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	Untitled
	Untitled
	Untitled
	1.1. att. a — Lielā Lāča jeb Lielo Greizo Ratu zvaigznājs, kā tas attēlots senās zvaigžņu kartēs. Spožākās zvaigznes apzīmētas ar grieķu alfabēta burtiem, b — Lielā Lāča zvaigznājs mūsdienu zvaigžņu kartē.
	1.2. att. Pie debess zvaigznes izskatās vienādi tālu, bet patiesībā tās atrodas ļoti dažādos attālumos no Zemes. Lai ieraudzītu zvaigžņu telpisko izvietojumu, aplūkojiet šos Oriona zvaigznāja attēlus cenšoties panākt, lai abi attēli saplūstu vienā! Tad starp diviem plakaniskiem attēliem izveidosies trešais — telpiskais attēls.
	1.3. att. Neliela debess apgabala fotouzņēmums, kas iegūts ar lielāko teleskopu Latvijā (Šmita teleskopu). Redzamas trīs spožākās zvaigznes, daudz ļoti vāja spožuma zvaigžņu un divas tālas zvaigžņu sistēmas — galaktikas.
	1.4. att. Visuma struktūra.
	Saule Zeme 1.5. att. Ja novērotājs (raķete) attālinās no Saules tik tālu kā attēlotajā situācijā, kad leņķis starp Zemi un Sauli ir 1", tad attālums no novērotāja līdz Saulei ir 1 parseks.
	1.6. att. Zvaigžņotās debess griešanās. Oriona zvaigznājs uzlec austrumos, vislielāko augstumu sasniedz dienvidos un noriet rietumos.
	Untitled
	Untitled
	1.7. att. Zvaigžņotās debess griešanās dažādos platuma grādos: a — vidējā platuma grādos (Latvijā), b — uz ziemeļpola, c — uz ekvatora. (P — debess ziemeļpols, O — novērotājs, Ze — zenīts, N — virziens uz nadīru.)
	1.8. att. Zodiaka zvaigznāji.
	1.9. att. Ekliptikas un zodiaka izvietojums uz debess sfēras. Pavasara un rudens punkti atrodas vietās, kur ekliptiku šķērso debess sfēras līnija — debess ekvators. Vasaras saulgriežu punkts ir ekliptikas augstākais punkts, bet ziemas saulgriežu punkts atrodas ekliptikas zemākajā vietā.
	1.10. att. Saules redzamais ceļš pie debess: 1 — ziemas saulgriežu dienā, 2 — pavasara un rudens iestāšanās dienā, 3 — vasaras saulgriežu dienā. Rīgā ziemas saulgriežu dienā Saules leņķiskais augstums pusdienlaikā ir tikai 10°, pavasara un rudens iestāšanās dienā — 33°, bet vasaras saulgriežu dienā — 56°. Atbilstoši mainās arī Saules atrašanās ilgums virs horizonta (dienas garums) un tās lēkta, rieta punkti.
	1.11. att. Gadalaiku maiņa, Zemei riņķojot ap Sauli. Ievērojiet, ka 22. jūnijā Ziemeļpola apvidus ir pilnīgi apgaismots, bet 22. decembrī tas atrodas ēnā, 21. martā un 23. septembrī ēna iet tieši caur Ziemeļpolu!
	1.12. att. Debess sfēras galvenās līnijas. (0 — novērotājs, 9 — novērošanas vietas ģeogrāfiskais platums.)
	Augstuma riņķis Horizonts 1.13. att. Spīdekļa koordinātas horizontālajā koordinātu sistēmā.
	1.14. att. Spīdekļa koordinātas ekvatoriālajā koordinātu sistēmā: — pavasara punkts, — rektascensija, — deklinācija. Riņķis, kas iet caur debess poliem PN, Ps un spīdekli, ir deklināciju riņķis.
	1.15. att. Saistība starp spīdekļa ekvatoriālajām un horizontālajām koordinātām.
	1.16. att. Debess ziemeļpola pārvietošanās precesijas dēļ.
	1.17. att. Laika vienādojuma grafiks.
	1.18. att. Vietās, kuru ģeogrāfiskais garums atšķiras par 1/4 grāda, vietējais laiks atšķiras par 1 minūti. Bultiņa norāda zemeslodes griešanās virzienu.
	1.19. att. Laika joslu karte. Latvija atrodas 2. laika joslā. Katrā joslā laiks atšķiras par vienu stundu no laika blakusjoslā. Dažās valstīs, piemēram, Indijā laiks par pusstundu atšķiras no joslas laika. Šīs teritorijas kartē nav speciāli norādītas.
	Zvaigzne Zeme Zeme 1.20. att. Saules un zvaigžņu diennakts atšķirība. Stāvoklī 1 novērotājs 0 redz Sauli un zvaigzni vienā virzienā. Pēc vienas zvaigžņu diennakts (stāvoklī 2) novērotājs ieņem tādu pašu stāvokli 0 attiecībā pret zvaigzni. Taču, lai novērotājs ieņemtu tādu pašu stāvokli 0' attiecībā pret Sauli, Zemei nedaudz jāpagriežas ap asi.
	1.21. att. 1582. gada kalendāra lappuses fragments.
	1.22. att. Zemes atmosfēras caurlaidības līkne raksturo, cik dziļi atmosfērā iespiežas dažādu diapazonu elektromagnētiskais starojums. Līdz Zemes virsai brīvi nokļūst tikai redzamā gaisma (R.g.) un radioviļņi.
	1.23. att. Elektromagnētisko viļņu skala. Redzamā gaisma tajā aizņem tikai šauru joslu. Uz ass ir atlikts viļņa garums.
	Untitled
	1.24. att. Staru gaita teleskopos.
	1.25. att. Teleskopu montējumi: a — ekvatoriālais, b — azimutālais. (P — virziens uz debess ziemeļpolu.)
	1.26. att. Saules teleskopa uzbūves shēma: 1 — celostats, 2 — palīgspoguļi, 3 — galvenais spogulis, 4 — starojuma uztvērējs.
	1.27. att. Radioteleskopa uzbūves shēma: 1 — radioviļņi, 2 — antena, 3 — uztvērējs, 4 — kabelis, 5 — reģistrējošā aparatūra, 6 — dators
	1.28. att. Radiointerferometra uzbūves shēma. Radiointerferometra izšķirtspēju nosaka attālums b starp teleskopiem, (a — staru gājienu starpība, c — reģistrējošā aparatūra.)
	1.29. att. Slīdošās atstarošanās rentgenteleskopa uzbūves shēma.
	1.30. att. Gamma teleskopa uzbūves shēma. Teleskopa apvalks "atsijā" lādētās daļiņas, bet skaitītāji nosaka y kvanta enerģiju un aptuvenu virzienu uz starojuma avotu.
	1.31. att. Neitrīno teleskopa uzbūves shēma.
	1.32. att. Daudzpakāpju raķetes lidojuma shēma: 1 — starts, 2 — pirmās pakāpes atdalīšanās, 3 — otrās pakāpes atdalīšanās, 4 — derīgās kravas nogādāšana kosmosā ar trešo pakāpi.
	1.33. att. Kosmisko aparātu orbītu forma: 1 — riņķveida orbīta, ja ātrums ir vienāds ar pirmo kosmisko ātrumu; 2 — eliptiska orbīta, ja ātrums ir lielāks par pirmo kosmisko ātrumu, bet mazāks par otro kosmisko ātrumu; 3 — paraboliska orbīta, ja ātrums ir vienāds ar otro kosmisko ātrumu; 4 — hiperboliska orbīta, ja ātrums ir lielāks par otro kosmisko ātrumu. (P — perigejs, A — apogejs.)
	1.34. att. Starpplanētu lidojuma trajektorijas: 1 — no Zemes (Z) uz iekšējo planētu, 2 — no Zemes uz ārējo planētu.
	1.35. att. Kosmosa kuģi "Sojuz" ilgstoši izmantoja kā galveno transportlīdzekli PSRS kosmiskajā programmā.
	1.36. att. Kosmosa kuģis "Apollo" — izmantots lidojumiem uz Mēnesi un citās ASV kosmiskajās programmās.
	1.37. att. Orbitālā stacija "Saļut".
	1.38. att. Kosmiskās nesējraķetes: a — "Atlas/Centaur" (ASV), b — "Ariane" (Eiropas kosmonautikas pārvalde), c — "Sojuz" (Krievija).
	Untitled
	Untitled
	1.39. att. Kosmoplāna "Space Shuttle" (ASV) lidojuma shēma: 1 — starts, 2 — starta paātrinātāju atdalīšanās, 3 — degvielas tvertnes atdalīšanās, 4 — darbs orbītā, 5 — orbitālās lidmašīnas nolaišanās atmosfērā, 6 — piezemēšanās uz skrejceļa.
	1.40. att. Zemes mākslīgo pavadoņu orbītas: 1 — ģeostacionārajā orbītā pavadonis nepārtraukti atrodas virs viena zemeslodes punkta; 2 — polārajā orbītā daudzu apriņķojumu laikā pavadonis pārlūko visu zemeslodes virsmu; 3 — eliptiskajā orbītā ar zemu perigeju parasti ievada izlūkpavadoņus.
	1.41. att. Skafandrs darbam atklātā kosmosā. Nodalījumā uz muguras atrodas elpošanai nepieciešamais skābeklis un citas ierīces.
	1.42. att. Starpplanētu lidaparātu trajektorijas: 1 — pārlidojuma trajektorija, 2 — mākslīgā pavadoņa orbīta, 3 — nolaišanās uz planētas.
	Untitled
	2.1. att. Stonhendža —no milzīgiem akmens bluķiem veidota apļveida celtne (2800—1600 p.m.ē.).
	2.2. att. Latvijā, netālu no Āraišiem, pie Lielā Lazdiņu ezera atrodas Lazdiņu akmeņu riņķis, kura vecums ir aptuveni 1500 gadu. Riņķa diametrs ir 10 m.
	2.3. att. Sietiņa, Mēness un Vērša zvaigznāja attēlojums (no kreisas uz labo pusi) babiloniešu māla ķīļrakstu plāksnītē.
	2.4. att. Zvaigznāju attēlojumi kapenēs Senajā Ēģiptē.
	2.5. att. Senas astronomiskas ierīces Pekinas observatorijā.
	2.6. att. Maiju astronomijas observatorijas drupas Jukatanas pussalā, Meksikā.
	2.7. att. Novērojot Mēnesi 1. ceturksnī, sengrieķu astronoms Aristarhs noteica, ka leņķis starp Mēnesi un Sauli ir 87°. No tā viņš secināja, ka Saule atrodas 19 reizes tālāk nekā Mēness. Kaut arī šis novērtējums ir ļoti aptuvens (faktiski Saule atrodas 390 reizes tālāk), tas bija pirmais zināmais attāluma mērījums līdz citam debess ķermenim.
	Sengrieķu astronoms Hiparhs (ap 190-125 p.m.ē.)
	2.8. att. Ptolemaja ģeocentriskās teorijas shematisks attēlojums. Debess spīdekļi kustas ap Zemi pa nelieliem riņķiem — epicikliem, kuru centri savukārt kustas pa lielākiem riņķiem — deferentiem. Saule ierindojas pēc attāluma starp Veneru un Marsu.
	Izcilākais hellēnisma laikmeta astronoms Klaudijs Ptolemajs (ap 90—168 m.ē.)
	2.9. att. Kvadrants — ierīce debess spīdekļu leņķiskā augstuma vai to savstarpējā leņķiskā attāluma mērīšanai. Tas sastāv no ceturtdaļriņķa ar leņķa vienībās iedalītu skalu un vizūras iekārtas.
	2.10. att. Ulugbeka observatorijas lielais kvadrants. Redzams skalas fragments, kas saglabājies līdz mūsdienām.
	Poļu astronoms Nikolajs Koperniks (1473—1543)
	2.11. att. Kopernika pasaules uzbūves heliocentriskās sistēmas modelis. Ap Sauli riņķo sešas planētas, septīto sfēru veido nekustīgas zvaigznes. (Oriģinālzīmējums no N. Kopernika grāmatas "Par debess sfēru griešanos.")
	Vācu astronoms Johanness Keplers (1571—1630)
	Itāļu astronoms un fiziķis Galileo Galilejs (1564—1642)
	2.12. att. G. Galileja teleskopi.
	2.13. att. Galileja atklājumi ar teleskopu: a — uz Mēness redzamie krāteri; b — Jupitera pavadoņu kustības shēmas (oriģinālzīmējumi).
	2.14. att. Nirnbergas observatorija, kas dibināta 1678. gadā.
	2.15. att. Gaismas ātruma noteikšanas mēģinājuma shēma. Kad Jupiters atrodas vistuvāk Zemei (a), tā pavadoņu gaisma sasniedz Zemi īsākā laikā (t, < t2) nekā tad, kad attālums līdz Jupiteram ir tuvu maksimālajam (b). Izmērot gaismas aizkavēšanos un zinot attālumu starpību, 0. Rēmers noteica aptuvenu gaismas ātruma vērtību.
	2.16. att. Aberācijas izpratnei: a — stāvošs cilvēks tur lietussargu vertikāli, b — ejošs cilvēks sašķiebj lietussargu kustības virzienā.
	2.17. att. V. Heršela uzbūvētais spoguļteleskops.
	Angļu astronoms Viljams Heršels (1738—1822)
	2.18. att. Galaktikas modelis, kuru izveidoja V. Heršels.
	2.19. att. Tērbatas (tagad Tartu, Igaunijā) observatorijas refraktors.
	2.20. att. Pulkovas observatorija 19. gadsimtā.
	2.21. att. Pasaule lielākais lēcu teleskops.
	Amerikāņu astronoms Edvins Habls (1889—1953)
	Mūsdienu fizikas pamatlicējs Alberts Einšteins (1879—1955)
	2.22. att. Palomara kalna observatorijas reflektors: 1 — montējums, 2 — galvenais spogulis, 3 — novērotāja kabīne.
	2.23. att. K. Janska izveidotā antena, ar kuru atklāja kosmisko radiostarojumu.
	2.24. att. Pasaules uzbūves un debess spīdekļu (arī zvaigznāju) attēlojums senlatviešu skatījumā. Latviešu tautasdziesmās minētie zvaigznāji: Greizie Rati (Lielais Lācis), Dzirnas (Mazais Lācis un Polārzvaigzne debess ozola vidū), Krusts (Gulbis), Josta (Kasiopeja), Ūsiņa Zirgi (Andromeda), Saules Rati (Pegazs), Dieva dēlu pirts (Dvīņi). [Izveidots pēc dažu autoru pieņēmumiem.]
	2.25. att. Senlatviešu gadskārtu ieražu iedalījums. Vidū — mēneši pēc mūsdienu kalendāra.
	2.26.att. Saules pulkstenis Jāņa baznīcā Cēsīs.
	2.27. att. 1664. gadā parādījušos komētu rūpīgi novēroja Rīgas mērnieks Johans Svenburgs. Viņš attēloja komētas pārvietošanos un izskata izmaiņas gravīrā.
	2.28. att. Jelgavas observatorija.
	2.29. att. Rīgas Politehnikuma observatorija (mūsdienu fotogrāfija).
	Fridrihs Canders (1887—1933) — viens no pirmajiem raķešu konstruktoriem pasaulē
	Latviešu astronoms Jānis Ikaunieks (1912—1969)
	2.30. att. Radioastrofizikas observatorijas radioteleskops Baldonē.
	Latviešu astronoms Kārlis Šteins (1911—1983)
	2.31. att. Lāzera tālmēra darbības princips. Lāzers 1 izstaro īsu, spēcīgu gaismas impulsu, kas nokļūst teleskopā 2 un tiek virzīts uz pavadoni 3. Tad tas atstarojas no īpaša atstarotāja, atgriežas atpakaļ teleskopā un nokļūst reģistrācijas iekārtā 4. Precīzi izmērot laiku, ko gaismas impulss pavada ceļā, iespējams noteikt attālumu līdz pavadonim. (Pat vairākus tūkstošus kilometru lielu attālumu šādi var izmērīt ar dažu centimetru precizitāti.)
	Untitled
	3.1. att. Saules sistēmas planētu un lielāko planētu pavadoņu lielumu salīdzinājums.
	3.2. att. Saules sistēmas uzbūve.
	3.3. att. Planētas orbītas forma: 0 — orbītas centrs, F — orbītas fokuss, A — afēlijs, P — perihēlijs, a — orbītas lielā pusass. (Orbītas ekscentricitāti jeb saspiedumu aprēķina pēc formulas e = OF/a.)
	3.4. att. Vienādos laika intervālos planētas rādiusvektors r apraksta vienādus laukumus S1 un S2.
	3.5. att. Planētu cilpveida kustības shematisks attēlojums.
	3.6. att. Planētu veidotās konfigurācijas: 1 — iekšējā planēta, 2 — ārējā planēta.
	3.7. att. Zemes uzbūve: 1 — garoza, 2, 3 — mantijas slāņi, 4 — ārējais kodols, 5 — iekšējais kodols.
	3.8. att. Kontinentu izvietojums: a — pirms 350 milj. gadu, b — pirms 65 milj. gadu, c — pirms 4 milj. gadu.
	3.9. att. Ģeoīda forma. Pacēlumi un iedobumi ir ievērojami pārspīlēti. Skaitļi metros raksturo, cik lielā mērā ģeoīds atšķiras no rotācijas elipsoīda.
	3.10. att. Paisuma un bēguma rašanās izskaidrojums. Pieņem, ka visu zemeslodi pārklāj ūdens. Mēness visspēcīgāk pievelk ūdeni savā pusē (punktā A), vājāk pievelk pašu Zemi (punktā T) un visvājāk — ūdeni, kas atrodas Zemes otrajā pusē (punktā B). Ja salīdzina paātrinājumus, kas radušies attiecībā pret Zemes centru T, tad redzams, ka punktā A paātrinājums vērsts uz Mēnesi, bet punktā B — projām no Mēness. Šajos punktos rodas paisuma paaugstinājumi. Savukārt punktos C un D rodas paātrinājumi, kas vērsti uz Zemes centru. Tajos veidojas bēguma pazeminājumi.
	3.11. att. Zemes atmosfēras uzbūve.
	3.12. att. Zemes magnetosfēras uzbūves shēma. Magnētiskā lauka polu novietojums ir pretējs ģeogrāfisko polu novietojumam. Magnetopauze ir magnetosfēras robeža. Tur, kur Saules vējš sastopas ar magnetosfēru, rodas triecienvilnis.
	3.13. att. Refrakcijas izpratnei. Ejot cauri atmosfērai, Saules stari nedaudz izliecas, tādēļ Saule redzama augstāk, nekā tā būtu redzama tad, ja atmosfēras nebūtu. (0 — novērotājs.)
	3.14. att. Ap Zemi riņķo milzīgs kosmisko lidaparātu un to daļu spiets, kurā ir aptuveni 6 tūkst. objektu. 1 — Zemei tuvās orbītas, 2 — ģeostacionārā orbīta, 3 — eliptiskas orbītas ar augstu apogeju.
	3.15. att. Zemeslodes vidējās temperatūras izmaiņas grafiks. Uz vertikālās ass — temperatūras izmaiņa salīdzinājumā ar vidējo temperatūru mūsdienās; uz horizontālās ass — laiks atpakaļ pagātnē.
	3.16. att. Kosmiskā starojuma plūsma.
	3.17. att. Sinodiskais mēnesis ir garāks nekā sideriskais mēnesis. Stāvoklī 2 Mēness vēl nav sasniedzis jaunmēness fāzi 1, kaut arī ir veicis pilnu apgriezienu attiecībā pret zvaigznēm (un Zemi).
	3.18. att. Mēness fāžu maiņa. Iekšējā aplī— Mēness apgaismojuma apstākļi dažādās fāzēs. Ārējā aplī — Mēness redzamais izskats.
	3.19. att. Pilna Saules aptumsuma shēma. Zonā A, kur Zemes virsu skar Mēness ēna, novērojams pilns aptumsums. Zonā, kur Zemes virsu skar Mēness pusēna, novērojams daļējs aptumsums.
	3.20. att. Mēness aptumsuma shēma. A, C — daļējs aptumsums, B — pilns aptumsums.
	3.21. att. Gredzenveida Saules aptumsuma shēma. Zonā ap punktu A redzams gredzenveida aptumsums. Ārpus tās, piemēram, punktos B un C, kur Zemes virsu skar Mēness pusēna, novērojams daļējs aptumsums.
	3.22. att. Mēness aptumsuma shēma. 1 — pusēnas aptumsums, 2 — daļējs aptumsums, 3 — pilns aptumsums.
	3.23. att. Mēness reljefa formas: a — Kopernika krāteris un tā apkaime, b — Alpu kalni (augšdaļā), Lietus jūra (apakšdaļā).
	3.24. att. Mēness uzbūves shēma: 1 — garoza, 2,3,4 — dažādi mantijas slāņi, 5, 6 — astenosfēra un kodols. (Ar krustiņiem apzīmētas vietas, kurās novērojamas mēnestrīces.)
	Untitled
	3.26. att. Merkurs.
	3.27. att. Merkura novietojuma, leņķiskā diametra un fāžu maiņa vakara redzamības periodā.
	3.28. att. Merkura magnetosfēra. Dienas pusē Saules vējš piespiež magnetosfēru tuvu planētas virsai. Uz horizontālās ass atlikto lielumu viena vienība atbilst Merkura rādiusam.
	3.29. att. Veneras fāžu maiņa: 1 — apakšējā konjunkcija, 2 — augšējā konjunkcija.
	3.30. att. Veneras pāriešana pāri Saules diskam: a — pāriešanas laikā Venera redzama uz Saules diska kā mazs, melns aplītis, b — kad planēta atrodas uz Saules diska malas, tās atmosfēra kļūst redzama kā spoža josla.
	3.31. att. Venera. Labi saskatāma planētas mākoņu augšējo slāņu struktūra.
	3.32. att. Vienas Veneras puslodes karte. Zemienes — tumšas, augstienes — gaišas. Baltie plankumi pie abiem poliem ir neizpētītie apgabali. Krāteri apzīmēti ar melniem aplīšiem, ielejas — ar svītrlīnijām.
	3.33. att. Marsa veidols spēcīgā teleskopā skatījumā no Zemes.
	3.34. att. Kanāli uz Marsa, kādus tos novēroja daži pētnieki 19. gs. beigās.
	3.35. att. Vienas Marsa puslodes karte. Redzama Marinera ieleja (Valles Marineris), apdzisušie vulkāni (Olvmpus Mons u. c), kā arī citi reljefa veidojumi.
	3.36. att. Olimps salīdzinājumā ar Everestu.
	3.37. att. Zemes grupas planētu uzbūves modeļu salīdzinājums.
	3.38. att. Asteroīdu josla atrodas starp Marsa un Jupitera orbītām. Mazās planētas tajā izvietojušās nevienmērīgi. Pastāv apgabali, kuros ir daudz mazo planētu (tumšās joslas), un apgabali, kuros mazo planētu ir maz (tukšās spraugas).
	3.39. att. Asteroīdu grupu izvietojums, kuras riņķo pa Jupitera orbītu.
	3.40. att. Lielāko mazo planētu un Mēness izmēru salīdzinājums.
	3.41. att. Jupiters ar Galileja pavadoņiem veido "Saules sistēmu miniatūrā".
	3.42. att. Milzu planētu uzbūves modeļi.
	3.43. att. Jupitera magnetosfēras uzbūve.
	3.44. att. Jupitera gredzens.
	3.45. att. Saturna kustība pa orbītu.
	3.46. att. Saturna magnetosfēras uzbūve.
	3.47. att. Saturns un tā pavadoņi. Priekšplānā — Diona.
	3.48. att. Urāna kustība pa orbītu.
	3.49. att. Urāna magnetosfēras uzbūve.
	3.50. att. Urāna gredzeni.
	3.51. att. Neptūna magnetosfēras uzbūve.
	3.52. att. Divi spožākie Neptūna gredzeni.
	3.53. att. Plūtona orbīta ir slīpi vērsta attiecība pret ekliptikas plakni. Pārējās planētas vienmēr atrodas ekliptikas plaknes tuvumā.
	3.54. att. Saule: a.— pie Merkura debess, b — pie Zemes debess, c — pie Plūtona debess.
	3.55. att. Plūtona iespējamās uzbūves shēma.
	3.56. att. Četru ārējās asteroīdu joslas objektu orbītu salīdzinājums ar Jupitera, Neptūna un Plūtona orbītām.
	3.57. att. Spožas komētas attēlojums zīmējumā viduslaikos.
	3.58. att. Komētas kustības trajektorija. Komētas aste vienmēr vērsta projām no Saules.
	3.59. att. Komētu orbītām mēdz būt ļoti liels slīpums attiecībā pret ekliptikas plakni: 1 —Zemes orbītas (ekliptikas) plakne, 2 — komētas orbīta.
	3.60. att. Īsperioda un ilgperioda komētu orbītas: 1 — īsperioda komētas riņķo pa eliptiskām orbītām, 2 — ilgperioda komētas riņķo pa ļoti izstieptām, gandrīz paraboliskām orbītām, 3 —Jupitera orbīta.
	3.61. att. Komētas uzbūve.
	3.62. att. Komētas mijiedarbība ar starpplanētu vidi.
	3.63. att. Bolīda lidojums.
	3.64. att. Kad Zeme sastopas ar meteoroīdu spietu, uz Zemes novērojama meteoru plūsma. 1 — meteoroīdu spiets, 2 — Zemes orbīta.
	3.65. att. Leonīdu lietus 1833. gadā.
	3.66. att. Hobas meteorīts — lielākais meteorīts pasaulē.
	3.67. att. Saules sistēmas veidošanās galvenie posmi: a — protoplanetārā diska saplacināšanās, b — putekļu kamolu izveidošanās, c — cietu ķermeņu izveidošanās, d — ķermeņu sadursmes un orbītu maiņa, planētu iedīgļu veidošanās, e — putekļu un gāzes "izsmelšana", f — stabilas planētu sistēmas izveidošanās.
	3.68. att. Zemes grupas planētu un milzu planētu veidošanās īpatnības: a — Zemes grupas planētu sastāvā ir maz gāzes, jo tā izkliedējas starpzvaigžņu telpā, b — milzu planētas pievilka apkārtnē esošo gāzi un ievērojami palielināja savu masu un izmērus.
	Untitled
	4.1. att. Saules uzbūves shēma: 1 — kodolreakciju zona (0...0,2Rs), 2 — starojuma pārneses zona (0,2...0,8Rs), 3 — konvektīvā zona (0,8...1Rs), 4 — fotosfēra (biezums 300 km), 5 — hromosfēra (augstums 10 000 km), 6 — Saules vainags (augšējā robeža 1,0...2,0Rs).
	4.2. att. Galvenās spektrāllīnijas Saules spektrā.
	4.3. att. Saules vainaga forma: a — Saules aktivitāte ir minimāla, b — Saules aktivitāte ir maksimāla.
	4.4. att. Saules protuberances attīstība.
	4.5. att. Saules aktivitātes grafiks: a — 18. gadsimtā, b — 19. gadsimtā, c — 20. gadsimtā. Uz vertikālās ass atlikts Volfa skaitlis — lielums, kas raksturo Saules aktivitāti.
	4.6. att. Saules uzliesmojuma ietekme uz Zemi.
	4.7. att. Attāluma noteikšana līdz zvaigznei, izmantojot paralaksi. a — Zemes orbītas lielā pusass, n — zvaigznes gada paralakse, r — attālums līdz zvaigznei. Leņķim Zeme-Saule-zvaigzne jābūt 90°.
	4.8. att. Lielā Suņa zvaigznāja zvaigžņu redzamais spožums (a) un absolūtais spožums (b). Sīriuss ir spožākā zvaigzne pie debess, jo tas atrodas samērā tuvu Zemei. Taču, ja visas zvaigznes atrastos vienādā attālumā, tad Sīriuss starp tām īpaši neizceltos.
	4.9. att. Par Sauli lielāku zvaigžņu salīdzinošie izmēri.
	4.10. att. Par Sauli mazāku zvaigžņu salīdzinošie izmēri.
	4.11. att. Zvaigžņu izvietojums Hercšprunga—Rasela diagrammā.
	Untitled
	4.12. att. Zvaigžņu uzbūves modeļi: a — zvaigzne, kurai ir starojuma pārneses zona un konvektīvā zona (zvaigznes masa 0,3... 1ms), b — sarkanais milzis.
	4.13. att. Dažu Saulei tuvāko zvaigžņu izvietojums.
	4.14. att. Zvaigznes Saules tālākajā apkaimē. Šo Galaktikas apgabalu aptver retināts ūdeņraža gredzens.
	4.15. att. Doplera efekta shematisks attēlojums: a — galaktika nepārvietojas attiecībā pret Zemi; spektrāllīnijas nobīdes nav; b — galaktika attālinās no Zemes; spektrāllīnija nobīdās uz spektra sarkano galu; c — galaktika tuvojas Zemei; spektrāllīnija nobīdās uz spektra violeto galu.
	4.16. att. Lielā Lāča zvaigznāja veidola maiņa zvaigžņu īpatnējās kustības dēļ: a — zvaigznājs pirms 100 000 g., b — zvaigznājs mūsdienās, c — zvaigznājs pēc 100 000 g.
	4.17. att. Saules un Zemes kustība kosmiskajā telpā. Saule kustas apeksa virzienā, bet Zeme pārvietojas pa spirālveida trajektoriju.
	4.18. att. Optiskās 1 un fizikālās 2 dubultzvaigznes. Abu zvaigžņu pāru leņķiskais attālums ir vienāds, taču pirmajā gadījumā pāra zvaigznes atrodas dažādos attālumos, bet otrajā gadījumā — veido fizikāli saistītu sistēmu.
	4.19. att. Aptumsuma maiņzvaigznes Perseja P spožuma maiņas līkne (a) un atbilstošais savstarpējais zvaigžņu stāvoklis (b): 1 — primārais minimums, 2 — aptumsuma nav, 3 — sekundārais minimums
	4.20. att. Ciešās dubultsistēmas: a — abas zvaigznes ir sfēriskas, b — viena zvaigzne ir pilienveida, c — kontaktsistēma, kurā zvaigznes saskaras ar pilienu smailajiem galiem.
	4.21. att. Pulsējošās maiņzvaigznes Cefeja spožuma maiņas līkne (a) un atbilstošās zvaigznes pulsācijas (b): 1 — zvaigzne sāk izplesties, tās spožums palielinās, 2 — zvaigzne turpina izplesties, tās spožums sasniedz maksimumu, 3 — zvaigzne sasniedz maksimālo diametru, taču tās spožums sāk samazināties, 4 — zvaigzne saraujas, tās spožums ir minimāls.
	4.22. att. Nova: a — pirms uzliesmojuma, b — uzliesmojuma laikā.
	4.23. att. Novas veidošanās modelis. Gāze no galvenās secības zvaigznes 1 pārplūst uz balto punduri 2 un uzkrājas gāzes apvalkā 3, līdz notiek uzliesmojums.
	4.24. att. Zvaigznes evolūcija pēc aiziešanas no galvenās secības.
	4.25. att. Zvaigžņu evolūcijas pēdējo stadiju shēma.
	4.26. att. Neitronu zvaigznes uzbūves shēma: 1 — šķidrs kodols, 2 — pārejas zona, 3 — cieta garoza.
	4.27. att. Pulsāra uzbūves shēma. Pulsārs darbojas līdzīgi bākai — tā radiostarojums izplatās šaurā kūlī. Gadījumā, ja Zeme atrodas kūļa ceļā, tad uztverami periodiski radioimpulsi.
	4.28. att. Melnais caurums dubultsistēmā (uzbūves modelis).
	Untitled
	5.1. att. Galaktikas uzbūves shēma: a — skats no sāniem, b — skats no augšas. (1 — Galaktikas disks ar spirālzariem, 2 — centrālais sablīvējums, 3 — Saules atrašanās vieta, 4 — Galaktikas halo, 5 — lodveida zvaigžņu kopas.)
	5.2. att. Saulei tuvākā Galaktikas daļa. (Spirālzariem raksturīgie objekti: cefeīdas — x, vaļējās zvaigžņu kopas — •, ūdeņraža mākoņi — O.)
	5.3. att. Radiostarojuma avota Strēlnieka A radiostarojuma karte.
	5.4. att. Vaļējā zvaigžņu kopa M37 Vedēja zvaigznājā. Kopā ir aptuveni 150 zvaigžņu, un tā atrodas 1,3 kpc attālumā.
	5.5. att. Lodveida zvaigžņu kopa M3 Medību Suņu zvaigznājā. Kopā ir aptuveni 100 000 zvaigžņu, un tā atrodas 10 kpc attālumā.
	5.6. att. Tumšais miglājs "Ogļu Maiss" (tumšais plankums pa kreisi).
	5.7. att. Planetārais miglājs Liras zvaigznājā. Miglāja centrā atrodas karsta, balta zvaigzne.
	5.8. att. Galaktiku iedalījums
	5.9. att. Dažādu tipu galaktikas.
	5.10. att. Spirālveida galaktika no sāniem. Redzama putekļu josla galaktikas ekvatora plaknē.
	5.11. att. Aktīvā galaktika MB7 Jaunavas zvaigznājā.
	5.12. att. Radiogalaktika Gulbja A. Radiostarojums nāk no diviem simetriski izvietotiem apgabaliem, kas atrodas tālu ārpus galaktikas redzamās daļas (centrā). Melnajos plankumos radiostarojuma intensitāte ir vislielākā.
	5.13. att. Seiferta galaktika M 77 Vaļa zvaigznājā.
	5.14. att. Mijiedarbojošā galaktika.
	5.15. att. Lokālās galaktiku grupas uzbūves shēma. Mazās galaktikas grupējas ap mūsu Galaktiku un Andromedas miglāju M3l. Dažas galaktikas atrodas atsevišķi. Lielais Magelāna Mākonis LMM un Mazais Magelāna Mākonis MMM atrodas tuvu Galaktikai. M33 ir spirālveida galaktika Trijstūra zvaigznājā.
	5.16. att. Piecas galaktikas dažādas galaktiku kopās ir sakārtotas pieaugošā sarkanās nobīdes (horizontālā bultiņa), attālināšanās ātruma un attāluma secībā.
	5.17. att. Galaktiku kopa Berenikes Matu zvaigznājā. Katrs punkts ir atsevišķa galaktika. Kopā ir vairāk nekā 30 000 galaktiku. 5.18. att. Superkopa, kurā ietilpst arī mūsu Galaktika, veido platu, vertikālu joslu pie debess ziemeļu puslodē. Apļa centrā atrodas Jaunavas galaktiku kopa.
	Untitled
	5.19. att. Visuma lielmēroga struktūra. Šīs divas "ķirbja sloksnes" attēlo galaktiku izvietojumu atkarībā no attāluma ziemeļu puslodē (augšā) un dienvidu puslodē (apakšā). Slokšņu saskarpunktā atrodas Zeme. Slokšņu ārmalā galaktiku attālums no Zemes sasniedz 160 Mpc. Labi redzama Visuma šūnveida struktūra — galaktiku sablīvējumi un tukšumi.
	5.20. att. Gravitācijas lēcas darbības princips. Tāla objekta S izstarotie gaismas stari noliecas zvaigznes Z gravitācijas laukā. Ja novērotājs atrodas netālu no taisnes objekts—zvaigzne, tad punktā O viņš redzēs šādu ainu: zvaigzni, virs tās objektu S un divus gravitācijas lēcas veidotus lokveida attēlus S, un S2.
	5.21. att. Redzamības horizonts.
	5.22. att. Visuma izplešanās salīdzinājums ar balona piepūšanu. Piepūšot balonu lielāku, uz tā virsmas attēlotie punkti attālinās cits no cita.
	5.23. att. Reliktstarojuma fluktuāciju karte. Lielais ovāls attēlo visu debess sfēru. Dažādie plankumi iezīmē apgabalus ar atšķirīgu reliktstarojuma temperatūru.
	5.24. att. Visuma "kāpnes". Katrā nākošajā pakāpē objekta diametrs vai attālums starp objektiem ir simts reižu lielāks.
	5.25. att. Plāksnītes, kuras nes starpplanētu stacijas "Pioneer-10" un "Pioneer-11".
	5.26. att. Radioziņojums, kas nosūtīts uz lodveida zvaigžņu kopu Herkulesa zvaigznājā. Augšā — informācija par decimālo skaitīšanas sistēmu un ķīmiskajiem savienojumiem, kas ir dzīvības pamatā. Vidū — DNS molekulas dubultspirāles un cilvēka figūras attēlojums. Apakšā — dati par Saules sistēmu un radioteleskopu, ar kuru nosūtīts ziņojums.
	Untitled
	6.1. att. Kā atrast Polārzvaigzni? Savienojot ar iedomātu līniju Lielā Lāča a un p un turpinot to aptuveni piecas reizes tālāk, nokļūst pie Polārzvaigznes.
	6.2. att. Leņķu mērīšana pie debess ar izstieptu roku.
	6.3. att. Zvaigžņotās debess grozāmā karte.
	6.4. att. Zvaigžņotās debess grozāmās kartes uzliekamais riņķis.
	6.5. att. Zvaigžņu atlanta kartes fragments.
	6.6. att.
	6.7. att. Kosmiskā kuģa trajektorija lidojumam uz Mēnesi.
	6.8. att. Perihēlija un afēlija attālums. P— perihēlijs, A — afēlijs, S — centrālais ķermenis, q — perihēlija attālums, Q — afēlija attālums.
	6.9. att. Zvaigznes telpiskās kustības aprēķinam: N — novērotājs, Z — zvaigzne, r — attālums līdz zvaigznei, vt — tangenciālais ātrums, vr— radiālais ātrums, v — zvaigznes telpiskās kustības ātrums.
	6.10. att. Staru gaita teleskopā. Apzīmējumi: 1 — objektīvs (briļļu lēca), 2 — teleskopa caurule, 3 — okulāra caurules turētāji, 4 — okulāra caurule, 5 — acs, 6 — okulārs, 7 — blende.
	6.11. att. a — ekvatoriālā Saules pulksteņa uzbūve: (90°- p) — pamatnes leņķis, d — pamatnes malas garums, h — pamatnes augstums, D — dienvidi, Z — ziemeļi. b — pulksteņa korekcijas skala.
	6.12. att. Horizontālais Saules pulkstenis.
	Untitled
	6.13. att. Horizontālā Saules pulksteņa ciparnīcas (a) iedalījums un rādītāja (b) izveide.
	Untitled
	Habla Kosmiskais teleskops. Spoguļa diametrs 2,4 m.
	Radioteleskops VLA (Very Large Array), kas sastāv no 25 m diametra 27 antenām (Jaunmeksikā, ASV). Attēlā redzamas 11 antenas.
	Eiropas Dienvidu observatorija (La Silja kalnā, Čīlē).
	Šmita teleskops — lielākais teleskops Latvijā. Spoguļa diametrs 1,2 m.
	Untitled
	Pavadoņu lāzertālmērs LU Astronomiskajā observatorijā. Teleskopa spoguļa diametrs 1,05 m. Radioteleskops Irbenē, Ventspils rajonā. Antenas diametrs 32 m.
	"Apollo-16" Mēness ekspedīcija.
	Untitled
	Lidojums atklātā kosmosā bez sasaites ar kosmosa kuģi.
	Kosmoplāna "Space Shuttle" starts.
	"Apollo-16" Mēness ekspedīcija.
	Untitled
	Lidojums atklātā kosmosā bez sasaites ar kosmosa kuģi. "Apollo-17" astronauts uz Mēness.
	Kosmoplāna "Space Shuttle" starts.
	Untitled
	Polārblāzma.
	Supernovas miglāja Kasiopejas A radioattēls. (Spēcīga radiostarojuma apgabali attēloti sarkanā un dzeltenā krāsā, vājāka radiostarojuma apgabali — zilā krāsā.) Zvaigžņotās debess rotācija ziemeļu puslodē norisinās ap Polārzvaigzni (centrā).
	Skats uz Zemi no kosmosa.
	Eiropa no kosmosa.
	Pilnmēness. Lejasdaļā redzams Tiho krāteris ar gaišo staru sistēmu.
	Untitled
	Pilns Mēness aptumsums. Pilns Saules aptumsums.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Jupiters. Redzamas dažādu krāsu mākoņu joslas un Sarkanais plankums.
	Mazā planēta Ida. Jupitera četri lielākie pavadoņi (no kreisās uz labo): Kallisto, Ganimēds, Eiropa un Jo.
	Saturns un tā gredzenu sistēma.
	Urāns.
	Neptūns.
	Perseīdu meteors. Haleja komētas fotogrāfija 1986. gadā.
	Meteorīta krāteris Arizonā (ASV). Tā diametrs 1,2 km, dziļums 200 m.
	Zvaigžņu spektri. Vaļējā zvaigžņu kopa Hiādes.
	Dubultzvaigžņu krāsu gamma.
	Piena Ceļš.
	Vaļējā zvaigžņu kopa Sietiņš Vērša zvaigznājā.
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