 
A. Balklavs J a u n a h i p o t ē z e p a r k v a z ā r u un r a d i o g a l a k - 128 1990 V 39 

t ikn d a b u 
A. Balklavs P a p i l d i n ā s a s t r o n o m i s k o r e k o r d u s a r a k s t s 130 1990/91 z 13 
A. Balklavs G r a v i t ā c i j a s s t a r o j u m s — t e o r i j a u n p r a k s e 135 1992 1' 2 
A. Balklavs S i g n ā l i no s ā k o t n e s . E p o h ā l s a t k l ā j u m s 139 1993 p 16 
1. Birzvalks B e t v a r b ū t ir p a v i s a m c i t ā d i ? 129 1990 r 51 
N. Cimahoviča P a r r a d i o g a l a k t i k a s M 82 s t r u k t ū r u 127 1990 p 16 
V. Dzērvitis P ā r n o v a p a l ī d z p rec i zē t a t t ā l u m u l īdz Lie 136 1992 V 7 

l a j am M a g e l ā n a M ā k o n i m 
E. Grasbergs, 1987. g a d a g a l v e n a i s n o t i k u m s a s t r o n o m i j ā 122 1988/89 z 2 
J. Miezis 

1987. g a d a g a l v e n a i s n o t i k u m s a s t r o n o m i j ā 1988/89 

li. Rotovs G r a v i t ā c i j a s l ē c a s un k o s m o l o ģ i j a 137 1992 r 2 

G a l a k t i k a , z v a i g z n e s , mig lā j i , s t a r p z v a i g ž ņ u v i d e 

Z. Alksne V i e n t u ļ u z v a i g ž ņ u v i e t ā — z v a i g ž ņ u k o p a s 124 1989 V 10 
Z. Alksne Vai m ū s u ē r a s s ā k u m ā S ī r i u s s b i j i s s a r k a n s ? 128 1990 V 3 
Z. Alksne C e ļ š pie b r ū n a j i e m p u n d u r i e m 131 1991 I1 13 
Z. Alksne P a r e d z ē j u m s s ā k p iep i ld ī t i e s ! 131 1991 p 17 
Z. Alksne M ū s u G a l a k t i k a s v i s v e c ā k ā s z v a i g z n e s 137 1992 r 10 
A. Alksnis O g l e k ļ a z v a i g z n e s G a l a k t i k a s k o d o l i z l i e k u m ā 136 1992 V 11 

un p o l o s 
A. Alksnis Vēlre iz p a r S ī r i u s a k r ā s a s m a i ņ u 137 1992 r 12 
A. Alksnis A t r a s t i vēl t r ī s o g l e k ļ a p u n d u r i 137 1992 r 1-1 
A. Alksnis A t k a l s p o ž a n o v a Gulb ī 138 1992/93 z i : 
A. Alksnis Z v a i g z n e s n o v e c o š a n ā s 3 0 0 g a d o s 140 1993 V 13 
A. Balklavs J a u n i ā r p u s z e m e s c iv i l i zāc i ju m e k l ē j u m u m ē  127 1990 P 2 

ģ i n ā j u m i 
A. Balklavs Vai j ā m a i n a p r i e k š s t a t i p a r p u l s ā r i e m ? 131 1991 P 19 
A. Balklavs L o d v e i d a k o p a s u n zilie b ē g ļ i 136 1992 V 9 
A. Balklavs Vai G a l a k t i k a s s p o ž ā k ā z v a i g z n e ? 136 1992 V 12 
A. Balklavs J a u n a s a t z i ņ a s p a r p l a n ē t u v e i d o š a n o s 136 1992 V 14 
A. Balklavs O b j e k t ī v a — G a l a k t i k a s c e n t r s 137 1992 r 8 
A. Balklavs V a i a t k l ā t a v i s j a u n ā k ā z v a i g z n e ? 137 1992 r 1 i 
N. Cimahoviča K o s m o s a — e k s t r e m ā l i a t o m i 128 1990 V 2 
N. Cimahoviča P a r B e t e l g e i z e s v i r s m a s s t r u k t ū r u 135 1992 P 9 
U. Dzērvitis S a u l e s t a r p z v a i g ž ņ u v i d e s t u n e l ī 136 1992 V 12 
U. Dzērvitis P l a n ē t a s a p n e i t r o n u z v a i g z n ē m 138 1992/93 z 20 
I. Rudzinska N e g a i d ī t s p a v ē r s i e n s u n i k ā l ā o b j e k t a S S 4 3 3 139 1993 p 22 

i zpē tē 
1989 15 J. I. Straume N e p a r a s t a z v a i g z n e — o g l e k ļ a p u n d u r i s 125 1989 r 15 

J. I. Straume Z v a i g z n e s a r e k s t r e m ā l i z e m u m e t ā l u s a t u r u 134 1991/92 z 17 
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S a u l e s s i s t ē m a s p l a n ē t a s , to p a v a d o ņ i , m a z a s p l a n ē t a s , 
k o m ē t a s , s t a r p p l a n ē t u v i d e un me teo r ī t i 

Z. Alksne N o k u r i e n e s nāk k o m ē t a s ? 122 1988/89 z 9 
Z. Alksne K o m ē t a s s t a r p z v a i g ž ņ u te lpa 133 1991 r 11 
A. Alksnis B red f i l da k o m ē t a un c i t a s 1987. g a d a a s t e s 121 1988 r 19 

z v a i g z n e s 
A. Alksnis Lie tuv i e šu k o m ē t u m e d n i e k a t r e š a i s « t r ā p ī - 130 1990/91 z 11 

A. Alksnis j u m s » 
P i e d a l ī s i m i e s « U l v s s e s » p r o g r a m m a 140 1993 V 61 

A. Balklavs A t r i s i n ā j u m u m e k l ē j o t 122 1988/89 z 36 
A. Balklavs Z e m e u n V e n ē r a — a t šķ i r ī bu cēloņi 129 1990 r 10 
A. Balklavs M e r k u r a a t m o s f ē r a 130 1990/91 z 12 
A. Balklavs M e t e o r ī t u m e k l ē š a n a pēc s e i s m o g r a m m ā m 134 1991/92 z 11 
F. Cicins K o m ē t u r a š a n ā s n o s l ē p u m s 140 1993 V 8 
N. Cimahoviča O r g a n i s k i e s a v i e n o j u m i c e | o k o s m o s ā 131 1991 P 20 
N. Cimahoviča D i m a n t u ģ e n ē z e m e t e o r ī t o s 134 1991/92 z 16 
M. Dīriķis, J a u n a s m a z ā s p l a n ē t a s 126 1989/90 z 16 
I. Rudzinska 

J a u n a s m a z ā s p l a n ē t a s 

AI. Dīriķis, J a u n a s m a z ā s p l a n ē t a s 127 1990 p 17 
L Rudzinska 

J a u n a s m a z ā s p l a n ē t a s 

M. Dīriķis H ī r o n s — v a r b ū t k o m ē t a ? 128 1990 V 3 
U. Dzērvitis J a u n i pē t ī jumi p a r m i l z u k o m ē t u H ī r o n u 134 1991/92 z 7 
U. Dzērvitis A m i n o s k ā b e s m e t e o r ī t o s 134 1991/92 z 9 
U. Dzērvitis M e t e o r ī t i a r o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u vielu 135 1992 p 9 
U. Dzērvitis A s t e r o ī d s t u v p l ā n ā 140 1993 V 14 
E. Mūkins P r e c ī z i pa r U r ā n a s i s t ē m u 123 1989 p 14 
E. Mūkins T ā l ā N e p t ū n a p a s a u l e 131 1991 p 2 
E. Mūkins V i s a V e n ē r a t u v p l ā n ā 139 1993 p 7 
G. Ozoliņš M e t e o r ī t u r a ž a A n t a r k t ī d ā 121 1988 1" 18 
1. Rudzinska, J a u n a s m a z ā s p l a n ē t a s 121 1988 r 21 
M. Dīriķis 

J a u n a s m a z ā s p l a n ē t a s 

1. Rudzinska, J a u n a s m a z ā s p l a n ē t a s 125 1989 r 16 
M. Dīriķis 

J a u n a s m a z ā s p l a n ē t a s 

1. Rudzinska. M a z ā s p l a n ē t a s 1989. g a d ā 133 1991 r 13 
M. Dīriķis 

M a z ā s p l a n ē t a s 1989. g a d ā 

S a u l e , S a u l e s un Z e m e s s a k a r i 

A. Balklavs S a u l e s m a g n ē t i s k ā l a u k a e l e m e n t u s t r u k t ū r a 122 1988/89 z 15 
A. Balklavs S a u l e s p l a n k u m u v ē r p e s s v ā r s t ī b a s 123 1989 P 20 
A. Balklavs 1990. g a d a p i lna i s S a u l e s a p t u m s u m s 126 1989/90 z 5 
A. Balklavs S o l ā r k o n s t a n t e s v a r i ā c i j a s 126 1989/90 z 13 
A. Balklavs D a ž i S a u l e s a k t i v i t ā t e s i e t ekmes a s p e k t i 129 1990 r 9 
A. Balklavs S a u l e s d i a m e t r s r a d i o v i ļ ņ o s 138 1992/93 z 22 
A. Balklavs P r o j e k t s S O H O — p a v a d o n i s un p r o g r a m m a 140 1993 V 16 
L. Brante T a l d i k u r g ā n ā n o v ē r o t s S a u l e s a p t u m s u m s 121 1988 r 5 2 
N. Cimahoviča S a u l e s a k t i v i t ā t e — p ē c o p e r ā c i j a s r i s k a fak 122 1988/89 z 17 

N. Cimahoviča 
t o r s 

S a u l e s a k t i v i t ā t e u n b i o l o ģ i s k ā s m e m b r ā n a s 126 1989/90 z 12 
N. Cimahoviča K u r k o n c e n t r ē j a s S a u l e s a k t i v i t ā t e ? 127 1990 P 17 
N. Cimahoviča S a u l e s r i t m s ir m a i n ī j i e s 127 1990 P 2 0 
K. Lavrinovičs P i l n ā S a u l e s a p t u m s u m a g a i d a s S o l o v k o s 131 1991 P 55 

Z e m e s a i s t ī b ā a r k o s m o s u 

Z. Alksne, V a i d i n o z a u r i i zmira p ē k š ņ i ? 129 1990 r 13 
A. Alksnis 

V a i d i n o z a u r i i zmira p ē k š ņ i ? 

Z. Alksne P ē d ē j ā s i m t g a d ē k l i m a t s uz Z e m e s k ļ u v i s pa r 134 1991/92 r 14 
p u s g r ā d u s i l t āks 



A. Balklavs Z e m e s t r ī c e s un ģeof iz ika l i e l auk i 121 1988 r 19 
A. Balklavs Z i b e n s i z l āde — m a z i z p ē t ī t s m u t a g ē n s fak

t o r s 
134 1991/92 z 12 

B. Biedriņš M ē n e s s r e d z a m ī b a s i n t e r v ā l s u n r a ž a s sa  121 1988 r 39 B. Biedriņš 
g l a b ā š a n a 

B. Biedriņš J a k o k m a t e r i ā l u s g a t a v o z i emā 122 1988/89 z 6 3 
N. Cimahoviča Viļņi n o t e r m i n a t o r a 122 1988/89 z 17 
U. Dzērvitis Globā l i m ū ž a m e ž u u g u n s g r ē k i k r i t a p e r i o d a 135 1992 P 14 

b e i g ā s 
U. Dzērvitis Ko šobr īd z i n ā m p a r o r g a n i s k ā s v i e l a s r a  140 1993 v 6 3 

š a n o s uz p i r m a t n ē j ā s Z e m e s ? 
J. Nadubovičs Kāvi 125 1989 r 10 
G. Ozoliņš S e n u k a t a s t r o f u l iecinieki 121 1988 r 18 
V. Valnausks Ci lvēks un Z e m e s k l i m a t s 130 1990/91 z 6 

D a ž ā d a s n o z a r e s 

A. Alksnis E i r o p a s A s t r o n o m i j a s b iedr ība 137 1992 r 60 
A. Balklavs K o s m i s k i e s t a r i un t a u t s a i m n i e c ī b a 124 1989 V 14 
A. Balklavs A s t r o l o ģ i j u v ē r t ē j o t 132 1990 V 6l) 
A. Balklavs N L O — i z d o m a un ī s t e n ī b a 133 1991 r 60 
J. Birzvalks A s t r o l o ģ i j a s ā n s k a t ā 135 1992 p 62 
J. Birzvalks Vai h a o s s v a r b ū t ar ī d e t e r m i n ē t s ? 139 1993 p 6 
A. Cēbers, D e t e r m i n ē t a i s h a o s s , I, I I 139 1993 P 2 
J. Priede 140 1993 V 2 
N. Cimahoviča D o m u p ā r r a i d e fiziķa s k a t ī j u m ā 129 1990 r 65 
J. Krikštopaltis Universam nec terrent — V i s u m s ā r p u s z e - 121 1988 r 15 

m e s d z ī v o t ā j i e m 
M. Kūle P a r m ū ž ī g o a t g r i e š a n o s 129 1990 r 4 1 
B. Rolovs Vai t u k š u m s p a t i e š ā m ir t u k š s ? 136 1992 V 2 
B. Rolovs M a g n ē t i s k o m o n o p o l u m e k l ē j o t 138 1992/93 z 11 
Leonids Roze D e b e s s sp īdek l i s a t e l ī t a n t e n a s o r i e n t ē š a n a i 136 1992 V 3 3 
A. Slinko D e m o k r ā t i j a n o m a t e m ā t i k a s r e d z e s v i e d o k ļ a 125 1989 r 30 

L a t v i j a s z i n ā t n i e k u v e i k u m s 

A. Alksnis Z v a i g ž ņ u p ē t n i e c ī b a R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r  125 1989 r 50 
v a t o r i j ā 1988. g a d ā 

A. Alksnis, 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 1989. g a d ā 128 1990 V 5 8 
E. Bervalds, 

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 1989. g a d ā 

I. Pundure. 
I. Smelds 
A. Atksnis, 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 1990. g a d ā 132 1991 V 56 
I. Smelds, 

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 1990. g a d ā 

E. Bervalds 
A. Alksnis R i e k s t u k a l n a t e l e s k o p s n o v u p ē t ī j u m o s A n  137 1992 r 57 

d r o m e d a s g a l a k t i k ā 
A. Alksnis O g l e k ļ a z v a i g z n e s DY P e r s a t u m s u m s 139 1993 P 21 
A. Balklavs L a t v i j a s a s t r o n o m i p i l n ā S a u l e s a p t u m s u m a 131 1991 P 5 3 

A. Balklavs 
n o v ē r o j u m o s 

A. Balklavs L a t v i j a un z i n ā t n e ir v i e n o t a s un v a r pa  133 1991 r 57 
s t ā v ē t t ikai k o p ā 

A. Balklavs A s t r o l o ģ i j a L a t v i j ā b ū s ! Va i b ū s ar ī a s t r o  135 1992 P 48 

A. Balklavs 
n o m i j a ? 

49 A. Balklavs P a r p o p u l ā r z i n ā t n i s k o i z d e v u m u d o t ē š a n u 135 1992 P 49 
A. Balklavs P a r s i t uāc i ju 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 135 1992 P 50 
A. Balklavs N o z ī m ī g ā k 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 - 138 1992/93 z 50 

to r i j ā I p u s g a d ā 
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/. Balodis P a r l a m e n t a m i e s n i e g t s l i k u m p r o j e k t s 129 1990 
l. Eglitis, R a d i o a s t r o t i z i k a s o b s e r v a t o r i j a 1991 . g a d ā 135 1992 
I. Smelds, 
E. Bervalds, 
I. Pundure 
!. Eglitis. 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 1992. g a d ā 140 1993 
I. Smetds. 

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 1992. g a d ā 

L. Duncāns, 
l. Pundure 
I. Eiduss A r s ē n s — b a l t s p l a n k u m s p e r i o d i s k ā s s i s tē 

m a s c e n t r ā 
130 1990/91 

1. Nāgelis. S a u l e s n o v ē r o j u m i a r R A T A N - 6 0 0 a u t o m ā  122 1988/89 
B. Rjabovs t i skā r e ž ī m ā 
J. Nāgelis P i l n s S a u l e s a p t u m s u m s 1991 . g a d a 1 1 . jū 

lijā M e k s i k ā 
136 1992 

G. Ozoliņš Ko ša j ā la ikā n o v ē r o j a S a u l e s pē tn iek i 132 1991 

K O S M O S A P Ē T N I E C Ī B A UN A P G Ū Š A N A 

K. 
E. 
E. 
E. 

E. 
E. 
E. 
E. 

A. Balklavs 
A. Balklavs 
A. Balklavs 
Dz. Blūms 
R. Fosberijs 

Grīngauzs 
Mūkins 
Mūkins 
Mūkins 

E. Mūkins 
E. Mūkins 

Mūkins 
Mūkins 
Mūkins 
Mūkins 

E. Mūkins 
E. Mūkins 
E. Mūkins 
E. Mūkins 
E. Mūkins 

E. Mūkins 
E. Mūkins 
E. Mūkins 
E. Mūkins 

E. Mūkins 
E. Mūkins 
E. Mūkins 

E. Mūkins 
E. Mūkins 

E. Mūkins 
E. Mūkins 
E. Mūkins 
J. I. Straume 
V. Upītis 
A. Zariņš, 
E. Mūkins 

V a i Z M P t iks p a l a i s t i a r l i e l g a b a l i e m ? 
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Trešā eksped īc i j a o r b i t ā l a j ā s t ac i j ā «Mi r» 125 1989 r 19 
( P e c p a d o m j u p r e s e s m a t e r i ā l i e m ) 

B e i g u s i e s c e t u r t ā eksped īc i j a o r b i t ā l a j ā s t a  126 1989/90 z 22 
cija «Mir» ( P ē c p a d o m j u p r e s e s m a t e r i 
ā l i em) 

O r b i t ā l a s t a c i j a «Mir» a tka l a p d z ī v o t a ( P ē c 129 1990 r 2 7 
p a d o m j u p r e s e s m a t e r i ā l i e m ) 

O r b i t ā l a s s t a c i j a s «Mir» h r o n i k a ( P ē c pa 131 1991 P 32 
d o m j u p r e s e s m a t e r i ā l i e m ) 

O r b i t ā l ā s s t a c i j a s «Mir» h r o n i k a ( P ē c ā r  136 1992 V 31 
zemju p r e s e s m a t e r i ā l i e m ) 

O B S E R V A T O R I J A S UN I N S T R U M E N T I 

A. Alksnis A u s t r ā l i j a s o b s e r v a t o r i j ā s 130 1990/91 z 4 3 
A. Balklavs J a u n i m o d e r n i r a d i o a s t r o n o m i j a s i n s t r u m e n t i 121 1988 r 2 

m i l i m e t r u v i ļ ņ u d i a p a z o n a m 
A. Balklavs Pie P u l k o v a s a s t r o n o m i e m 128 1990 V 5 3 
A. Balklavs N e p a r a s t i t e l e s k o p u s p o g u ļ i 135 1992 i1 11 
E. Bervalds D i v d e s m i t p i r m ā g a d s i m t a r a d i o t e l e s k o p s 127 1990 P 20 
M. Dīriķis B e r l ī n e s l ie la i s p l a n e t ā r i j s « C o s m o r a m a » 125 1989 r 61 
1. Platais 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 124 1989 V 2 
I. Platais Divi m ē n e š i L u n d a s o b s e r v a t o r i j ā 127 1990 P 42 
Redakcijas P i r m o s k o l a s a s t r o n o m i s k o o b s e r v a t o r i j u 124 1989 V 3 , 
kolēģija a t k l ā j o t 
Leonīds Roze P r o j e k t s V E R A 122 1988/89 z 18 
G. Svabadnieks L u n d ā , M a l m e , K o p e n h ā g e n a 130 1990/91 z 44 
E. Tamulevičicne, V i ļ ņ a s v e c ā s o b s e r v a t o r i j a s g l o b u s i 123 1989 p 59 
L. Klimka 

V i ļ ņ a s v e c ā s o b s e r v a t o r i j a s g l o b u s i 

Teleskopi « r e d z » s k a i d r ā k un v a i r ā k ( P ē c 134 1991/92 z 18 
ā r z e m j u p r e s e s m a t e r i ā l i e m ) 

Z I N Ā T N I E K S UN V I Ņ A D A R B S 

P a s a u l ē 

/. Daube J o h a n s F r a n c s E n k e 133 1991 r 42 
A. Jeremejeva T e o d o r s G r o t h u s s u n z i n ā t n i s k ā s m e t e o r ī t i - 127 1990 P 50 A. Jeremejeva 

k a s a i z s ā k u m i 
A. Jeremejeva G r o t h u s 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 iz 128 1990 V 43 A. Jeremejeva 

v e i d ē 
E. Riekstiņš M a t e m ā t i ķ i s B e r n h a r d s R ī m a n i s 134 1991/92 z 40 
E. Riekstiņš Z a n a m L e r o n a m D a l a m b ē r a m — 275 137 1992 r 29 
E. Riekstiņš M a t e m ā t i ķ i m Z o z e f a m F u r j ē — 2 2 5 139 1993 p 38 
T. Romanovskis M i k r o p a s a u l e un m a k r o p a s a u l e t r ī s d i m e n  124 1989 V 41 

s i j ā s ( I n t e r v i j a a r P . f. O s t e n - Z a k e n u ) 
A. Sarovs Izc i l a i s XX g a d s i m t a a s t r o n o m s (100 g a d u . 138 1993 p 4 2 

k o p š d z i m i s V a l t e r s B ā d e ) 

L a t v i j ā 

A. Balkluvs E d u a r d u G ē l i ņ u a t c e r o t i e s 132 1991 V 2g 
A. Balklavs P r o f e s o r s D a i n i s D r a v i ņ š — L a t v i j a s Zi - 137 1992 r 26 

nātnu a k a d ē m i j a s ā r z e m j u locek l i s 
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AI. Dīriķis L a t v i j a s a s t r o n o m i — debes ī s 140 1993 V 19 
U. Dzērvitis J ā ņ a I k a u n i e k a z i n ā t n i s k a s ieceres un m ū s  138 1992/93 z 2 

d ienu a s t r o n o m i j a 
J. Jansons P r o f e s o r s F r i c i s G u l b i s 133 1991 r 37 
J. Klētnieks P ā r n ā k š a n a ( L a t v i j a s a s t r o n o m i p a s a u l ē ) 132 1991 V 31 
J. Ločmelis L a t v i j a s r a d i o f o n a p a m a t l i c ē j s J . L i n t e r s 126 1989/90 z 50 
Redakcijas S v e i c a m I l g u D a u b i ! 121 1988 r 5 7 
kolēģija 

S v e i c a m I l g u D a u b i ! 

E. Riekstiņš M a t e m ā t i ķ i m E d g a r a m L e j n i e k a m — 100 124 1989 V 4 3 
E. Riekstiņš M a t e m ā t i ķ i m P . B o l ā m — 125 128 1990 V 47 
E. Riekstiņš M a t e m ā t i ķ i m E r n e s t a m F o g e l a m — 80 129 1990 r 42 
E. Riekstiņš M a t e m ā t i ķ i m E m a n u ē l a m G r i n b e r g a m — 80 130 1990/91 z 20 
Leonīds Roze P r o f e s o r s E i ž e n s L e i m a n i s 134 1991/92 z 38 
Leonīds Roze M a z o p l a n ē t u p ē t n i e k s (M. Dī r iķ i s ) 137 1992 r 27 
E. Šiliņš F i z i ķ i s J ā z e p s E i d u s s 130 1990/91 Z 22 

J a u n i z i n ā t ņ u k a n d i d ā t i un z i n ā t ņ u d o k t o r i 

Z. Alksne I l g m ā r s E g l i t i s — R a d i o a s t r o f i z i k a s obser  123 1989 P 6 5 
v a t o r i j a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t u s a i m ē 

A. Balklavs L a i m o n s Z a č s — j a u n s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s 138 1992/93 z 36 
A i Dīriķis A. S a l ī t i s — j a u n s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s 122 1988/89 z 65 
L. Reiziņš A. Bu iķ i s — f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u 125 1989 r 62 

d o k t o r s 
I. Smelds L a t v i j ā — a u g s t ā k ā z i n ā t n i s k ā kva l i f ikāc i ja 138 1992/93 z 3 5 

a r ī a s t ro f i z ikā ( J . F r a n c m a n i s ) 

In m e m o r i a m 

/. Daube S t a ņ i s l a v s V a s i ļ e v s k i s (1907—1988) 124 1989 V 46 
I. Daube L i n a r d s Re iz inš (1924 .14 .01 .—1991.31 .03) 134 1991/92 z 60 
J. Francmanis J a k o v s Z e ļ d o v i č s ( 1 9 1 4 — 1 9 8 7 ) 121 1988 r 37 
I. Heniņa E d u a r d s R ieks t iņ š 139 1993 P 38 
E. Riekstiņš, L i n a r d s Re iz iņš 136 1992 V 35 
I. Heniņa 

L i n a r d s Re iz iņš 

A T S K A T O T I E S P A G Ā T N Ē 

P a s a u l ē 

Z. Alksne S t o u n h e n d ž a s z i los a k m e ņ u s a t n e s i s š ļ ū d o - 140 1993 V 20 

K- Bērziņš 
n i s 

B c t l ē m e s z v a i g z n e 130 1990/91 z 48 
J. Cepitis Lie l ā s S o l o v k u s a l a s a k m e ņ k r ā v u m a l a b i r i n t s 131 1991 p 35 
A. Egle D e b e s u s f ē r a s un m ū z i k a 126 1989/90 z 5 5 
J. Eiduss Lfn a t k a l n e m i r s t ī g a i s Lukrēc i j s K ā r s 130 1990/91 i 2 8 
I. Hojievs P o ē t i s k ā m a t e m ā t i k a 131 1991 p 3S 
I. Klētnieks N o s l ē p u m a i n i e S o l o v k u sa lu l ab i r in t i 128 1990 V 5 
1. Krikštopaitis A r h e o a s t r o n o m i j a s l o m a v ē s t u r e s i z p ē t ē 132 1991 V 8 
G. Ozoliņš Kā P l u t o n s t ika pie n o s a u k u m a 122 1988/89 z 30 
B. Rolovs D e c i m ā l z ī m j u m e d ī b a s 30 g a d s i m t o s jeb 122 1988/89 z 50 

s k a i t ļ a n v ē s t u r e 
I. Smelds N o s t r a d a m s un v i ņ a p a r e ģ o j u m i 134 1991/92 z 62 
I. Žagars Vai K ā r n ā k a s m e g a l ī t i B r e t a ņ ā ir s e n a s 124 1989 V 52 

a s t r o n o m i s k a s o b s e r v a t o r i j a s ? 
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L a t v i j a 

/. Apals A g r ā d z e l z s l a i k m e t a u z k a l n i ņ š V a i v e s L a z - 124 1989 V 10 
d i ņ o s 

J. Cepitis P a r V a i v e s L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a ģ e o m e t r i j u 126 1989/90 z 40 
G. Eninš M e n h i r s — B u n g u l e j a s v e l n a r a g s 131 1991 p 21 
H. Gode R ī g a s d a b a s p ē t n i e k u b iedr ība un m e t e o r ī t i 132 1991 v 27 
I. Grosvalds D a b a s z i n ā t n e s L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t ē ( 1 9 1 9 — 123 1989 p 2 

1940) 
J. Klētnieks A k m e ņ u m ī k l a s a t m i n ē j u m u m e k l ē j o t 123 1989 p 23 
I. Klētnieks L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a a k m e ņ u r i ņ ķ u a s t r o n o  124 1989 v 22 

miskie v i r z i en i 
J. Klētnieks L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s Ģ e o d ē z i j a s i n s t i t ū t s 125 1989 r 36 
I. Miklāva K a r t e s un p l ā n i R ī g a s V ē s t u r e s u n k u ģ n i e  122 1988/89 z 56 

c ī b a s m u z e j a 
J. Urtāns P a r d a ž i e m r o b e ž a k m e n i e m 123 1989 p 40 
J. Urtāns l . a z d ā n u m e t e o r ī t s un s v ē t a i s E l i j a 135 1992 p 45 
0. Zanders P i r m ā R ī g a s t i p o g r ā f a N . M o l l ī n a a s t r o n o  123 1989 P 37 

misk ie i e s p i e d d a r b i 
P 

T A U T A S G A R A M A N T A S 

H. Elsalu Debesu v ē r s i s 132 1991 v 22 
T. Jākola S ā m s a l a s m i l z u m e t e o r ī t a k r i š a n a s a t b a l s o  121 1988 r 10 

j u m s s o m u un i g a u ņ u fo lk lo ra 
I. Klētnieks L a t v j u r a k s t u a s t r o n o m i s k ā s e m a n t i k a 127 1990 P 7 
J. Klētnieks 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 a i s r a k s t s 128 1990 v 20 
J. Klētnieks S t ā m e r i e n a s s a g š a s k a l e n d ā r ā s l i k t e ņ z ī m e s 129 1990 r 34 
J. Klētnieks L i e l v ā r d e s j o s t a s n o s l ē p u m s 130 1990/91 z 35 
J. Klētnieks Kosmisk i e m o t ī v i A n d r e j a P u m p u r a d a i ļ r a d e 133 1991 r 2 
J. Krikštopaitis U g u n ī d z i m u s ī d i e n i š ķ ā m a i z e 126 1989/90 z 2 
1. Pundare P a r l a t v i s k o p a s a u l e s u z t v e r i ( P ē c d i e v t u r u 135 1992 P 5 7 

r a k s t i e m ) P a v a s a r i s 
V a s a r a 136 1992 v 62 
R u d e n s 137 1992 r 61 
Z iema 138 1992/93 z 56 

K O N F E R E N C E S , S A N Ā K S M E S 

P a s a u l ē 

A. Alksnis P i r m ā B a l t i j a s a s t r o n o m u a p s p r i e d e 123 1989 P 54 
A. Alksnis A p s p r i e d e p a r i l g p e r i o d a m a i ņ z v a i g ž ņ u pēt ī  125 1989 r 5 8 

j u m i e m 
1990 64 A. Alksnis, A s t r o n o m u s a n ā k s m e s A l m a - A t ā 127 1990 I' 64 

I. Smelds 
1990 51 A. Alksnis No m i r ī d ā m līdz p l a n e t ā r a j i e m m i g l ā j i e m 128 1990 v 51 

A. Alksnis Z i e m e ļ z e m j u un B a l t i j a s a s t r o n o m u s a n ā k  132 1991 V 35 

A. Alksnis 
s m e 

G. S a i ņ a p i e m i ņ a s k o n f e r e n c e K r i m ā 138 1992/93 z 54 
A. Andžāns 7. S t a r p t a u t i s k a j ā m a t e m ā t i s k ā s i z g l ī t ī b a s 140 1993 V 59 

k o n g r e s ā 
1993 45 A. Balklavs E i r o p a s a s t r o n o m u t i k š a n ā s B e ļ ģ i j a 139 1993 p 45 

J. Francmanis XI E i r o p a s r e ģ i o n ā l ā a s t r o n o m u s a n ā k s m e 127 1990 p 45 
K a n a r i j u s a l a s 

1991 J. Francmanis D u b u l t z v a i g ž ņ u p ē t n i e k u k o n f e r e n c e S e u l ā 133 1991 r 46, 

66 



/. Freimanis S i m p o z i j s Ļ c n i n g r a d ā 133 1991 
J. L Straume P i e L i e t u v a s a s t r o n o m i e m 123 1989 
/. Smelds V i s s a v i e n ī b a s kon fe r ence «As t ro f i z ika šod i en» 134 1991/92 

L a t v i j a 

A. Alksnis P r o f e s o r s H o l i s s D ž o n s o n s R īgā 131 1991 
A. Balklavs O t r ā B a l t i j a s a s t r o n o m u a p s p r i e d e 130 1990/91 
A. Balklavs Te s a p u l c ē j u š i e s p a s a u l e s g u d r ā k i e l a tv ieš i 135 1992 
E. Bervalds M e h ā n i k a s p r o b l ē m a s a s t r o n o m i j a un poli- 132 1991 

t i k ā 
L. Duncāns J ā ņ a I k a u n i e k a p i e m i ņ a i 134 1991/92 
/. Eglitis 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 » s a n ā k s m e 126 1989/90 
S. fon Hērners I e s p a i d i S t a r p t a u t i s k ā s z i n ā t n i s k ā s r a d i o s a - 132 1991 

v i e n ī b a s a p s p r i e d ē R īgā 
/. Klētnieks B a l t i j a s a r h e o a s t r o n o m i j a s o t r a i s s i m p o z i j s 126 1989/9C 

S K O L Ā 

K. Āboliņa S a k a r ā ar R. G r e i a m a t e o r ē m u 130 1990/91 
D. Andžane S p ē l e s « M M » v i s p ā r i n ā j u m i 124 1989 
A. Andžāns B a l t i j a s ce ļš — ar ī m a t e m ā t i k ā 129 1990 
A. Andžāns, F i b o n a č i ska i t ļ i un b e z g a l ī g ā s d e c i m ā l d a ļ a s 132 1991 
M. Stupāne 
A. Andžāns B a l t i j a s ce ļš m a t e m ā t i k ā t u r p i n ā s 137 1992 
A. Andžāns « B a l t i j a s ceļš» un n e a t r i s i n ā t a s m a t e m ā t i k a s 138 1992/93 

p r o b l ē m a s 
A. Andžāns P a r o r t o d i a g o n ā l i c m č e t r s t ū r i e m 140 1993 
A. Andžāns U z n e z i n ā m ā s l i e k š ņ a e l e m e n t ā r a j ā m a t e m ā - 140 1993 

t ikā 
M. Auziņš Va i a t g r i e ž a m i e s pie B o r a a t o m a ? 131 1991 
/. Birzvalks P r e c e s i j a , z o d i a k a z v a i g z n ā j i u n z ī m e s 135 1992 
E. Buša M e t r i s k ā s s a k a r ī b a s s e k a n š u d a u d z s t ū r ī 125 1989 
E. Buša, V i l s o n a p r o b l ē m a 127 1990 
A. Ctbulls 
A. Cēbers, R e p u b l i k a s č e t r p a d s m i t ā a t k l ā t ā f iz ikas o l im- 126 1989/90 
L. Smits p i ā d e 127 1990 
A. Cēbers, R e p u b l i k a s p i e c p a d s m i t a a t k l ā t a f iz ikas o l im- 130 1990/91 
L. Smits p i ā d e 131 1991 
K. Cerāns P a r k ā d u k o m b i n a t o r i s k a s ģ e o m e t r i j a s 129 1990 

p r o b l ē m u 
/. France P a r a d o k s a «mel i s» v i s p ā r i n ā j u m s 133 1991 
/. Galiņa G r a c i o z i loki 121 1988 
M. Gavrilovs N o g i n s k a s z i n ā t n i s k ā c e n t r a s k o l ē n u a t k l ā t a 133 1991 

f iz ikas , a s t r o n o m i j a s un m a t e m ā t i k a s o l im- 134 1991/92 
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