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DAUDZVEIDĪGAIS INTERFERONS 

VALTS «Leonīds Popovs , Valērijs Rjumins, Valērijs 
LOŽA Kubasovs un Bertalans Farkašs turpina pil

dīt plānoto darba programmu orbitālajā kom
pleksā «Salūts -6»—«Sojuz-35»—«Sojuz-36». 
. . Apmeklējumekspedīcijas locekļi sāka Pa
domju Savienības un Ungāri jas kopīgo ekspe
rimentu, kura mērķis ir noskaidrot, kā kos
miskā l idojuma faktori ietekmē procesus, 
kuros cilvēka šūnās veidojas interferons — 
olbaltumviela, kas saist ī ta ar organisma 
dabisko a i z sargāšanos pret vīrusu sl imībām. 
Turklāt eksperiments ļaus uzzināt, vai kos
miskā l idojuma apstākļi ietekmē interferona 
preparātu, kas i zgatavots zāļu veidā.» 

(No TASS 1980. g. 28. maija ziņojuma) 

Kas ir in ter ferons? 

Evolūc i j as ga i t ā dzīvniekiem, un, 
p r o t a m s , ar ī c i lvēkam, izveidojus ies 
spēja s in tezē t spec ia l i zē tas olbal
tumvie l a s , k u r a s s a i s t ā s ar o r g a n i s 
m ā i ek ļuvušām s v e š ā m moleku
lām — an t igēn iem. Sīs o lba l tumvie 
las s a u c par p re tv ie lām jeb ant iv ie
lām. Ant iv ie las rodas l imfoīdo audu 
š ū n ā s , kuru kopums veido imūno sis
tēmu, k a s pal īdz o r g a n i s m a m aiz
s a r g ā t i e s pret svešu šūnu , mikroor
g a n i s m u vai v ī rusu a t k ā r t o t u va i ro 
š a n o s ta jā . Ant ivie lu v e i d o š a n o s pre t 
konkrē t iem an t i gēn i em v a r izra is ī t 
arī māks l īg i . Sai no lūkā p a r a s t i or
g a n i s m ā ievada n o v ā j i n ā t u s vai no
g a l i n ā t u s mikrobus , v ī r u s u s va i c i tus 
infekciozus a ģ e n t u s . M ā k s l ī g u imū
n ā s s i s t ē m a s specifisku s t i m u l ē š a n u 
sauc par vakc inē šanu . Ci lvēka vakci
n ē š a n u pre t b a k ā m p i rmore iz z inā t 
niski i zska idro ja a n g ļ u ā r s t s Edu
a r d s D ž e n n e r s 1798. g a d ā . D a ž u s ga
dus vēlāk, 1804. g a d ā , v iņš kons ta 

tē ja , ka baku vakc īna ne i eda rbo ja s 
uz pac ien t iem, kur i s l imo ar he rpesu . 
Šodien mēs z i n ā m , ka abu minē to 
s l imību iz ra i s ī tā j i ir v ī rus i . Bet baku 
v ī r u s s n a v l īdz īgs he rpesa v ī rusam, 
tie abi n e s a t u r arī k o p ī g u s an t igē -
n u s , k a s v a r ē t u izra is ī t l īdzīgu imu-
nā lo a tb i ld i . La ika g a i t ā šād i novē
ro jumi pie c i t ā m v ī rusu s l imībām uz
k r ā j ā s a rv ien va i r āk , t u rk l ā t ne t ikai 
o r g a n i s m a , be t arī j e b k u r a s š ū n a s lī
menī : ja š ū n u ku l tū ru inficē ar viena 
ve ida v ī rusu , p a r a s t i to n a v iespē
j a m s inficēt a r citu v ī rusu , kas nav 
r a d n i e c i s k s p i r m a j a m . Sī v ī rusu sav
s t a r p ē j a s i z s l ē g š a n a s pa r ād ība no
s a u k t a pa r v ī ru su in ter ferenci . 

K ā d s ir v ī ru su in te r ferences mehā
n i s m s ? J a t a s sa i s t ī t s ar in terferē-
jošo v ī rusu ī p a š ī b ā m , t ad s a g a i 
d ā m s , ka t a s b ū s specifisks at t iecībā 
p re t ab iem v ī rus iem, bet nespecif isks 
a t t iec ībā pre t inficēto šūnu . Un ot
r ā d i : ja v ī ru su in ter ferences fenome
nu n o s a k a š ū n ā notiekošie procesi , 
t a s va rē tu bū t nespecif isks at t iecībā 
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pret v ī rus iem, bet specif isks dota ja i 
šūna i . Šo va rbū t ību ekspe r imen tā 
lajā p ā r b a u d ē tika i egū t i p re t run īg i 
r ezu l t ā t i : a t sev išķos g a d ī j u m o s ap
s t i p r i n ā j ā s h ipotēze p a r procesa vī-
russpec i f i skumu, bet v a i r u m ā no 
t iem nē. I zšķ i rošus p a n ā k u m u s vīru
su in te r ferences m e h ā n i s m a ska idro
š a n ā 1957. g a d ā g u v a a n g ļ u z ināt
nieks Al iks A i sakss k o p ā ar Šveices 
ā r s tu Žanu L i n d c m a n u . Pē to t inter
ferences fenomenu o r g ā n u ku l tū rā , 
k a s a p s t r ā d ā t a ar inak t ivē tu , t ā t a d 
neinfekciozu, g r i p a s v ī rusu , viņi 
kons t a t ē j a , ka k u l t ū r a s ba ro tnē j a u 
d a ž a s s t u n d a s pēc inak t ivē t a v ī rusa 
p i ev i enošanas sāk izda l ī t i es viela, 
kas , p ievienota ne inf icē ta i audu 
ku l tū ra i , p a d a r a š ū n a s neuzņē 
m ī g a s p re t infekciju ar ne inak-
t ivētu g r i p a s v ī rusu . Autor i izpētī ja 
š īs v ie las ī pa š ība s u n pa rād ī j a , ka 
tā ir o lba l tumvie la ; ka b a r o t n ē izda
l ī ta is a n t i v i r u s ā l a i s f ak to r s ir š ū n a s , 
nev is v ī ru sa p r o d u k t s , t ā t a d iepro
g r a m m ē t s š ū n a s , bet n e v ī rusa gē
nos ; ka a n t i v i r u s ā l ā o lba l tumvie la , 
pretēj i an t iv ie l ām, i e d a r b o j a s nev is 
uz v ī rusu , bet uz šūnu , r e z u l t ā t a ka
vējot vai p a d a r o t ne i e spē j amu vīru
sa v a i r o š a n o s ; ka tā k a v ē ne t ikai 
g r i p a s v ī rusa , bet ar ī c i tu v ī rusu vai 
r o š a n o s šūnā , t ā t a d t ā s darb ība ir 
nespeci f iska a t t iecībā p re t v ī rusu ; ka 
šī o lba l tumvie la a i z s a r g ā pret vīru
su infekciju t ikai s a v a s , bet ne citu 
s u g u o r g a n i s m u š ū n a s , t ā t a d t ā s 
da rb ība ir s u g u specif iska. Šo olbal
tumvie lu A i s a k s s un L i n d c m a n s no
s a u c a pa r in te r fe ronu . 

In t c r f e rona a t k l ā š a n a izrais ī ja ār
kā r t īgu in teres i kā z inā tn i eku , tā me
d ic īnas da rb in ieku a p r i n d ā s : beidzot 
bija piepildī j ies d a u d z u z inā tn ieku 
s a p n i s a t r a s t u n i v e r s ā l u l īdzekli cī
ņa i pre t v ī rusu s l im ībām. Tāpēc sa
p r o t a m s , ka tū l ī t pēc A i saksa un 
L i n d e m a n a a t k l ā j u m a in ter feronu 

sāka pētīt d a u d z ā s p a s a u l e s l abora
tor i jās , ta i ska i tā v isos v a d o š a j o s 
P a d o m j u Sav i en ība s v i ruso loģ i ska 
profila ins t i tū tos . M ū s u repub l ikā in
ter feronu sāka pētīt s e šdesmi to g a d u 
s ā k u m ā ZA A. K i rhenš t e ina Mikro
bioloģi jas i n s t i t ū t ā . Šai no lūkā pēc 
ins t i tū ta d i rek to res a k a d ē m i ķ e s R i t a s 
Kuka ines i e ros inā juma o rgan i zē j a 
M o l e k u l ā r ā s imūnb io loģ i j a s l abora
tori ju, kur m e d i c ī n a s z i n ā t ņ u kand i 
dā te s E ižen i j a s P l a n d e r c s vad ībā in-
ter ferona p rob lēmu sāka r i s i nā t to
reiz a s p i r a n t e , t a g a d šīs l abora to r i 
j a s vad ī t ā j a G u n a F e l d m a n e . Drīz 
vien in te r fe rona pē t ī š anā iesa is t ī jās 
arī c i tas , t a i ska i tā šī r a k s t a a u t o r a 
p ā r s t ā v ē t ā M i k r o o r g a n i s m u bioķīmi
j a s un biofizikas l abora to r i j a . Kopš 
šī la ika ar in te r feronu sa i s t ī t i e j au 
t ā jumi ieņem s tabi lu vietu ins t i tū ta 
d a r b a p l ā n o s . 

Relat īvi ī sā laikā d a ž ā d ā s l abora to 
r i jās veikto pēt ī jumu r e z u l t ā t ā no
ska id ro jās , ka pap i ldus in te r fe rona 
īpaš ībām, k u r a s ap raks t ī j a t ā a tk lā 
jēji, t a m piemī t vēl s eko jošas : inter
ferons ir ak t īvs t ikai n o r m ā l i fun
kcionējošā š ū n ā , t. i., šūnā , kurā n a v 
kavē ta nuk le īnskāb ju vai o lba l tum
vielu s in tēze ; p a t s in te r fe rons nav 
vī rusu rep l ikāc i j a s inh ib i to rs , bet 
s t a rpn ieks , k a s , sa i s to t ies pie š ū n a s 
m e m b r ā n a s , inducē va i r āku citu an-
t iv i rusā lu o lba l tumvie lu s in tēz i ; in
te r ferons n a v v i enkā r ša , bet g a n sa
likta o lba l tumvie la — g l ikopro te īns , 
k a s bez a m i n o s k ā b j u pa l ieku ķēdes 
s a t u r arī o g ļ h i d r ā t u pa l i ekas ; inter
ferona pol ipept īdu v i rkne s a t u r ap
m ē r a m 160 aminoskāb ju pa l iekas , 
k a s a tbi ls t m o l e k u l m a s a i a p m ē r a m 
20 000 d a l t o n u ; in ter feronu spēj ra
žot p rak t i sk i j ebkura o r g a n i s m a šū
na , šo in te r fe ronu ieteikts n o s a u k t par 
f ibroblastu in ter feronu; o r g a n i s m a 
i m ū n ā s s i s t ē m a s š ū n a s , leikocīt i , bez 
f ibroblastu t i p a in te r fe rona v ī rusu 
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i eda rb ības r ezu l t ā t ā spēj r ažo t vēl 
ci ta veida interferonu, ko ie te ik ts no
sauk t par le ikoci tāro in te r fe ronu; 
d a ž a s no i m ū n ā s s i s t ē m a s š ū n ā m , T 
limfocīti, specifiska a n t i g ē n a va i da
žu citu s t imu la to ru ie tekmē spēj ra
žot vēl t rešo t. s. T in te r fe rona ieb 
imūna in te r fe rona pave idu . 

Interferona veidošanos inducē 
ne tikai vīrusi 

T ā t a d in ter ferons ir g l ikopro te īns , 
ko veido šūna , a tb i ldot uz v ī rusu in
fekciju. Bet vīrusi ir loti daudzve i 
dīgi , ar a t šķ i r īgu s t r uk tū ru , īpa
š ībām un rep l ikāc i jas m e h ā n i s m u . 
N a v z i n ā m a kau t kāda kopēja , t ikai 
v ī rus iem r a k s t u r ī g a s t r u k t ū r a vai 
īpaš ība , kas va rē tu būt in te r fe rona 
indukc i jas iz ra i s ī tā ja . 

Tiešām, drīz pēc in te r fe rona a tk lā
š a n a s kons ta t ē j a , ka in te r fe rona in-
d u c ē š a n a i š ū n ā ne v ienmēr nepiecie
š a m s v ī russ . S ā d a spēja piemīt prak
tiski visiem š ū n a s pa raz ī t i em, t. i., 
m i k r o o r g a n i s m i e m vai ci t iem vienšū-
ņiem, kuri va i ro jas š ū n a s iekšienē. 
Vēl va i r āk : in ter ferona ve idošanos 
š ū n a var inducēt ar i m o l e k u l a s , pie
m ē r a m , m i k r o o r g a n i s m u produkt i : 
l ipopol i sahar īd i , kas ir baktēr i ju 
šūnu sienu s a s t ā v d a ļ a , daži s īksēņu 
po l i sahar īd i un jo sevišķi aktīvi — 
r ibonuk le īnskābes ar ī pa tnē ju div-
paved ienu s t r uk tū ru , d p R N S ; 
d p R N S s t ruk tū ra ir l īdz īga š ū n a s 
ģenē t i skā m a t e r i ā l a D N S s t r u k t ū r a i , 
un t ā s a t r o d a m a s d a ž o s v ī rusos , 
R N S s a t u r o š o vīrusu inf icētās š ū n ā s 
kā rep l ikāc i jas s t a r p f o r m a s , kā arī 
ar v ī rus iem neinf icē tās dzīvnieku šū
n ā s . In te r fe rona ve idošanos š ū n a s 
inducē arī d a ž a s an t ib io t ikas , piemē
r am, c ik loheks imīds un k a n a m i c ī n s ; 
daži a u g u va l s t s p rodukt i , p i emēram, 
kokv i lnas sēk lās a t r o d a m a i s polife-

nola a t v a s i n ā j u m s , kas p a z ī s t a m s ar 
n o s a u k u m u gos ipo l s ; v i rkne ķīmisku 
s av i en o ju mu , p i e m ē r a m , daži fluore-
n o n a a t v a s i n ā j u m i , d ibenz i l furāns , 
d a ž a s b ā z i s k a s k rā sv i e l a s , pol imet-
a k r i l s k ā b e u. c. po l ikarboks i lā t i , po-
l iv in i l su l fā t s u. c. 

No te ik tā s e c i n ā m s , ka in te r fe rona 
v e i d o š a n ā s š ū n ā s nebū t n a v speci
fisks v ī rusa un š ū n a s s a v s t a r p ē j ā s 
i e d a r b ī b a s f enomens . D a u d z va rbū-
t īgāk , ka š ū n a a tb i ld ar in te r fe rona 
v e i d o š a n u d a ž ā d u specifisku kair i 
n ā t ā j u i e d a r b ī b a s r e z u l t ā t ā . 

I n t e r f e rona i nduk to ru un š ū n a s 
s a v s t a r p ē j a s i eda rb ības r ezu l t ā t ā , 
k u r a s m e h ā n i s m s n a v izpēt ī ts , akt i -
vē j a s š ū n a s h r o m o s o m ā s lokal izēt ie 
in te r fe rona gēn i , not iek ta jos ierak
s t ī t ā s i n fo rmāc i j a s r ea l i zē šana , ka 
r e z u l t ā t ā s i n t ezē j a s in te r fe rona ol
ba l tumvie la , k a s pēc o g ļ h i d r ā t u pa
lieku p i e v i e n o š a n a s i z d a l ā s no šū
n a s . 

Interferona un hormonu darbības 
mehānismi ir l īdzīgi 

In t e r f e rons ir t. s. ekspor t a olbal
t umvie l a : pēc s in tēzes š ū n a s r iboso-
m ā s tā p ā r v e i d o j a s g l ikopro te īnā , 
k a s no š ū n a s tiek i zda l ī t s apkā r t ē j ā 
vidē . J a in te r fe rona ve idošanos in
ducēj i s infekciozs v ī russ , producējo
šā šūna va r iet bojā, bet no t ā s iz
da l ī t a i s in t e r fe rons p a s a r g ā c i t a s 
o r g a n i s m a š ū n a s no v ī rusa repl ikā
ci jas , ierobežojot vai p i ln īgi p ā r t r a u 
cot v ī rusu infekciju. 

Ska id ro jo t m e h ā n i s m u , kā interfe
rons iz ra i sa a n t i v i r u s ā l u efektu, iz
r ād ī j ā s , ka i n t e r f e ronam a i z s a r g ā j a 
m ā š ū n ā n a v j ā i ek ļūs t : nep iec iešama 
ir t ikai tā s a i s t ī š a n ā s ar š ū n a s vir
smu , prec īzāk , ar specif iskiem recep-
tor iem, kas lokal izēt i uz š ū n a s ārē
j ā s m e m b r ā n a s . J a šūna kādu iemes
lu dēļ in te r fe rona recep toru zaudē-
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Sūnas gēni (DNS) Vīrusa gēni (DNS vai RNS) 

ļ Transkripcija * ļ 

mRNS priekštecis mRNS vai tās priekštecis 

I 
mRNS 

Pārveidošana 
mRNS 

Translācija 
šūnas ribosomās 

Sūnas olbaltumvielas Vīrusa olbaltumvielas 

/. att. Interferona izraisītais bloķējošais efekts. 

Neaktīva 2,5A-polimerāze 

. dsRNS 

Aktīva 2,5 A-polimeraze 

ATF elF-2 

2,5-oligo (A) 

Neaktīva ļ 
endoribo-
nukleāze 

—»- Aktīva 
endoribo-
nukleāze 

mRNS noārdīšanās 

Sūnas membrāna 

Neaktīva proteīnkināze 

Aktīva proteīnkināze 

— »- Fosforilets 
A j p elF-2, neaktīvs 

Olbaltumvielu 
sintēzes inhibēšana 

interferons 

2. att. Interferona darbības mehānisms dzīvnieka šūnā. 
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j u s i , a n t i v i r u s ā l s s t āvok l i s t a jā 
izveidot ies n e v a r . In te r fe rona un tā 
r ecep to ra s a i s t ī š a n ā s r e z u l t ā t ā šū
n a s iekšienē not iek vēl ne izpē t ī t i pro
cesi , k a s noved pie v a i r ā k u š ū n a s 
g ē n u a k t i v ē š a n a s . T ā t a d p a t s in ter
ferons n e m a z n a v a n t i v i r u s ā l s fak
to r s , bet t ikai s t a rpn ieks , k a s inducē 
š ā d u faktoru s in tēz i ! Sa i z iņā inter
ferona da rb ība ir pā r s t e idzoš i l īdzī
g a h o r m o n u da rb ība s m e h ā n i s m a m : 
a r i hormoni , k a s v a i r u m ā gad ī jumu 
dzīvnieka o r g a n i s m ā r e g u l ē gēnu ak
t iv i tā t i , v i s p i r m s s a i s t ā s a r specifis
kiem š ū n a s v i r s m a s recep to r i em un 
t ika i pēc t a m d a u d z p a k ā p j u reakci ju 
v i rknē i z ra i sa note ik tu g ē n u akt ivē-
š a n u . Tāpēc ar ī in te r feronu v a r uz
skat ī t p a r hormonu , k a s «ieslēdz» 
tos š ū n a s gēnus , kur i nep iec iešami 
t ā s a i z s a r g ā š a n a i no š ū n a i ne labvē

l īgu ā r ē j ā s v i d e s fak toru iedarbī
b a s . 

P a š r e i z ir z i n ā m a s t r ī s o lba l t um
v ie la s , ku ru d a r b ī b a sa i s t ī t a ar v ī ru
su v a i r o š a n ā s k a v ē š a n u in te r fe rona 
i e t ekmē . T ā s v i s a s ir fe rment i . In te r 
fe rons pēc s a i s t ī š a n ā s a r š ū n a s r e -
cep to ru inducē divu neak t īvu fe rmen
tu — o l igonuk leo t ī dpo l imerāzes u n 
p r o t e ī n k i n ā z e s — v e i d o š a n o s . A b u s 
f e r m e n t u s ak t ivē d p R N S . Bet d p R N S , 
kā j a u te ik t s i eda ļā pa r in t e r f e rona 
induk to r i em, bieži a t r o d a m a v ī rus in -
ficētā š ū n ā . O l i g o n u k l e o t ī d p o l i m e r ā -
ze d s R N S u n s u b s t r ā t a adenoz īn t r i -
fosfāta ( A T F ) k l ā t b ū t n ē k a t a l i z ē 
v a i r ā k u o l igonuk leo t īdu s intēzi , k a s 
s a t u r n e p a r a s t a s 2 ' , 5 ' fosfodiēster-
sa i t e s . N e p a r a s t a s t āpēc , ka v i s a s z i 
n ā m ā s n u k l e ī n s k ā b e s , t ā t a d a r i oli-
gonuk leo t īd i , s a t u r t ika i 3 ' , 5 ' fosfo-
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3. att. Bi, B 2 , B n — purina vai pirimi-
dīna bāzu — adenīna, guanīna, citozīna OH OH 
vai uracila paliekas. 
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4. att. 2',5'-oligo (A) struktūra. O 
A — adenīna palieka. U 
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d iē s t e r sa i t e s . T ā p ē c in te r fe rona in
ducē to o l igonuk leo t īdpo l imerāz i pa
r a s t i a p z ī m ē kā 2,5A po l imerāz i . 
S in tezē t ie o l igonukleo t īd i , 2 ' ,5 '-oli-
g o ( A ) , s a v u k ā r t ak t ivē š ū n ā a t rodo
šos l a t e n t u ( n e d a r b ī g u ) endor ibo-
nuk leāz i , k a s n o ā r d a š ū n ā a t r o d o š ā s 
r i bonuk le īn skābes , g a l v e n o k ā r t in
fo rmāc i j a s jeb m a t r i c a s R N S , k a s 
k a l p o kā š ab lons o lba l tumvie lu s in
tēzei . G a l a r e z u l t ā t ā in te r fe rona 
ie tekmē a r v ī rusu inf icēta jā šūnā no
ārd ī s ies g a l v e n o k ā r t v ī russpeci f i s -
k ā s m R N S , k a s n e p i e c i e š a m a s vī ru
sa o lba l tumvie lu s in tēze i , jo tieši šā
d a s š ū n a s s a t u r ē s v a i r ā k d p R N S . 
Neinf icē tā šūnā , ku r d p R N S ir m a z 
va i t ā s n a v n e m a z , 2,5A po l imerāze 
pa l i k s neak t īvā s tāvokl ī . 

O t r a o lba l tumvie l a , ko inducē in

te r fe rons , ir f e rmen t s , k a s ka t a l i zē 
fosforskābes pa l i ekas p i ev ienošanu 
kāda i ci tai o lba l tumvie l a i s u b s t r ā t a 
A T F k l ā t b ū t n ē . Š ā d u s f e rmen tus s a u c 
par p ro t e īnk ināzēm. Un a tka l interfe
rona i nducē t ā p ro t e īnk ināze ir akt īva 
t ikai d p R N S k l ā t b ū t n ē . T u v ā k a inter-
f e ron inducē t ā s p r o t e ī n k i n ā z e s s u b 
s t r ā t a izpē te pa rād ī j a , ka d s R N S 
k l ā t b ū t n ē fosfori lējas o lba l t umvie l a , 
k a s nep iec iešama o lba l tumvie lu bio-
s in tēzes u z s ā k š a n a i š ū n a s r i b o s o m ā s . 
To s a u c p a r o t ro in ic iāc i jas faktoru 
u n apz īmē eIF-2 . In ic iāc i jas f ak to r s 
fosforilētā s tāvokl ī ir n e a k t ī v s . M ē s 
j a u z inām, ka d p R N S a t r o d a m a g a l 
venokā r t a r v ī rusu inf icē tās š ū n ā s . 
Tāpēc in te r fe rona i eda rb ības rezu l 
t ā t ā š ū n ā t iks kavē ta g a l v e n o k ā r t vī
r u s a o lba l tumvie lu s in tēze . 
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Interferons 
nav tikai pretvīrusu faktors 

In te r fe rona i eda rb ības izpēte da
ž ā d a ve ida ar v ī rusu ne inf icē tās šū
n ā s pa rād ī j a , ka bez a n t i v i r u s ā l ā 
efekta in t e r f e ronam piemīt vēl va i 
r ā k a s c i tas b io loģ i skas ak t iv i t ā t e s . 
M ū s u nel ie la jā a p s k a t ā m i n ē s i m ti
ka i d a ž a s no t ā m . 

In te r fe rons kavē š ū n u d a l ī š a n o s , 
t ā t a d ar ī š ū n u v a i r o š a n o s . Tā kā in
t ens īva nekon t ro lē t a d a l ī š a n ā s ir 
r a k s t u r ī g a ļ a u n d a b ī g o audzē ju jeb 
vēža šūna i , va r apga lvo t , ka inter
fe ronam piemīt arī p re tvēža efekts. 
U n t i e šām, l i t e r a tū rā j a u a t r o d a m s 
d a u d z da rbu p a r in te r fe rona pozitī
vo efektu vēža ā r s t ē š a n ā . 

In te r fe rons a tka r ībā no ievad īša 
n a s la ika un devas l ie luma vai nu 
s t imulē , va i kavē o r g a n i s m a imūno 
s i s t ē m u . J a in ter feronu re la t īv i lie
lās devās ievada p i rms a n t i g ē n a , an
t ivielu s in tēze p a r a s t i t iek kavē ta . 
U n o t r ād i : j a in te r feronu re la t īv i 
m a z ā s devās ievada pēc a n t i g ē n a , 
an t iv ie lu s in tēze p a r a s t i t iek veici
n ā t a . Bez t a m in te r fe rons s t imu lē 
v a i r ā k u i m ū n ā s s i s t ē m a s š ū n u vei
du — m a k r o f ā g u un d a ž u T limfo-
cītu — spēju iznīc inā t c i t a s t. s. 
mērķa š ū n a s . I e spē j ams , ka ar ī š ā d ā 
ve idā i z p a u ž a s in te r fe rona p re tvēža 
ak t iv i t ā t e . 

In te r fe rons a i z s a r g ā š ū n a s pre t 
r ad i āc i j a s iz ra is ī t iem efektiem. N a v 
g rū t i i edomāt ies , ka tieši šī interfe
rona īpaš ība v a r būt n o z ī m ī g a kos
m o n a u t i k ā . Turk lā t j ā a t z ī m ē , ka in
t e r fe rona efektus, kas n a v sa is t ī t i ar 
t ā a n t i v i r u s ā l ā m īpa š ībām, pēdējos 
g a d o s in tens īv i pēta U n g ā r i j a s v i ru-
sologi . 

In te r fe rona bioloģisko efektu me
h ā n i s m i , k a s n a v sa is t ī t i a r tā an t i 
v i r u s ā l ā m īpa š ībām, pētī t i m a z , tā
pēc ša jā r a k s t ā tos n e a p l ū k o s i m . 

Gr ibē tos t ikai vē l re iz uz svē r t in ter 
ferona u n h o r m o n u d a r b ī b a s ana lo 
ģi ju, jo arī h o r m o n i p a r a s t i r e g u l ē 
ne t ika i v iena, bet d a u d z u šūnu gēnu 
ak t iv i t ā t i . 

Interferona izmantošana medicīnā 

N o iepr iekšē jā s t ā s t ī j u m a viennozī
mīg i s e c i n ā m s , ka in te r fe rons ir un i 
v e r s ā l s p r e t v ī r u s u u n v a r b ū t ar ī 
p re tvēža l īdzekl is . Pe r spek t īva va rē 
tu būt ar ī tā i z m a n t o š a n a o r g a n i s m a 
i m ū n ā s s i s t ē m a s i e t ekmēšana i . Taču 
paš r e i z p r a k t i s k a j ā med ic īnā inter
feronu i z m a n t o s a m ē r ā m a z . Iemesl i 
t a m ir va i r āk i . 

J a u m i n ē j ā m , ka in te r fe rons ir 
s u g u specif isks . T a s noz īmē, ka cil
vēka o r g a n i s m ā ak t īvs būs t ikai cil
vēka in t e r fe rons . Tā i z g a t a v o š a n a i 
ci lvēku t ieši , p r o t a m s , i z m a n t o t ne
v a r . Bet ā r s t n i e c ī b a s nolūkiem ne
piec iešami ļoti lieli c i lvēka interfe
r o n a d a u d z u m i . P i e m ē r a m , ar vīru
s iem inficēta c i lvēka as iņu 1 mili l i t
r ā a t r o d l īdz 500 v ien ībām interfe
r o n a , t ā t a d v iena ci lvēka as in ī s , ku ru 
d a u d z u m s n e p ā r s n i e d z 5 l i t rus , ko
pā būs 2,5 mi l jon i in te r fe rona vie
n ību . U n o t r ā d i — š ā d s in te r fe rona 
d a u d z u m s r e g u l ā r i j ā i e v a d a cilvēka 
a s i n s r i t ē , j a in te r fe ronu i z m a n t o 
ā r s tn i ec i skos no lūkos . R e g u l ā r i t ā 
pēc, ka in t e r f e rons j a u n e p i l n a s die
n a s l a ikā i z d a l ā s no o r g a n i s m a . 

O t r s i emes ls , kāpēc in te r fe ronu 
lieto s a m ē r ā m a z , s a i s t ī t s a r m ū s u 
n e p i e t i e k a m ā m z i n ā š a n ā m pa r in ter 
fe rona i z ra i s ī t i em bio loģisk iem efek
t iem, k a s n a v sa i s t ī t i ar tā an t iv i -
r u s ā l o ak t iv i t ā t i . Tāpēc , l ietojot in
t e r f e ronu l ie lās devās , j a u iepr iekš 
j ā z i n , kā t a s i e tekmēs , p i e m ē r a m , or
g a n i s m a i m ū n o s i s t ēmu u n v a r b ū t 
ar ī c i tus , vēl ne i zpē t ī t u s p rocesus . 
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Ļoti pe rspek t īva ir d o m a i zman to t 
kā ā r s tn iec i sku l īdzekl i nevis p a š u 
in te r fe ronu , bet t ā i n d u k t o r u s , tā 
dē jād i piespiežot p a š u o r g a n i s m u 
v a j a d z ī g a j ā brīdī r a ž o t in ter feronu. 
Infekciozus v ī r u s u s va i o r g a n i s m a m 
toks i skas v ie las š im n o l ū k a m , pro
t a m s , i z m a n t o t n e v a r . Pē t ī jumos ar 
dz īvniekiem n o s k a i d r o t s , ka z i n ā m a s 
pe r spek t ī va s i z m a n t o š a n a i medic īnā 
v a r ē t u bū t daž iem m a z m o l e k u l ā -
r iem in te r fe rona induk to r i em, piemē
r a m , f luorenona a t v a s i n ā j u m a m t i ro-
l onam, u n jo sevišķi d ivpaved ienu r i-
bonuk l e īn s kā bē m va i t o s in tē t i sk iem 
a n a l o g i e m . Darb i šai v i rz ienā , iz
m a n t o j o t d a b i s k ā s bak tē r i ju v ī rusu 
rep l ika t īvo s t a rp fo rmu d p R N S , pla
ši izvērs t i m ū s u ZA A. Kj rhenš te ina 
Mikrob io loģ i j a s i n s t i t ū t ā . I z rād ī jās , 
ka d p R N S ir akt īvi in te r fe rona in-
duk tor i , t ā m piemīt a n t i v i r u s ā l a s u n 
d a ž o s gad ī j umos p r e t v ē ž a ī pa š ība s . 
Bet r u n ā t pa r to i ev iešanu medicī
n a s p r a k s ē vēl ir p ā r a g r i : v i s p i r m s 
j ā a t r i s i n a p r o b l ē m a s , kas j a u bija 
m i n ē t a s , iz t i rzājot in te r fe rona pielie
t o š a n u ; bez t a m p a š a s d p R N S va r 
iz ra is ī t d a ž ā d u s b io loģ i skus efektus, 
k a s n a v sa is t ī t i ar in te r fe rona induk
ciju. 

Kā iegūt cilvēka interferonu? 

In fo rmāc i j a pa r in te r fe rona sin
tēzi iekodēta cilvēka š ū n a s gēnos . 
T ā p ē c ci lvēka in te r fe ronu spēj r ažo t 
t ika i c i lvēka šūna . Š ā d u spēju v a r 
i egūt a r i j ebkura ci ta o r g a n i s m a 
š ū n a , j a tā s a t u r ak t īvu ci lvēka 
in t e r f e rona gēnu . 

Līdz š im cilvēka in te r fe rona r ažo 
š a n a i kā P a d o m j u Sav ien ībā , t ā ār
z e m ē s i z m a n t o g a l v e n o k ā r t c i lvēka 
a s i n s le ikocī tus , ko i egūs t no dono

ru as in īm, inkubējot tos b a r o t n ē ko
pā ar v ī rusu . Pēc t a m ba ro tn i , k a s 
s a tu r no š ū n ā m izdal ī to in te r fe ronu , 
a t d a l a no š ū n ā m un v ī r u s a un iz
m a n t o kā izejvielu ci lvēka interfe
rona i zo lē šana i . Sī n a v efektīva me
tode in te r fe rona i e g ū š a n a i , jo no vie
na donora as in īm, kuru v ienre izē ja i s 
d a u d z u m s p a r a s t i ir 250 ml, maks i 
māl i va r i egūt līdz m i l j o n a m vienību 
in te r fe rona . Tu rk l ā t in te r fe rona ab
so lū ta i s d a u d z u m s inducē tu leiko
cītu b a r o t n ē s a s t ā d a t ikai ļoti nel ielu 
daļu no kopē j ām o lba l t umv ie l ām. I r 
a p r ē ķ i n ā t s , k a 1 m g t ī ra in te r fe rona 
o lba l t uma s a t u r 10 9 v i en ības inter
ferona. B a r o t n ē no leikocīt iem, k a s 
iegūt i no 250 ml donoru a s in īm, sa 
tu r a p m ē r a m 1 g o lba l tumvie lu . Tā
tad t ikai a p m ē r a m viena mi l jonā 
da ļa no t ā m ir in te r fe rons ! Ci lvēka 
a s ins r i t e s s i s t ēmā t ik ne t ī ru p repa 
r ā tu ievadī t neva r ; in te r fe rons 
iepriekš j ā a t d a l a no citu o lba l t um
vielu p iemais ī jumiem. T a s n a v viegl i , 
jo b a r o t n e s o lb a l t u mv ie l ām, ieskai
tot in te r fe ronu , piemīt a p m ē r a m vie
n ā d a s ķ īmi skās un f iz ikā lās īpašī
bas . Bez t a m cilvēka leikocīti ku l tū
rā n e v a i r o j a s , un tos i e spē jams iz
m a n t o t t ikai v ienu re iz i . R e z u l t ā t ā 
in te r fe rona p r e p a r ā t a i z m a k s a ir ļoti 
a u g s t a , a p m ē r a m 50 do lā ru pa r mi l 
jonu in te r fe rona vienību. S a v u k ā r t 
donoru a s in i s ir i e robežota izejviela 
in te r fe rona i e g ū š a n a i . 

O t r a iespēja ci lvēka in te r fe rona 
i e g ū š a n a i ir i z m a n t o t t ā d a s ci lvēka 
šūnu k u l t ū r a s , k u r ā s not iek šūnu da
l ī š a n ā s . N a v g rū t i i edomāt i e s , ka šā
d a s š ū n a s ā r p u s o r g a n i s m a iespē
j a m s p a v a i r o t p rak t i sk i ne ie robežo tā 
d a u d z u m ā . V i s p i e e j a m ā k ā s š ū n a s , 
k u r a s spēj a u g t un va i ro t i e s b a r o t n ē 
ā r p u s o r g a n i s m a , ir vēža š ū n a s . Ir 
i egū ta s v a i r ā k a s š ā d u š ū n u l īn i jas , 
kas pēc in f i cēšanas a r v ī ru su va i 
d p R N S re la t īv i labi r a žo in ter fero-
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nu . Bet a r i š a j ā g a d ī j u m ā interfe
r o n s s a s t ā d a t ika i nelielu daju no ko
pē j ām b a r o t n e s o lba l tumvie l ām. Bez 
t a m no t ā m i egū ta i s in te r fe rons obli
gā t i j ā a t t ī r a no va rbū tē j ā vēža vī
r u s a vai k ā d a ci ta vēzi i z ra i soša fak
to ra k l ā t b ū t n e s . Tāpēc š ā d ā veidā 
i egū tu ci lvēka in ter ferona p r e p a r ā t u 
p ie l i e tošanas iespējas vēl t iek pētī
t a s . 

Pe r spek t īva me tode a t sev i šķu gēnu 
p a v a i r o š a n a i u n to p roduk tu i egūša
na i ir ģ e n ē t i s k ā inženier i ja , k a s ļoti 
s t r au j i a t t ī s t ā s pēdējos g a d o s . Tā ir 
m o l e k u l ā r ā s ģenē t i ka s m e t o d e gēnu 
i e v a d ī š a n a i n e r a d n i e c ī g a o r g a n i s m a 
ģenē t i ska jā a p a r ā t ā . J a o r g a n i s m s , 
k u r ā ievadī t s sveša i s gēns , spēj ā t r i 
va i ro t i e s un j a ievadī ta i s gēns ir 
ak t īvs , t. i., t a j ā iekodētā ģenē t i skā 
informāci ja p ā r v ē r š a s g ē n a produk
tā , o lba l tumvie lā , ar ģ e n ē t i s k ā s in
žen ie r i j as metod i i e spē j ams iegūt 
j e b k u r a gēna p roduk tu j e b k u r ā dau
d z u m ā . Ātri va i ro j a s bak t ē r i j a s ; vēl 
ā t r ā k —• to v ī rus i j eb bak te r io fāg i , 
kā arī daži bak tē r i j ā s s a s t o p a m i in
d iv iduā l i ģenēt i sk i e lement i , t. s. 
p l a z m ī d a s . J a izdotos i egū t ci lvēka 
in te r fe rona gēnu , ievadī t to p lazmī-
dā ak t īvā s tāvokl ī un ar š ā d u rekom-
b i n a n t u p l azmīdu inficēt bak tē r i ju , 
bū tu a t r a s t s p a ņ ē m i e n s c i lvēka in
t e r fe rona rūpn iec i ska i r a ž o š a n a i . 

S ā d a pro jekta i espē jas paš re iz 
pē ta d a u d z ā s p a s a u l e s l a b o r a t o r i j ā s . 
Ir a r i p i rmie p a n ā k u m i . J a u i egū t s 
ci lvēka in te r fe rona gēns . Ša i no lūkā 
n o ci lvēka š ū n ā m , k u r a s r a ž o inter
feronu, izolēta in te r fe rona informā
ci jas R N S . Uz t ā s kā m a t r i c a s sub
s t r ā t u u n fe rmen ta a p g r i e z t ā s t r a n s -
k r i p t ā z e s jeb r eve r t āze s k l ā t b ū t n ē 
s in t ezē t a D N S — in te r fe rona g ē n s . 
Atcerēs imies , ka apg r i ez t ā t r a n s k r i p -
t ā ze ir f e rments , k a s a t r o d a m s da
žos vēža v ī rusos . P a r šī f e rmen ta u n 
a p g r i e z t ā s t r a n s k r i p c i j a s p rocesa 

izpēt i g r u p a i P a d o m j u Sav i en ība s zi
nā tn i eku , ta i s k a i t ā m ū s u Z i n ā t ņ u 
a k a d ē m i j a s A. K i r h e n š t e i n a Mikro 
b io loģ i jas i n s t i t ū t a d i rektore i Ri ta i 
Kuka ine i , 1980. g a d ā piešķīra V a l s t s 
p r ēmi ju . 

In t e r f e rona g ē n u bak tē r i j a s p laz -
m ī d ā 1980. g a d a s ā k u m ā p i rmore iz 
i z d e v ā s ievietot i n t e r n a c i o n ā l a i zi
n ā t n i e k u g r u p a i , k a s s t r ā d ā Cīr ihē , 
Šveicē, p rofesora Kār l a V e i s m a ņ a 
v a d ī b ā . Ar r e k o m b i n a n t o p l a z m ī d u 
inf icētās b a k t ē r i j a s ražo ja , t iesa, ne
lielā d a u d z u m ā , ci lvēka le ikoci tāro 
in te r fe ronu . L īdz īg i pēt ī jumi a r cil
vēka f ibroblas tu in te r fe rona g ē n u 
j a u veikt i J a p ā n ā T. T a n i g u h i vadī
bā. In tens īv i mek lē jumi ša i v i rz ienā 
izvērs t i A S V un Ang l i j ā ; tie uzsāk t i 
arī P a d o m j u Sav ien ībā . 

Visbe idzo t , p a s t ā v vēl ce tu r t ā 
iespēja i egū t c i lvēka in te r fe ronu : 
veikt tā ķ īmisku s in tēz i . Sa i no lūkā 
no te ik tā secībā j ā s a s a i s t a 166 ami
n o s k ā b j u pa l i ekas , kas ve ido in ter 
fe rona m o l e k u l a s o lba l t umv ie l a s da
ļu. A m i n o s k ā b j u sec ība ci lvēka inter
fe rona moleku lā k ļuva z i n ā m a 1980. 
g a d a aprī l ī , k a d izpētī ja ar ģenē t i s 
k ā s inžen ie r i j a s m e t o d ē m p a v a i r o t a 
c i lvēka in t e r f e rona g ē n a s t r u k t ū r u . 
N a v s a g a i d ā m s , ka ci lvēka interfe
r o n a ķ īmisko s in tēz i r ea l i zēs t u v ā 
ka jā la ikā : no 166 a m i n o s k ā b j u pa
l i ekām s a s t ā v o š ā s o lba l t umv ie l a s 
s in tēze i būs j ā i z s t r ā d ā spec iā la me
tode . 

Turpmākas perspektīvas 

J a u p a g ā j u š i v a i r ā k n e k ā 20 gad i , 
k o p š a t k l ā t s in t e r fe rons . N o sākot 
nēj i t ī r i v i r u s o l o ģ i s k a s p r o b l ē m a s tā 
p ā r v ē r t u s i e s v i spā rb io loģ i skā . G a n 
drīz ik g a d u s a t k l ā t a s j a u n a s u n at
ka l j a u n a s t ā ī p a š ī b a s . In t e r f e rona 
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p ē t ī š a n ā pakāpen i sk i iesa is t ī juš ies 
a rv ien j a u n u spec i a l i t ā šu z inā tn iek i : 
šod ien l īdzās v i ruso log iem, fiziolo
g iem u n med iķ iem in te r fe rona pro
b lēmu in tens īvi r i s ina moleku lā rb io -
logi , mo leku lā rģenē t iķ i , ķīmiķi, fizi
ķi un t ehno log i . Un t o m ē r g a l v e n a i s 
d a r b s in te r fe rona s i s t ē m a s pē t ī š anā 
vēl pr iekšā — pēc t a m kad būs 

i egū ts t ī r s in te r fe rona p r e p a r ā t s pē
t ī š a n a i nep iec iešamā d a u d z u m ā . 

N a v s a g a i d ā m s , ka in te r fe rons 
k ļūs pa r u n i v e r s ā l u «br īnuml īdzek l i» 
v ī rusu un ļ a u n d a b ī g o audzē ju sl i
mību ā r s t ē š a n ā . Bet droši v a r ap 
ga lvot , ka a t sev i šķu s l imību , t a i 
ska i t ā dažu ļ a u n d a b ī g o audzē ju for
mu , ā r s t ē š a n ā t a s k ļūs n e a i z s t ā j a m s . 

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

iriŗ Apsekojot 1908. gada Tunguskas sprādziena vietu, Ukrainas Ģeoķīmijas un mi
nerālu fizikas institūta ekspedīcija atradusi gruntī sīkas silikātu daļiņas, kurām acīm
redzot piemīt kosmiska izcelsme. Gluži tāpat kā analoģiskā meteorītu vielā, tajās paaug
stinātā daudzumā sastopams oglekļa izotops C-14, kurš veidojas atmosfēras neaizturēta 
kosmiskā starojuma ietekmē. Atrasti arī nelieli melnā dimanta un grafīta graudiņi, kuri 
varētu būt radušies no dažiem meteorītiem un asteroīdiem raksturīgās oglekļa hondrītu 
tipa vielas ļoti augstā spiediena dēļ sprādziena brīdī. Tādējādi gūts vēl viens apstiprinā
jums uzskatam, ka Tunguskas parādību izraisījis pavisam dabisks kosmiskais ķermenis. 

iŗiŗ Pamatojoties uz jaunākajām atziņām par planētu evolūciju, amerikāņu zināt
nieks M. Hārts aprēķinājis, ka planētas ar dzīvībai piemērotu temperatūru var izveidoties 
tikai ļoti šaurā attālumu diapazonā ap savu zvaigzni: atkarībā no spektra klases tas 
svārstās 0—0,07 a. v. robežās. Mūsu Zeme, piemēram, izrādītos neapdzīvojama, ja būtu 
izveidojusies tikai par 0,5% lielākā vai 4,5% mazākā attālumā no Saules, nekā tas faktiski 
noticis. Šis rezultāts stipri samazina citu civilizāciju pastāvēšanas varbūtību mūsu Galak
tikā un citur. 

iriŗ «Journal of Molecular Evolution» lappusēs publicēta rakstu sērija, kurā uz Ze
mes izdarītu kontroleksperimentu gaismā no dažādiem viedokļiem aplūkoti dzīvības mek
lējumi uz Marsa ar amerikāņu kosmisko aparātu «Viking» palīdzību (1976.—1977. g.). 
Visi autori vienprātīgi atzīst, ka novērotos faktus pilnībā izskaidro ar dzīvību nesaistīti 
ķīmiski procesi: organisku savienojumu efektīva noārdīšanās spēcīgu oksidētāju (OH, 
H 0 2 , H 2 0 2 ) un katalizatoru ( T i 0 2 u. c.) klātbūtnē, oksidētāju reakcijas ar eksperimentos 
lietoto barojošo šķīdumu utt. Uz minēto aktīvo vielu klātbūtni gruntī norāda gan teorē
tiski apsvērumi, gan mērījumi uz Marsa, gan kontroleksperimenti uz Zemes. 

irfŗ Viens no ārpuszemes civilizāciju radiomeklējumu iniciatoriem F. Morisons 
(ASV) uzskata, ka šādu civilizāciju pastāvēšanas problēmā patlaban droši zināmi tikai 
četri fakti: dzīvības pastāvēšana uz Zemes; jebkādu svešas civilizācijas izpausmju 
trūkums uz mūsu planētas; negatīvais ārpuszemes civilizāciju radiomeklējumu rezultāts 
pēc programmas CETI; dzīvības nepastāvēšana uz Marsa. Tādēļ, pēc viņa domām, mēģi
nājumi skaitliski novērtēt civilizāciju skaitu mūsu Galaktikā vēl ir pāragri. (Šādu vie
dokli F. Morisons paudis diskusijā, kas notika Starptautiskās astronomu savienības XVII 
Ģenerālās asamblejas laikā.) 
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RENDEZ-VOUS AR HALLEJA KOMĒTU 

ULDIS 1986. gadā Zemes tuvumā parādīsies Halleja 
DZĒRVITIS komēta. Par to, kā šim notikumam gatavojas 

pasaules astronomi, par Halleja komētas 
starptautisko novērošanas programmu stās
tīts šajā rakstā. 

M ū s u d ienās , kad kosmisko l ido
j u m u tehn ika savā a t t ī s t ībā sper 
mi lzu so ļus un m ā k s l ī g o Zemes pa
vadoņu p a l a i š a n a pa t a r ci lvēkiem 
uz bor ta k ļuvus i pa r g luži ikdieniš
ķu no t ikumu, kas n e i z r a i s a n e k ā d u 
īpašu sensāc i ju , ieceres kosmi skās 
t e lpas izpētē k ļūs t a izvien p ā r d r o š ā 
k a s . Cilvēki j a u ir pabi juš i pa t uz 
Mēnes s , u n kosmiskie l i d a p a r ā t i 
t r a u c a s gan uz t u v ā m , g a n t ā l ā m 
p l a n ē t ā m , ļaujot ar s a v ā m a u t o m ā t a 
acīm m u m s ielūkoties v isa i n e p a r a s 
t ā s un d īva inā s p a s a u l ē s . Un nu, 
lūk, p ienākus i a r i v isai ekso t i sku ob
jektu — komētu kā r t a . N o s l ē p u m a i 
n ā s a s t e s z v a i g z n e s g a d s i m t i e m ilgi 
ir m u l s i n ā j u š a s cilvēku p r ā t u s g a n 
ar s avu fan tas t i sko izska tu , g a n a r 
pēkšņo p a r ā d ī š a n o s u n n o z u š a n u pie 
debess j u m a , kur viss l iekas sas t in 
dzis m ū ž ī g ā nema in ībā un a t k ā r t o -
j a m ī b ā . Vecās h ron ikas l iecina, ka 
t ā s a l laž uz lūko ta s p a r n e l a i m e s 
vēs tneš iem, ku ru p a r ā d ī š a n ā s dod 
z iņu p a r g a i d ā m ā m ļ a u n ā m s ē r g ā m , 
ka r iem un postu , un izba i ļu s aa s i 
n ā t ā iztēle komē ta s a s t e s m i r d z o š a 
j ā vēdekl ī spējusi s a ska t ī t g a n k rus 
t u s , g a n c i r t i enam a tvēz tu s zobenus , 
g a n p a š a dieva tā k u n g a pace l to 
p i rks tu grēciniekiem pa r b r īd inā ju 
mu . 

Taču arī t a g a d , kad c i lvēks ir pa
r ad i s uz visu r audz ī t i e s d a u d z pro-

z a i s k ā k un r ac ionā l āk , k o m ē t a s jo 
p r o j ā m t u r p i n a p iesa is t ī t u z m a n ī b u , 
t ika i , p r o t a m s , j a u n o z i n ā t n i s k o 
p rob l ēmu v iedokļa . Ar i t a g a d t ā s 
m u m s šķiet z iņneš i , t ikai t a g a d ko
m ē t a s m u m s nevēs t ī p a r no t ikumiem 
n ā k o t n ē , bet g a n S a u l e s s i s t ē m a s 
t ā l a j ā p a g ā t n ē . T ā s n e s sevī liecību 
p a r p i r m s p l a n e t ā r ā m ig l ā j a ķ īmisko 
s a s t ā v u un f iz ikāla j iem aps t āk ļ i em 
t a j ā , pa r p l a n ē t u s i s t ē m a s v e i d o š a n ā s 
p rocesa nor i s i . U n kur g a n a t r a s t vēl 
l a b ā k u iespēju gū t a tb i ld i uz š iem 
j a u t ā j u m i e m , kā nosū to t k o smo sa 
kuģ i a u t o m ā t u uz k ā d u no k o m ē t ā m , 
lai t a s šos o r i ģ i n ā l o s k o smo sa ob 
j e k t u s « a p l ū k o t u » t u v u m ā , v a r b ū t 
p a t t iešā k o n t a k t ā . Speciā l i s t i š ī s t ik
š a n ā s , šī k o n t a k t a a p z ī m ē š a n a i t a 
g a d p laš i l ieto f ranču v a l o d a s v ā r d u 
rendez-uous, ko ar ī mēs , sekojot mo
dei, e s a m l ikuši šī r a k s t a v i r s r a k s t ā . 

M ū s d i e n u k o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ī 
b a s p a k ā p e , k a s š ādu ekspedīci ju pa
d a r a p a r p i ln īg i r eā lu a s t o ņ d e s m i t o 
g a d u vidū, l a ika z iņā labi sakr ī t a r 
H a l l e j a k o m ē t a s g a i d ā m o p a r ā d ī š a 
n o s 1986. g a d ā . A s t r o n o m i j a u la i 
k u s sākuš i g a t a v o t i e s š im not iku
m a m . U n kā g a n ne! Ha l l e j a ko
m ē t a n e a p s t r ī d a m i v a r ē t u p r e t e n d ē t 
uz p r i m a d o n n a s lomu d a b a s sa r īko
t a j ā k r ā š ņ a j ā komē tu rēvi jā . Tā taču 
ir pa t i s p o ž ā k ā s t a r p pe r iod i ska j ām 
k o m ē t ā m , t. i., t ā d ā m , ku ru pa r ād ī -
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Tikšanas '-V'11 8 5 -
16. VII 88. 
• 1080 d. 

1. att. Kosmosa kuģa trajektorija lidojumā uz Halleja un TempIa-2 komētām. 
Attēlā norādītais lidojuma dienu skaits rēķināts no starta brīža. 

š a n ā s novē ro ta a t kā r t o t i , t u rk l ā t tā 
ir v ien īgā s t a rp š īm k o m ē t ā m , ku ra 
r e d z a m a arī ar « n e a p b r u ņ o t u » aci . 
Jāp ieb i l s t , ka reti k ā d s var cerēt 
ska t ī t Ha l le ja komē tu v a i r ā k nekā 
reizi mūžā , jo t ā s a t g r i e š a n ā s per iods 
ir 76 g a d i . A tce rēs imies , ka pēdējā 
Ha l l e j a k o m ē t a s p a r ā d ī š a n ā s 1910. 
g a d ā izra is ī ja ī s tu sensāc i ju , jo to
reiz Zeme izgā ja caur i k o m ē t a s as te i . 
U n k a u t arī iepriekš izteikt ie s a t r a u 
cošie p a r e ģ o j u m i pa r g a i d ā m o sa 
d u r s m i v a i Zemes a t m o s f ē r a s sa in 
d ē š a n u a r k o m ē t a s a s t e s i n d ī g a j ā m 
g ā z ē m iz rād ī j ā s pā r sp ī l ē t i , t omēr 
Ha l l e j a komēta t a g a d j a u tik t ā l ā 
1910. g a d a p a v a s a r a n a k s n ī g a j ā s de
bes īs sa r īko ja visai i e spa id īgu izrā
di . P a r to šodien v a r a m spr ies t no 
a p m ē r a m puso t r a t ū k s t o š a fotouzņē

m u m u , k u r u s j o p r o j ā m g l a b ā a s t ro 
nomisko obse rva to r i ju a rh īv i . 

Lai arī 1986. g a d s šobr īd vēl izlie
k a s p a t ā l s , t aču g a t a v o š a n ā s Ha l 
leja k o m ē t a s s a g a i d ī š a n a i u n pir
m ā m k ā r t ā m kosmosa a u t o m ā t u 
n o s ū t ī š a n a i uz to sākus ies j a u v a i r ā 
kus g a d u s a t p a k a ļ . P a šo la iku pa
spē jušas s a n ā k t t r ī s s t a r p t a u t i s k a s 
apsp r i edes pa r eksped īc i j ām uz ko
m ē t ā m . P ē d ē j ā no t ā m , k a s no t ika 
1979. g a d a februār ī R e m e i z a s obser
va to r i j ā ( V F R ) , bija v isa i kupl i ap 
mek lē t a u n iezīmēja p a v i s a m kon
krē tu pieeju j a u t ā j u m a r i s i n ā š a n ā . 
Konferences p r o g r a m m a s « n a g l a » 
bija ļoti de ta l izē t i i z s t r ā d ā t a i s 
N A S A (ASV) pro jek ts š ā d a i ekspe
dīcijai . Tā ir t ā pat i N A S A ( N a t i o n a l 
Ae ronau t i c s a n d Space A d m i n i s t r a -
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t i o n ) , k u r a s kon tā ir t ād i spoži vei
k u m i k o s m o n a u t i k ā kā «Apollo» 
ekspedīc i jas uz Mēnes i u n «Vova-
ge r» mis i j a s uz Sau le s s i s t ē m a s lie
l a j ā m p l a n ē t ā m . M i n ē t a i s p ro jek ts 
ar ī ir v i sa i vēr ien īgs , jo p a r e d z kos
m o s a k u ģ a a u t o m ā t a t i k š a n o s pa t ar 
d i v ā m k o m ē t ā m . 1985. g a d ā pa l a i s 
t a i s k u ģ i s l idos tuvu g a r ā m H a l 
leja komē ta s kodo lam, i z š a u s uz to 
zondi , lai pēc t r im g a d i e m m ē ģ i n ā t u 
nosēs t i e s uz Templa -2 k o m ē t a s ko
dola , ku ra pa to laiku b ū s p ie tuvo
jus i e s Zemei ( 1 . a t t . ) . 

Sī o t r ā k o m ē t a , ku ru a p m e k l ē s 
k u ģ i s , p r o t a m s , s a v ā p o p u l a r i t ā t ē 
n e v a r s acens t i e s a r s l aveno Ha l l e j a 
komē tu . Tā n o s a u k t a s ava a t r a d ē j a , 
p a g ā j u š ā g a d s i m t a v idus izveic īgā 
komē tu m e d n i e k a Vi lhe lma Tempļa 
(1821 — 1889) v ā r d ā . V i ņ š a tk lā j i s 
p a v i s a m 18 k o m ē t a s , t a jā ska i t a čet
r a s ī s p e r i o d i s k a s (minē t ā komē ta ir 
o t r ā pe r iod i skā , ko 1873. g a d ā a t r a 
dis V. T e m p i s ) . K a u t ar ī šī komē ta 
p a r ā d ā s i t in bieži (per iods 5 g a d i ) , 
tā p a z ī s t a m a t ika i spec iā l i s t iem, jo , 
kā l ie la is v a i r u m s komētu , t ā ir vā -

2. att. Halleja komētas orbīta Saules tuvumā 1985./86. gadā, projekcijā 
uz ekliptikas plakni. Nepārtrauktā daļa atbilst orbītai virs, bet pār
trauktā — zem ekliptikas plaknes. P — perihēlijs, atzīmes uz orbītas no
rāda komētas stāvokli attiecīgo dienu skaitu pirms ( —) vai pēc ( + ) pe-
rihēlija. Dažiem no šiem momentiem parādīts arī Zemes stāvoklis uz tās 
orbītas. 
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j a — s p o ž u m a m a k s i m u m ā t a g a d 
ap 9.—10. z v a i g ž ņ u l ie lumu un t ā 
dēļ i e r a u g ā m a t ikai t e l e skopā . Taču , 
izvēlot ies k o m ē t a s k o s m i s k ā s ekspe
dīci jas mērķ im, i evē ro j ama s p o ž u m a 
u n i e s p a i d ī g a s a t k a l p a r ā d ī š a n ā s 
vietā dominē p a v i s a m ci ts , d a u d z 
p r o z a i s k ā k s a p s v ē r u m s . Pro t i , lai 
nosū t ī tu kuģ i a u t o m ā t u t ā l a j ā ceļā , 
ļoti precīzi j ā z in k o m ē t a s o rb ī ta , 
bet t a s i e spē jams t ika i t ad , ja ko
mē ta novē ro ta i l g ā k ā la ika p o s m ā , 
d a u d z ā s a t g r i e š a n ā s re izēs . Sai z iņā 
Templa -2 komēta l ī dzā s Hal le ja u n 
E n k e s k o m ē t ā m s t ā v s a r a k s t a pir
m a j ā s r i n d ā s , k a s ar ī note ic is t ā s iz
vēl i . 

I z s t r ā d ā t a i s l i do juma pro jek ts ir 
ļoti i n t e r e s a n t s u n t ā p ē c ap lūkos im 
to t uvāk . Kuģ i s pēc s t a r t a , k a s pa 
r e d z ē t s 1985. g a d a a u g u s t ā , dosies 
pret ī Ha l le ja komēta i , s a t i k š a n ā s a r 
ku ru p a r e d z ē t a pēc če t r i em mēne 
šiem. K u ģ a n o s ē š a n ā s uz Ha l l e j a ko
m ē t a s kodola diemžēl n a v i e spē jama , 
jo ša i komē ta i ir r e t r o g r a d ā kus t ība , 
resp . , tā k u s t a s p re tē jā v i rz ienā nekā 
Zeme pa s avu orbī tu . Kuģa relat ī 
va i s ā t r u m s pret komē tu būs ap 
57 k m / s . N o b r e m z ē t t ik lielu ā t r u m u 
paš re i zē j a i kosmisko l ido jumu teh
nikai n a v pa s p ē k a m , u n tādē ļ k u ģ i s 
īsā l a ikā p a d r ā z ī s i e s komēta i ga
r ā m , v i s a m t iešo n o v ē r o j u m u sean
s a m i lgs to t t ikai d a ž a s s t u n d a s . At
t ā l u m u , k a s a tb i l s t p a š a kodola caur 
m ē r a m u n kuru lēš a p 1—2 km, 
k u ģ i s ve iks s e k u n d e s p ā r i s s i m t d a 
ļās , bet k o m ē t a s g a l v u — komu, a r 
i zmēru ap 100 000 k m — šķērsos ap 
m ē r a m p u s s t u n d ā . Tādē ļ novēro ju
m o s l i e to jamai a p a r a t ū r a i j ā b ū t a r 
lielu in fo rmāc i j a s u z k r ā š a n a s ā t r u 
mu . Lai i zva i r ī tos n o k u ģ a iespēja
miem bojā jumiem, s a d u r o t i e s a r ko
m ē t a s i zmes to pu tek ļu mākon i , ku
ģ is t ā s kodo lam pa ies g a r ā m ap 
130 000 k m a t t ā l u m ā . 

Kā r e d z a m s no 2. a t t ē l a , š is ga
r ā m p a l i d o š a n a s la iks ir izvēlēts 
1985. g a d a n o v e m b r a be igā s , kad 
komē ta būs opozīci jā u n t ā t a d visu 
nak t i labi n o v ē r o j a m a no Zemes . Sai 
la ikā tā a t r ad ī s i e s 1,5 a. v. no S a u l e s 
(1 a s t r o n o m i s k ā vienība = 150 mil
joni km) u n ap 0,7 a. v. no Zemes . 
A p m ē r a m d ivas n e d ē ļ a s p i r m s šī 
m a k s i m ā l ā s t u v i n ā š a n ā s m o m e n t a 
uz k o m ē t a s kodolu no k o s m o s a k u ģ a 
i z šaus zondi , k u r a s u z d e v u m s būs 
«aplūkot» k o m ē t a s kodolu no iespē
j a m i t u v ā k a a t t ā l u m a . Z o n d e ieies 
k o m ē t a s k o m ā un , pa l idojot k o d o l a m 
g a r ā m ap 700 km a t t ā l u m ā , a r a u g 
s t a s i z šķ i r t spē ja s t e l e k a m e r ā m ^ iz 
šķ i r t spē ja 1 m no 100 k m a t t ā l u m a ) 
p ā r r a i d ī s kodo la a t tē lu uz Zemi . Pēc 
p a l i d o š a n a s g a r ā m Ha l l e j a komē ta i 
kuģ i s , kā j a u te ik ts , t u r p i n ā s ceļu, 
lai s a t i k to s ar T e m p l a - 2 komētu , 
k u r a pa šo la iku tuvos ies s a v a m pe-
r ihē l i j am. 

P i r m s sekot k u ģ a t ā l ā k a j ā m ga i 
t ā m , vietā būs nel ie la a t k ā p e , lai at
b i ldē tu uz j a u t ā j u m u , k u r u droši 
vien j a u u z d o d l as ī t ā j s . K ā d a t a d ir 
n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ u p r o g n o z e 
1986. g a d a m , kad H a l l e j a komē ta 
ve iks s a v u — pēc ska i t a j a u 32. re
ģ i s t rē to — a t g r i e š a n o s ? U n v i s 
p i r m s — k ā d a s būs i e spē jas novēro
š a n a i a r « n e a p b r u ņ o t u » aci? Tūl ī t 
j ā te ic , ka šai z iņā komē ta s a g ā d ā s 
v i l š anos , jo t ā s « p a r ā d e » šoreiz ne 
t uvu n e b ū s t ik k r ā š ņ a k ā 1910. ga
dā . I zšķ i roša noz īme šei t ir Zemes 
u n k o m ē t a s s a v s t a r p ē j a m s t āvok l im 
at t iecībā pre t S a u l i l a ikā , k a d ko
m ē t a ir v i s t u v ā k Sau le i — iet c a u r 
s a v u per ihēl i ju . T a d k o m ē t a ir v i s 
spožākā u n t ā s a s t e v i s k u p l ā k ā . P a 
redzē t s , k a 1986. g a d ā komē ta ies 
cau r per ihē l i ju 9. februārī , bet t a d , 
a t šķ i r ībā no 1910. g a d a , Z e m e a t r a 
dīsies o t r p u s Saule i , r e sp . , k o m ē t a 
pie debess b ū s d ienā u n t ādē ļ , p ro -
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3. att. Komētas kodola shematisks attēls. 

t a m s , to redzē t n e v a r ē s (3 . a t t . ) . 
Ziemeju pus lodē komētu kā 5. zva ig 
žņu l ie luma objektu v a r ē s cerēt 
i e r audz ī t v ienīgi 1986. g a d a j a n v ā r a 
p i r m a j ā pusē , tū l ī t pēc S a u l e s r ie ta . 
D ienv idu pus lodē komēta būs l abāk 
r e d z a m a nekā ziemeju pus lodē , j o 
šeit pēc i z i e šanas cau r per ihēl i ju , 
k a d Zeme u n komē ta s a v s t a r p ē j i at
ka l tuvos ies , m a r t a o t r a j ā pusē u n 
aprī l ī t ā s s p o ž u m s s a s n i e g s ap
m ē r a m 4. z v a i g ž ņ u l ie lumu. M ū s u 
p l a t u m a g r ā d o s komēta t a d j a u būs 
zem hor izon ta . Sie k o m ē t a s s p o ž u m a 
novē r t ē jumi , bez š a u b ā m , ir v i sa i 
nenote ik t i , jo komētu s p o ž u m u lielā 
m ē r ā ie tekmē Sau le s a k t i v i t ā t e s lī
m e n i s . S a u l e s ak t iv i t ā t e s uz l i e smo
j u m a la ikā no t ā s i zmes to ko rpus 
ku lu p l ū s m a s in tens īvi b o m b a r d ē 
k o m ē t a s kodolu , kā r e z u l t ā t ā komē
t a s s p o ž u m s pa l i e l inās pa r 1— 

2 z v a i g ž ņ u l i e lumiem. U n k a u t a r i , 
n ā k a m o reizi a tg r i ežo t i es , Ha l l e j a 
k o m ē t a v izuā l i n e b ū s efektīva, te le
skopisk i t ā b ū s n o v ē r o j a m a ļoti labi . 
Z iemeļu p u s l o d ē š ā d s l a b a s novēro
š a n a s pe r iods b ū s 1985. g a d a ok
t o b r ī — d e c e m b r i , it īpaš i n o v e m b r a 
v idū , k a d k o m ē t a n o n ā k s opozīci jā 
u n v isu nak t i b ū s pie debess . T ā p ē c 
1985. g a d a r u d e n ī ir ļoti sva r īg i pēc 
i e spē ja s ā t r ā k p a m a n ī t Ha l l e j a ko
m ē t u , lai v a r ē t u precizēt t ā s orbī tu 
un a t t iec īg i ko r iģē t l idojošā k u ģ a 
t r a j ek to r i ju . Sa j ā Ha l l e j a k o m ē t a s 
s t a r p t a u t i s k a j ā n o v ē r o š a n a s pro
g r a m m ā ir p a r e d z ē t a arī RAO pie
d a l ī š a n ā s . 

T a č u a tg r i ez ī s imies pie l ido juma 
p r o g r a m m a s , pie br īža , k a d k u ģ i s 
t u v o j a s T e m p l a - 2 komē ta i . T ā kā ša i 
k o m ē t a i ir t i e šā kus t ība p a orb ī tu , 
t a d ā t r u m u s t a r p ī b u s t a r p kuģ i u n 
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komētu v a r p i ln īgi i z l īdz inā t . Tādē ļ 
ir p l ā n o t a v isa i kompl i cē t a l ido juma 
t r a j ek to r i j a , s a s k a ņ ā a r k u r u k u ģ i s 
vese lu p u s g a d u pēc s a t i k š a n ā s sekos 
komēta i , to de ta l izē t i ap lūkojo t no 
v i s ā m p u s ē m . Sāko t i e s rendez-vous, 
k a s no t iks 40 d i e n a s p i r m s i e š a n a s 
c a u r per ihēl i ju , k u ģ i s tuvos ies ko
d o l a m a p m ē r a m l īdz 100 km a t t ā 
l u m a m . S a g a i d ā m s , ka šai la ikā ko
dola ak t iv i t ā t e vēl b ū s v i sa i m ē r e n a 
un t ik cieša t u v o š a n ā s b ū s pie ļau
j a m a . «Aplūkoj is» kodo lu , kuģ i s at
t ā l i nā s i e s v a i r ā k u s t ū k s t o š u s kilo
m e t r u , la i novē ro tu k o m ē t a s akt ivi 
t ā t e s a t t ī s t ī bas ciklu, t a i izejot c a u r 
per ihēl i ju . A p m ē r a m 100 d ienas pēc 
i z i e šanas c a u r per ihē l i ju , j a izrādī
sies, ka k o m ē t a s kodo l s « i z tu ra s» 
pus l īdz pieklā j īg i , p i emēram, «ne
s v a i d ā s » a r a k m e ņ i e m , kuģ i s n o 
j a u n a t a m tuvos ies l īdz a p m ē r a m 
20 km a t t ā l u m a m . I e t u r o t š ā d u a t t ā 
lumu , k u ģ i s v i rz ī s ies komēta i p a 
pr iekšu un , pārv ie to jo t ies šu rpu tu r 
pu, pēt īs t ā s kodolu n o p r i ekšpuses , 
un, j a t a s n e b ū s b ī s t a m i , r a u d z ī s pa
līst k o m ē t a i arī z e m a s t e s . Vē lāk , 
kad , komē ta i a t t ā l i no t i e s no S a u l e s , 
g ā z e s un pu tek ļu i z v i r d u m s no t ā s 
kodo la j a u b ū s kr ie tn i aps īc i s , k u ģ i s 
s āks a p r i ņ ķ o t kodolu , lai a p m ē r a m 
p u s g a d u pēc s a t i k š a n ā s br īža m ē ģ i 
n ā t u uz t ā lēni no l a i s t i e s . Ar to t a d 
iecerē ta i s p a s ā k u m s b ū t u ga lā , be t 
k u ģ i s t ā a r i pa l ik tu k o m ē t a s īpa 
š u m ā līdz p a t t ā s m ū ž a g a l a m . 
I n t e r e s a n t a i s e k s p e r i m e n t s — ņ e m t 
k o m ē t a s kodola « g r u n t s » p a r a u g u s 
u n i zda r ī t to ana l ī z i š a j ā p i r m a j ā 
l i do jumā vēl net iek p l ā n o t s , jo p ā r ā k 
n e s k a i d r a ir iespēja , ka t i e šām izdo
sies lēnā n o s ē š a n ā s uz kodola , u n 
t ādē ļ n a v a t t a i s n o j a m i p ā r s l o g o t 
kuģ i a r pap i ldu a p a r a t ū r u , ku ru v a r 
būt n e m a z n e i z n ā k s i z m a n t o t . 

La i ve ik tu v i su s šos d a u d z o s u n 
kompl icē tos m a n e v r u s , p a r a s t i e l īdz 

š im i z m a n t o j a m i e dzinēj i a r šķ idro 
va i cieto degvie lu ir p ā r ā k nerac io 
nā l i . Tādē ļ , i z s t r ādā jo t p ro jek tu , 
v i en la ikus t ika uzsāk t i ekspe r imen t i 
j a u n a t ipa dz inē ju i zve idošana i , ku
ros kā e n e r ģ i j a s avo ts ka lpo tu S a u 
les ene rģ i j a . Sā jos t. s. j o n u dz inē
j o s S a u l e s ba te r i ju pane ļu ģene rē to 
e lekt r isko s t r ā v u lieto d z ī v s u d r a b a 
i z tva i cē šana i u n j o n i z ē š a n a i . Izskr ie 
not caur i 1000 vol tu l ielai e lek t r i skā 
po tenc iā la s t a rp ība i , d z ī v s u d r a b a 
j o n u s t r ū k l a p a ā t r i n ā s u n izp lūs t no 
dzinēju s p r a u s l ā m ar 30 k m / s lielu 
ā t r u m u . D z ī v s u d r a b a izvēle p a r 
d a r b a vie lu ir s a p r o t a m a , jo t a s ir 
v i en īga i s ķīmiski i ne r t a i s e l e m e n t s , 
k u r a m s a m ē r ā zema i z t v a i k o š a n a s 
t e m p e r a t ū r a apv ieno ja s a r zemu jo
n izāc i j a s po tenc iā lu . T a č u š ā d u dzi
nēju j a u d a n a v liela, jo j o n u s t r ā v a s 
s t i p r u m s ir t ika i daž i a m p ē r i un t ā 
dēļ visi m a n e v r i a i zņem i lgu la iku . 
T ā l i d a p a r ā t s v a r apg r i ez t i e s ap 
s a v u g a r ā k o — p a n e ļ u s sav ieno jošo 
asi t ikai p u s s t u n d ā , t u r p r e t i m ap 
gr iez iens ap l i d a p a r ā t a g a l v e n a j a i 
asij p e r p e n d i k u l ā r o v i rz i enu j a u 
p r a s a 30 s t u n d a s . Tādē ļ a p a r ā t s ko
m ē t a s t u v u m ā ir j ā m a n e v r ē ļoti pie
s a rdz īg i , j o s t r au j i r e a ģ ē t uz s i tuāc i 
j a s pēkšņu i z m a i ņ u n e b ū s i e spē j ams . 
T a č u lielā s v a r a ekonomi ja , ko 
iegūs t , ķ īmiskos dz inē jus n o m a i n o t 
a r j onu dz inē j iem, ir l ikusi kons t ruk 
to r i em s a m i e r i n ā t i e s a r šo ierobežo
j u m u . 

L i d a p a r ā t a m būs t r a d i c i o n ā l a i s 
kosmo sa a u t o m ā t u v e i d s : divi ga
ri — 4 x 3 5 m spā rn i , k u r o s iemon
tēt i S a u l e s ba te r i ju pane ļ i , u n cen
t r ā l a i s ķ e r m e n i s , ku r izvietot i dzi
nēji , s a k a r u a n t e n a s , t e l e k a m e r a s u n 
z i n ā t n i s k ā m ē r a p a r a t ū r a , k u r a s 
s v a r s uz Z e m e s 100—125 kg . S ī s 
a p a r a t ū r a s s a s t ā v ā ie t i lps op t i ska i s 
s p e k t r o m e t r s k o m ē t a s d a ž ā d o d a ļ u 
spek t r a r e ģ i s t r ē š a n a i kā v i z u ā l a j ā , 
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t ā u l t r av io le ta j ā un i n f r a s a r k a n a j ā 
d i a p a z o n ā . K o m ē t a s r a d i o s t a r o j u m a 
u z t v e r š a n a i mi l imet ru un t ā l a j ā in
f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā p a r e d z ē t s r a -
d iomet r s , kas a t ļ a u s noteikt kodola 
v i r s m a s t e m p e r a t ū r u . Ne i t r ā lo a tomu 
u n jonu izotopiskā s a s t ā v a ana l īze i 
pa redzē t i m a s s p e k t r o m e t r i , bet ķī
m i s k ā s a s t ā v a izpētei — y s t a r u 
s p e k t r o m e t r s un r e n t g e n s t a r u fluo
rescences s p e k t r o m e t r s . P u t e k ļ u 
k o m p o n e n t e s anal īze i ier īkots pu
tek ļu vācē j s u n vese ls i ekā r tu kom
plekss , k a s pēc t a m a n a l i z ē s to fizi
k ā l ā s u n ķ īmiskās ī p a š ī b a s , t a i 
ska i t ā arī m i n i a t ū r s e l ek t ronu mik
roskops . Kuģī a t r ad ī s i e s arī m a g n e 
t o m e t r s un r a d a r a a l t ime t r s n a v i g ā 
cijai k o m ē t a s kodola t i e šā t u v u m ā . 

P r o b l ē m u u n j a u t ā j u m u loks, uz 
k u r u v a r cerēt r a s t a tb i ld i , p r a s m ī g i 
i zman to jo t šo kosmosa k u ģ a z inā t 
n i sko a p a r a t ū r u , ir p ā r ā k p l a š s , lai 
k a u t ap tuven i to va rē tu šeit izklās t ī t . 
Ta j ā iet i lpst g a n k o m ē t a s a t sev i šķo 
d a ļ u — kodola , komas , pu t ek ļu u n 
g ā z e s a s t e s s t r u k t ū r a s n o s k a i d r o 
š a n a t u v p l ā n ā , g a n k o m ē t a s kodola 
ak t i v i t ā t e s i zvē r šanos u n a s t e s vei
d o š a n o s p a v a d o š o ķ īmisko u n fizi
kā lo procesu nor i se , g a n S a u l e s vēja 
un s t a r p p l a n ē t u v ides p l a z m a s un 
m a g n ē t i s k ā l a u k a iedarbe uz komētu 
u n vēl daudz i citi j a u t ā j u m i . In t r i 
ģē jošs ir j a u t ā j u m s pa r k o m ē t a s pa
š a s s v a r ī g ā k ā s d a ļ a s — t ā s kodola 
uzbūv i . Va i tā ir l īdz īga 3. a t t ē l ā pa
r ā d ī t a j a m mode l im, kur ap cen t r ā lo 
a k m e n s bluķi apsa l i s ū d e n s , a m o n 
j a k a , m e t ā n a u n citu vielu a r putek
ļiem s a j a u k t a i s ledus u n sn i egs , va i 
p a v i s a m c i t ā d ā k a ? Un, p r o t a m s , 
p a t s g a l v e n a i s j a u t ā j u m s — kā ko
m ē t a s r o d a s ? P a š l a i k p o p u l ā r ā k a i s 
ir p a z ī s t a m ā ho land iešu as t rof iz ika 
J. O r t a viedokl is , s a s k a ņ ā a r k u r u 
komē tu kodoli ir a t l i ekas n o p i r m s -
p l a n e t ā r ā mig l ā j a , k a s k ā d r e i z ap 

tvē ra topošo S a u l i u n no ku ra izvei
do jā s p l a n ē t a s u n to p a v a d o ņ i . Šī 
m i g l ā j a per i fēr i jā , kur t e m p e r a t ū r a 
bija ļoti z e m a , v ie las a k u m u l ā c i j a 
n e g ā j a t ā l ā k p a r nel ie lu ķ e rmeņ u ar 
c a u r m ē r u 100 m — 1 0 0 km izveidoša
nos . Š ā d i nea t t ī s t ī j u š i e s p l anē tu 
dīgļ i , pēc J. O r t a d o m ā m , t a d ar ī ir 
komē tu kodol i , k a s mi l z īga m ā k o ņ a 
ve idā a r i zmēru 100 000—300 000 a. v. 
a p t v e r S a u l e s s i s t ēmu , u n komētu 
ska i t s t a j ā s n i e d z a s d a u d z o s mil jo
nos . No šī g i g a n t i s k ā r e z e r v u ā r a ap
kā r t ē jo z v a i g ž ņ u pe r tu rbāc i j u ietek
m ē p a r e t a m k ā d a no k o m ē t ā m 
«iekrī t» S a u l e s s i s t ē m a s iekšienē, u n 
t ad m ē s pie s a v ā m debes īm ierau
g ā m j a u n u a s t e s z v a i g z n i . J a n u š ā d a 
«kr i tus ī» k o m ē t a iet tuvu g a r ā m kā
dai no l i e l a jām p l a n ē t ā m , t a d v a r 
gad ī t i e s , ka t ā s o rb ī ta i z m a i n ā s tā , 
ka k o m ē t a v a i r s ne t iek ā r ā no Sau
les s i s t ē m a s iekš ienes . Š ā d ā veidā 
v a r ē t u bū t r a d u š ā s v i s a s ī sper iod i s -
k ā s k o m ē t a s . Š ā d u g ū s t e k ņ u m ū ž s 
n e m ē d z bū t i l g s . Pe r iod i sk i nonā 
kot s v e l m a i n o S a u l e s s t a r u v a r ā , 
pēc k ā d i e m t ū k s t o š va i desmi t tūk
s t o š apg r i ez i en i em pi ln īgi iz tvaicē-
j a s v i sa k o m ē t a s viela . P a l a i k a m 
š ā d a ieceļotā ja v a r p a t s a d u r t i e s ar 
k ā d u no p l a n ē t ā m , kā t a s 1908. g a d ā 
a tgad ī j i e s ar t . s. T u n g u s k a s meteo
r ī tu , ko u z s k a t a p a r ne l ie las komē
t a s kodolu . 

T a č u s a v s piekr i tē ju pu lc iņš ir ar ī 
L a p l a s a un L a g r a n ž a veco h ipo tēžu 
u z s p o d r i n ā t a j i e m v a r i a n t i e m , sa
s k a ņ ā a r ku r i em k o m ē t a s ir svešķer 
m e ņ i , k a s S a u l e s s i s t ēmā ieceļojuši 
n o s t a r p z v a i g ž ņ u t e lpas , va i a tka l 
g luž i pre tē j i — t ā s t iek i z m e s t a s 
v u l k ā n i s k o s i z v i r d u m o s no l ie la jām 
p l a n ē t ā m va i to ģeoloģisk i akt īv iem 
p a v a d o ņ i e m . U n t e nu p a r e i z ā s ver
s i j a s n o s k a i d r o š a n a i u n ska id ru pie
r ā d ī j u m u i e g ū š a n a i l i do jums uz ko
m ē t u ir n e a i z s t ā j a m s . 
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Sī p l a šā un d ā r g ā p a s ā k u m a rea
l izāci ja , p r o t a m s , v i s n o t a ļ būs a tka 
r īga no pol i t i skās u n ekonomiskās 
s i t uāc i j a s , kāda t u r p m ā k a j o s g a d o s 
ve idos ies p a s a u l ē . U n p a š l a i k ir g rū
t i pa redzē t , kas no šī t ik labi iece
rē t ā un z inā tn i sk i n o z ī m ī g ā projekta 
s a g l a b ā s i e s līdz a s t o ņ d e s m i t o g a d u 
v i d u m , k a d Hal le ja k o m ē t a pie tuvo

sies Zemei . Tādē ļ novē lēs im labu 
ve iksmi š im p a s ā k u m a m , lai Ha l l e j a 
komēta i , k u r a j a u t ik d a u d z re ižu 
s a g ā d ā j u s i p ā r s t e i g u m u Z e m e s ie
dzīvotā j iem un paš la ik , neko neno
j a u z d a m a , ceļo kau t kur U r ā n a or
b ī t a s k r ē s l a i n a j ā a p k ā r t n ē , i zdodas 
š is p ā r s t e i d z o š a i s rendez-vous. 

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

ick Saules novērojumus redzamajā gaismā, ultravioletajos, rentgena un gamma sta
ros šī spīdek|a paaugstinātas aktivitātes periodā turpina amerikāņu pavadonis SMM (So-
lar Maximum Mission), kas tika palaists speciāli šim nolūkam 1980. gada 14. februāri. 
Tā septiņi pētnieciskie instrumenti izceļas ar īpaši augstu leņķisko, spektrālo un laicisko 
izšķirtspēju (piemēram, UV spektrometram-polarimetram — ap 1,5" un 0,02 A), kā arī 
daudzveidīgiem un operatīvi maināmiem darbības režīmiem, kurus nodrošina instrumentu 
vadība un iegūto datu pirmapstrāde ar mikroprocesoru palīdzību. Vadoties pēc mikropro
cesoru sniegtās informācijas, pavadoņa centrālā ESM vairumā gadījumu patstāvīgi iden
tificē Saules uzliesmojumus un nekavējoties atbilstoši pārkārto pētniecisko instrumentu 
darbību. 

~kiŗ Pateicoties spējai veidot sīki detalizētus attēlus un rekordaugstajai jutībai, ar 
amerikāņu astronomiskā pavadoņa HEAO-2 rentgenteleskopu pirmoreiz sistemātiski pār
lūkoti rentgenstarojuma avoti citā galaktikā, kura pēc izmēriem un uzbūves līdzīga 
mūsējai, — Andromedas miglājā jeb M 31. Pavisam pamanīti 69 kompakti un 7 difūzii 
avoti. Viens no kompaktajiem sakrīt ar galaktikas centru, septiņi un, iespējams, vēl astoņi 
(to koordinātes pirmā apskata gaitā vēl nebija noteiktas ar maksimālo precizitāti) — 
ar lodveida zvaigžņu kopām, bet vairums difūzo identificēti ar sakarsēta ūdeņraža mā
koņiem. 

•k-k Pēdējos gados ar pavadoņu SAS-3, HEAO-1 un HEAO-2 aparatūru pamanīti 
daudzi vāji rentgenstarojuma avoti, kuri ir nevis neitronu zvaigznes ciešās dubultsistē-
mas, kvazāri vai citi eksotiski objekti, bet gan visumā parastas mūsu Galaktikas zvaig
znes — a Cen, Algols, Sīriuss u. c. Pēc jaunākajiem priekšstatiem (Dž. Gārmairs u. c ) , 
to rentgenstarojuma cēloņi ir stipri dažādi: virsmas ar īpaši augstu temperatūru; spēcīgi 
uzliesmojumi magnētiski aktīvos apgabalos; ļoti karstas koronas; dubultsistēmās — arī 
zvaigznes vēja mijiedarbība ar otras komponentes virsmu vai vēju (karsts triecienvilnis); 
vielas pārplūšana uz magnētisku balto punduri (tāpat kā uz neitronu zvaigzni). 
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jaunumi 

I Atrasts otrs pulsars — 
dubultzvaigzne 
Las ī t ā j s , ku r š u z m a n ī g i seko 

a s t r o n o m i j a s j a u n ā k a j i e m sa sn i egu 
miem, z inās , k ā d u in teres i izra is ī ja 
1975. g a d ā H a l s a un Tei lora a tk lā 
j u m s , ka p u l s ā r s P S R 1 9 1 3 + 1 6 at
r o d a s dubu l t s i s t ēmā . Šis ap s t āk l i s 
a t jāva novēr tē t p u l s ā r a m a s u , kā 
a r i deva iespēju n o v ē r o j u m u ceļā 
p ā r b a u d ī t E inš t e ina r e l a t i v i t ā t e s 
t eor i j as pa redzē tos efektus , t a i 
ska i t ā a r i i z d a u d z i n ā t o o rb ī t a s a s s 
ro tāc i ju . Ne vel t i šo d u b u l t p u l s ā r u 
a s t r o n o m i iedēvēja pa r d a b ī g u re la-
t īv is t i sko l abora to r i ju . Tādē ļ sa
p r o t a m s , ka tū l ī t v a i r ā k a s v a d o š ā s 
r a d i o o b s e r v a t o r i j a s u z s ā k a in tensī 
v u s š ā d u d u b u l t p u l s ā r u m e k l ē j u m u s . 
Šiem da rb i em pa redzē ja ā t r u s p a n ā 
k u m u s , jo dubul t ība z v a i g ž ņ u v idū 
ir ]oti bieži s a s t o p a m a p a r ā d ī b a , u n 
teorē t i sk ie a p s v ē r u m i l iec ināja , ka 
p ā r n o v a s sp rādz i ens , k u r ā v i ena no 
d u b u l t s i s t ē m a s z v a i g z n ē m pārvē r 
š a s ne i t ronu z v a i g z n ē —• p u l s ā r ā , 
t ika i r e tos gad ī j umos spēj izārd ī t 
s i s t ēmu . Taču , pretēj i c e r ē t a j am, šie 
meklē jumi piecus g a d u s pa l ika bez 
r ezu l t ā t i em. S t a r p a p m ē r a m 300 zi
n ā m a j i e m pu l sā r i em v i s m a z 85 ne 
uz rād ī j a n e k ā d u m a n ā m u orb i t ā lo 
kus t ību , kas liek sec inā t , ka tie neie
t i lps t d u b u l t s i s t ē m a s ( i zņemot , p ro
t a m s , e k s t r e m ā l o gad ī jumu , k a d or
b ī t a s p l a kne ir p rak t i sk i pe rpend iku 
l ā r a s k a t a v i r z i e n a m ) . U n t ika i 

1980. g a d a s ā k u m ā g r u p a r a d i o a s -
t r o n o m u — R. M a n č e s t e r s , D. K u k s 
u. c , k a s novē ro j a ar P ā r k s a s (Aus
t r ā l i j ā ) 64 m pa rabo l i sko a n t e n u , 
v a r ē j a z inot p a r pozi t īvu r e z u l t ā t u 
p u l s ā r a m P S R 0820 + 02. (Piebi ldī
s im, ka v i s p ā r p i e ņ e m t a j o s p u l s ā r u 
a p z ī m ē j u m o s ska i t ļ i n o r ā d a objekta 
a p t u v e n a s k o o r d i n ā t e s — rek ta scen -
siju un dekl ināc i ju , bet bur t i ir sa 
ī s i n ā j u m s n o v ā r d a «pu l sā r s» . ) 

P u l s ā r a o rb i t ā lo kus t ību šajā ga 
d ī jumā, t ā p a t kā iepr iekšējā , kon
s t a t ē j a pēc t ā pu lsāc i ju per ioda s i s 
t e m ā t i s k a s i z m a i ņ a s Dop le ra efekta 
dē j . M e t o d e s a v ā būt ībā šeit p i ln īgi 
a n a l o g a ta i , ko l ieto dubu l t ī bas kon
s t a t ē š a n a i s p e k t r o s k o p i s k a j ā s du
b u l t z v a i g z n e s , t ika i spek t rā l l īn i ju 
v i ļ ņu g a r u m u i z m a i ņ a s v ie tā m ē r a 
pu l sāc i ju p e r i o d a i zma iņ u . Un , t ā k ā 
šie p u l s ā r u «pu lks t eņ i» iet v isai p re 
cīzi , t ad , a t l iekot z ī m ē j u m ā pe r iodu 
kā la ika funkciju, d a b ū j a m , ja o rb ī ta 
ir c i r k u l ā r a , a k u r ā t u s inuso īdu . 

S a l ī d z i n ā j u m ā a r a g r ā k p a z ī s t a 
m o d u b u l t p u l s ā r u P S R 1 9 1 3 + 1 6 
j a u n a t r a s t a ob jek ta rad ī tā j i liek n e 
d a u d z v i l t ies . J a p i r m a j a m orb i t ā 
l a i s pe r iods ir 7,7 s t u n d a s , t ad j a u 
n a j a m d u b u l t p u l s ā r a m t a s ir a p 
4,5 g a d i , u n t ādē ļ š ā d a a p r i ņ ķ o š a n a 
ir p ā r ā k lēna , lai i z p a u s t o s r e l a t īv i s -
t i sk ie efekti. P u l s ā c i j u per iods pir
m a j a m p u l s ā r a m bija 0,059 s, bet 
P S R 0820 + 02 — 0,86 s, resp . , g a 
r ā k s pa r p u l s ā r u v idē jo pe r iodu 
(0,66 s ) . P S R 1 9 1 3 + 1 6 o rb ī t a bi ja 
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ļoti ekscen t r i ska ( ekscen t r i c i t ā t e ap 
0 , 6 2 ) , j a u n a t r a s t a j a m t u r p r e t i m t ā 
ir p rak t i sk i c i rku l ā r a . N o r a d i o s t a r o -
j u m a impu l su d i s p e r s i j a s p a k ā p e s 
n o v ē r t ē t a i s a t t ā l u m s l īdz p u l s ā r a m 
ir 9 0 0 pa r sek i , bet d u b u l t s i s t ē m a s 
o r b ī t a s p u s a s s pro jekci jā r e d z a m a i s 
g a r u m s ir 1 2 0 mi l joni k m . Dubul t 
s i s t ē m a s a b u k o m p o n e n t u m a s u no
v ē r t ē j u m a rezu l t ā t i ļauj sec inā t , ka , 
p ieņemot p u l s ā r a m « t ip i sku» ne i t ro 
n u z v a i g z n e s m a s a s vēr t ību ap 
1 M Q , k o m p a n j o n a m a s a i j ā b ū t ap 

0 , 8 5 M © . 

T ā d ē j ā d i n ā k a s sec inā t , ka dubul -
t ība p u l s ā r o s ir d a u d z r e t ā k sas to 
p a m a p a r ā d ī b a n e k ā p a r a s t a j ā s 
z v a i g z n ē s , j o no 1 2 5 pu l sā r i em, ku ru 
per iodu i z m a i ņ a s n u j a u v a i r ā k u s 
g a d u s s i s t emāt i sk i pē ta P ā r k s a s r a -
d ioa s t ronomi , ska id r i iz teikta orbi
t ā l ā kus t ība k o n s t a t ē t a t ikai ša i 
v ienā gad ī jumā , k a m ē r g a n d r ī z vis i 
pārē j ie pu l s ā r i v i spā r n e u z r ā d a ne 
k ā d a s per ioda i z m a i ņ a s . 

U. Dzērvitis 

I J a u n s a r g u m e n t s g r a v i t ā c i j a s 
vi ļņu eks i s t ences l abā? 
J a u t ā j u m s p a r g r a v i t ā c i j a s 

v i ļņu eksis tenci un to r e ģ i s t r ē š a n a s 
i e spē jām ne reizi v ien ap lūko t s 
« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» l a p p u s ē s 1 . U n 
t ā n a v ne j auš ība , j o t a s vēl jopro
j ā m ir v iens no f u n d a m e n t ā l ā k a j i e m , 
d a u d z ē j ā d ā z iņā i n t e r e s a n t ā k a j i e m , 
bet d iemžēl arī v i ens n o n e s k a i d r ā 
kaj iem m o d e r n ā s f iz ikas j au t ā ju 
miem, k a u t arī j a u v a i r ā k nekā 

1 Skat. A. S p e k t o r a rakstu «Gravi
tācijas viļņi» un A. B a l k l a v a rakstus 
«Pulsārs — gravitācijas viļņu ģenerators» 
un «Jaunas iespējas kosmisko gravitācijas 
viļņu meklējumiem» attiecīgi «Zvaigžņotās 
debess», 1972. gada rudens, 7.—10. un 10.— 
11. lpp. un 1976./77. gada ziema, 17.— 
19. lpp. 

6 0 g a d u s ir z i n ā m s , ka vā ja g r av i t ā 
c i jas l auka gad ī j umā E i n š t e i n a g ra 
v i t āc i j a s l a u k a v i enādo jumi ir lī
dzīgi e l e k t r o m a g n ē t i s k ā l auka v i ļņu 
v i enādo jumiem un līdz a r to šo vie
n ā d o j u m u a t r i s i n ā j u m a m arī būtu 
j ā b ū t v i ln im, k a s i z p l a t ā s t e lpā ar 
t ā d u p a š u ā t r u m u kā e l e k t r o m a g n ē 
tiskie viļņi ( g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s āt
r u m s v a k u u m ā c = 3 « 1 0 1 0 c m / s ) 2 . 
Teorēt iski pēt ī jumi r ā d a , ka g rav i 
t āc i j a s s t a r o j u m s v a i g r a v i t ā c i j a s 
vi ļņi n a v n e k a s ci ts , kā no ne
v i enmēr īgā , resp . , p a ā t r i n ā t ā , kus
t ībā esoša ķ e r m e ņ a a t r ā v i e s g rav i 
t āc i j a s l auks . Saduro t i e s a r kādu 
citu ķe rmen i , š ā d a m g r a v i t ā c i j a s 
v i ln im ir j ā i z r a i s a šī ķ e r m e ņ a s tā
vokļa va i k u s t ī b a s i z m a i ņ a s un de
formāci ja . Šo i zma iņu u n deformā
ciju l ie lums ir a t k a r ī g s no v i ļ ņa in
t en s i t ā t e s . 

Astrofiziku in te rese pa r g rav i t ā 
ci jas v i ļņ iem ir ļoti liela, jo g r a v i t ā 
cija taču ir tā s a d a r b e s forma, k a s 
n o s a k a kosmisko ķ e rmeņ u u n sis tē
m u kus t ību , uzbūvi u n evolūci ju, un 
š ā d u v i ļņu r e ģ i s t r ē š a n a s i ekā r tu — 
g r a v i t ā c i j a s vi ļņu de tek toru u n te
leskopu i z s t r ā d ā š a n a u n i zve idošana 
nodo tu v iņu rīcībā p i ln īg i j a u n u , 
n o esošiem u n j a u a p g ū t i e m nea tka 
r īgu in formāc i jas k a n ā l u j eb infor
māc i j a s nesē ju pa r kosmiska j i em 
ķermeņiem, sevišķi pa r to m e h ā n i s 
k a j ā m k u s t ī b ā m , šīs k u s t ī b a s izrai 
soša j iem cē loņiem u t t . 3 Taču līdz 

2 Jāpiebilst tomēr, ka pastāv arī uz
skats un atbilstoša argumentācija, kas šo 
uzskatu pamato, ka gravitācijas viļņi nevar 
pārnest enerģiju. Ar šo un vēl citiem jau
tājumiem ir saistītas iepriekš minētās ne
skaidrības par gravitācijas viļņu eksistenci 
un dabu. 

3 Sādu apgūtu (bet vēl nebūt ne iz
smeltu!) informācijas kanālu piemēri ir elek
tromagnētiskā starojuma spektra dažādi 
diapazoni •— optiskie, radio, rentgena utt., 
ko astronomi pašlaik izmanto informācijas 
iegūšanai par kosmiskajiem ķermeņiem. 
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š im p a n ā k u m i g r a v i t ā c i j a s v i ļņu re
ģ i s t r ē š a n a s me tožu u n i ekā r tu iz
s t r ā d ā š a n ā ir bi juši v a i r ā k nekā pie
t ic īgi , n e r a u g o t i e s uz ļoti l ie la jām 
pū lēm, k a s šo u z d e v u m u ī s t e n o š a n a i 
ir ve l t ī t a s . T a m ir v a i r ā k i iemesl i . 
V iens no ga lvena j i em — niecīgā 
g r a v i t ā c i j a s s a d a r b e u n g r a v i t ā c i j a s 
k o n s t a n t e , k a s šo s a d a r b i r ak s tu ro . 
G r a v i t ā c i j a s s a d a r b e s spēks u n īs
t a i s d i ž e n u m s p a r ā d ā s t ika i mi lz īgu , 
v ā r d a t iešā noz īmē kosmisku m a s u 
gad ī jumos . 

P ē d ē j ā la ikā tomēr eksper imen
t iem g r a v i t ā c i j a s v i ļņu detektē-
š a n ā tiek p ievērs ta p a s t i p r i n ā t a uz
m a n ī b a un a r t iem s ā k n o d a r b o 
t ies a rv ien l ie lāks z inā tn ieku u n to 
kolekt īvu ska i t s . To sekmējus i g a n 
š īs p r o b l ē m a s z i n ā t n i s k ā un prak
t i skā noz īmība , g a n ar i , u n ga lveno
kār t , t a s , ka s a m ē r ā n e s e n lieli pa
n ā k u m i ir gū t i pē t ī jumos p a r vā ju 
s i g n ā l u i z d a l ī š a n u uz s t i p ru t r okšņu 
fona. Ir i z s t r ā d ā t a s s t a t i s t i s k a s me
todes , ka s , i zmanto jo t i l g s to šus no
vē ro jumu pe r iodus u n iepr iekš zi
n ā m o informāci ju par r e ģ i s t r ē j a m ā 
s i g n ā l a r a k s t u r u , ļauj k o n s t a t ē t pa
t i e š ā m ā rkā r t ī g i n iec īgu s i g n ā l u 
k l ā t b ū t n i s t ip ru t r o k š ņ u pavad ī 
j u m ā . Tā , p i emēram, i zman to jo t šīs 
me todes , ir k ļuvis i e spē j ams š a u r ā 
frekvenču jos lā izmēr ī t m a k r o 
skopisku ķe rm eņu m a s u cen t ru me
h ā n i s k ā s s v ā r s t ī b a s , j a šo svā r s t ī bu 
a m p l i t ū d a sa sn i edz t ika i 1 0 - 1 3 c m 4 . 
Šo metožu i z m a n t o š a n a ir p a m a t ā 
t iem t r ad ic ionā la j i em l abo ra to r i j u 
ekspe r imen t i em, ko nu j a u v a i r ā k u s 

* 1 0 - 1 3 cm apmēram divas reizes pār
sniedz klasisko elektrona rādiusa izmēru, 
t. L, 2, 81751-10- 1 3 cm. Lai labāk apjaustu 
šādu noviržu niecīgumu, atgādināsim, ka 
neierosināta ūdeņraža atoma izmēri, t. i., 
pirmās Bora orbītas diametrs, ir apmēram 
1 0 - 8 cm, kas tātad ir 100 000 reižu vairāk 
nekā 1 0 - 1 3 cm. 

g a d u s veic divi p a z ī s t a m i pē tn ieku 
kolekt īvi Dž . Vebe ra (ASV) u n 
V. B r a g i n s k a ( P S R S ) vad ībā . 

Lie la vēr ība t iek vel t ī ta a r i ci tu n e 
t r a d i c i o n ā l u g r a v i t ā c i j a s v i ļņu de -
t e k t ē š a n a s me tožu i z s t r ā d ā š a n a i . 
P a r d a ž ā m n o t ā m ir s t ā s t ī t s j a u 
iepr iekš m i n ē t a j o s « Z v a i g ž ņ o t a j ā 
debes ī» pub l i cē ta jos r a k s t o s . Ša jā 
s a k a r ī b ā lielu in teres i ir iz ra is ī j i s 
p a g ā j u š a j ā g a d ā ž u r n ā l ā « N a t u r e » 5 

i ev ie to ta i s a m e r i k ā ņ u as t rof iz iku 
Dž. Tei lora , L. F a u l e r a , P . M a k k a l -
lena p a z i ņ o j u m s p a r p a z ī s t a m ā ra -
d i o p u l s ā r a P S R 1 9 1 3 + 1 6 r a d i o a s -
t r o n o m i s k a j i e m novē ro jumiem u n 
pē t ī jumiem, ku r i l iecina p a r g r a v i t ā 
c i j a s v i ļņu i z s t a r o š a n u no šīs pul 
s ā r a s i s t ē m a s . 

Š i s p u l s ā r s , ko, i zman to jo t l ielo 
Are s ibo r ad io t e l e skopu , 1974. g a d ā 
a t k l ā j a Dž . Te i lo ra g r u p a 6 , k ļuva 
i evē ro j ams a r to , ka t a s bija p i r m a i s 
r a d i o p u l s ā r s , k a s i z rād ī j ā s s a i s t ī t s 
d u b u l t s i s t ē m ā . Kā d u b u l t s i s t ē m a s 
locekl is un t u r k l ā t r e l a t īv i s t i sks ob
j e k t s p u l s ā r s P S R 1 9 1 3 + 1 6 no va i 
r āk i em a spek t i em bija ļoti in te re 
s a n t s pē t ī jumu objek ts , jo d u b u l t s i s 
t ē m a s locekļu k u s t ī b a s l i kumsaka 
r ību u n r e l a t īv i s t i sko efektu ievēro
š a n a n o v ē r o j u m u d a t u a p s t r ā d ā š a n ā 
sol ī ja ļoti v ē r t ī g u informāci ju . Tur
p m ā k i e novē ro jumi u n pēt ī jumi to 
ar ī p i lnā m ē r ā a p s t i p r i n ā j a . Tie ļāva 
ne t ika i no te ik t u n precizēt t ā d u s š īs 
d u b u l t s i s t ē m a s p a r a m e t r u s kā r ad io -
p u l s ā r a P S R 1 9 1 3 + 1 6 impu l su vi
dējo s e k o š a n a s per iodu (0,059 s ) , t a 
a p r i ņ ķ o š a n a s per iodu ( 7 h 4 5 m ) , pu l 
s ā r a o r b i t ā l ā s k u s t ī b a s ā t r u m u (ap-

5 «Nature>, 1979, vol. 277, p. 436. 
6 Skat. arī A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Ra

diopulsārs — dubultzvaigžņu sistēmas lo
ceklis» — «Zvaigžņotā debess», 1975./76. 
gada ziema, 11.—13. lpp. un nelielo infor
māciju «Zvaigžņotā debess», 1980. gada 
pavasaris, 40. lpp. 
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m ē r a m 300 km/s ) u n o rb ī t a s ekscen-
t r i c i t ā t i (9,61 — k a s t ā t a d r ā d a , ka 
orb ī ta ir ļoti i z s t i e p t a ) , bet a r i i zda
rīt s ec inā jumu , ka , izejot no šīs s is 
t ē m a s u z b ū v e s ī p a t n ī b ā m un ievēro
jot v i s p ā r ī g ā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s 
efektus , šai s i s t ē m a i ir s a m ē r ā in
tens īv i j ā i z s t a r o g r a v i t ā c i j a s vi ļņi . 
Līdz ar to t ā s a p r i ņ ķ o š a n a s per io
d a m ir s a m ē r ā s t rau j i j ā s a m a z i n ā s , 
t. i., j ā s a m a z i n ā s p ie t iekami ā t r i , lai 
to v a r ē t u k o n s t a t ē t j a u pa t d i ezgan 
n e i l g u n o v ē r o j u m u la ikā . 

U n t i e šām, kā p a r ā d ī j a novēro
j u m i , š īs d u b u l t s i s t ē m a s kompo
n e n t u a p r i ņ ķ o š a n a s pe r ioda s a m a 
z i n ā š a n ā s t e m p s s a s n i e d z ( — 3 , 2 ± 
± 0 , 6 ) « 1 0 - 1 2 , t. i., g a d a la ikā šis pe
r iods s a m a z i n ā s a p m ē r a m p a r 
10~ 4 s. Bet šis n o v ē r o t a i s pe r ioda 
s a m a z i n ā š a n ā s l i e lums ļoti in t r iģē 
j o šā k ā r t ā sakr ī t a r to , kādu dod ap 
rēķini pa r š īs d u b u l t s i s t ē m a s kom
p o n e n t u a p r i ņ ķ o š a n a s per ioda s a m a 
z i n ā š a n o s s a k a r ā a r s i s t ē m a s g r a v i 
t ā c i j a s e n e r ģ i j a s z u d u m i e m g r a v i t ā 
c i jas s t a r o j u m a dēļ . Tiesa gan , šī 
s a k r i š a n a ir t ikai pie noteikt i izvē
lētu s i s t ē m a s locekļu m a s u u. c. pa 
r a m e t r u vē r t ī bām. 

Sa j ā piebi ldē t a d ar ī s lēpjas no 
vē ro t ā a p r i ņ ķ o š a n a s per ioda s a m a 
z i n ā š a n ā s i n t e r p r e t ā c i j a s g r ū t ī b a s 
u n ne iespē jamība v i s m a z paš l a ik u n 
p a g a i d ā m šo a p r i ņ ķ o š a n a s per ioda 
s a m a z i n ā š a n o s sa i s t ī t t ikai ar iespē
j a m o s i s t ē m a s g r a v i t ā c i j a s s t a ro 
j u m u , jo , kā r ā d a a t t i ec īga ana l ī ze , 
s i s t ē m a s a p r i ņ ķ o š a n a s per ioda s a 
m a z i n ā š a n ā s va r no t ik t arī citu fizi
kā lu p rocesu r e z u l t ā t ā . Tā, p iemē
r a m , t a s v a r no t ik t g a n t ad , ja s i s 
t ē m a pie t iekami s t r au j i zaudē s a v u 
m a s u , g a n s t a r p d u b u l t s i s t ē m a s 
k o m p o n e n t ē m p a s t ā v o š o p a i s u m a 
spēku i eda rb ības i z r a i s ī t ā s be rzes 
dēļ , g a n ar ī d u b u l t s i s t ē m a s p a ā t r i n ā 
t a s k u s t ī b a s dēļ a t t i ec ībā pre t S a u 

les s i s t ēmu , kā arī v isu šo t r ī s fak
to ru s u m m ā r ā s d a r b ī b a s r e z u l t ā t ā . 

Kā l iecina aprēķ in i , n o v ē r o j a m ā 
a p r i ņ ķ o š a n a s per ioda s a m a z i n ā š a 
n ā s ir sevišķi j u t ī g a a t t i ec ībā pre t 
d u b u l t s i s t ē m a s p a ā t r i n ā t o kus t ību . 
Tā, p i emēram, n a v g rū t i pā rbaud ī t , 
ka j a u 10~ 6 c m / s 2 liels dubu l t s i s t ē 
m a s p a ā t r i n ā j u m s a t t iec ībā pre t 
Sau le s s i s t ēmu v a r i z ra i s ī t novēro
j a m o a p r i ņ ķ o š a n a s pe r ioda s a m a z i 
n ā š a n o s p a r 10~ 4 s g a d ā . L īdz ar to 
p a g a i d ā m , k a m ē r d u b u l t s i s t ē m a s pa
r a m e t r i — k o m p o n e n t u m a s a s , s is
t ē m a s o rb ī t a s p l aknes s t āvok l i s (no-
lieces leņķis ) a t t iecībā p re t ska ta 
v i rz ienu u. c. n a v note ik t i p ie t iekami 
precīzi u n i z s l ēg t a s ci tu ska id ro 
j u m u iespē jas , s i s t ē m a s k o m p o n e n t u 
a p r i ņ ķ o š a n a s per ioda s a m a z i n ā š a 
n ā s in te rp re tāc i ju ar s i s t ē m a s g rav i 
t āc i j a s s t a r o j u m u n e v a r uzska t ī t pa r 
pi lnīgi p a m a t o t u u n v i en īgo iespē
j a m o šī a p r i ņ ķ o š a n a s pe r ioda s a m a 
z i n ā š a n ā s cēloni , k a u t g a n , kā j a u 
iepriekš te ik t s , k o n s t a t ē t ā sakr i t ība 
s t a rp novē ro to u n uz š ā d a s inter
p re t āc i j a s p a m a t a a p r ē ķ i n ā t o apr iņ 
ķ o š a n a s pe r ioda s a m a z i n ā š a n ā s lie
lumu ir ļoti i n t r iģē joša . 

J a u t ā j u m u jo v a i r ā k s a r e ž ģ ī t a s , 
ka nesen a t k l ā t s vēl v i ens p u l s ā r s — 
P S R 0820 + 02, k a s a r i ie t i lps t dubul t -
s i s t ēmā (o t r a i s no 300 p a š l a i k z inā
miem p u l s ā r i e m ) , bet k u r a apr iņ 
ķ o š a n a s pe r iods nev is s a m a z i n ā s , 
bet g a n pa l i e l inās . Aus t r ā l i e šu r ad io -
a s t r o n o m i R. M a n č e s t e r s , L. Ņ ū t o n s 
un D. Kuks , k a s novēro ja šo p u l s ā r u 
a r P ā r k s a s o b s e r v a t o r i j a s (Aus t r ā 
lija) 64 m rad io te l e skopu , k o n s t a 
tē ja , ka šī p u l s ā r a ro t āc i j a s pe r iods 
sa sn iedz i s m i n i m u m u 1978. g a d ā u n 
t a g a d ac īmredzo t pa l i e l inās . A u s t r ā 
liešu r a d i o a s t r o n o m u i egū tos rezu l 
t ā t u s a p s t i p r i n a ar i a n g ļ u r a d i o a s -
t r o n o m s E. L a i n s ( D ž o d r e l b e n k a s 
obse rva to r i j a , A n g l i j a ) , k u r š ve ic is 
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n e a t k a r ī g u s šī p u l s ā r a n o v ē r o j u m u s . 
Š ā d a s p a k ā p e n i s k a s a p r i ņ ķ o š a n a s 
per ioda i z m a i ņ a s labi s a s k a n a r pie
ņ ē m u m u , ka p u l s ā r s r iņķo ap k ā d u 
citu zva igzn i , t. i., ka m i n ē t ā s i s t ēma 
ir d u b u l t z v a i g ž ņ u s i s t ēma . 

Tiesa g a n , p u l s ā r a P S R 0820 + 02 
ro tāc i j a s pe r iods ir 0,865 s u n apr iņ 
ķ o š a n a s per iods 4 gad i u n 8 mēneš i . 
Tu rk l ā t p u l s ā r s P S R 0820 + 02 kus 
t a s pa r iņķve ida u n nev is s t ipr i iz
s t iep tu orbī tu kā p u l s ā r s P S R 
1 9 1 3 + 1 6 , k a s noz īmē, ka re la t īv i s -
t i ska j i em efektiem p u l s ā r a P S R 
0820 + 02 s i s t ēmā ir d a u d z k ā r t m a 
zāka loma. Un tomēr daž i z inā tn ie 
ki, kā, p i e m ē r a m , V. K u n t s ( B o n n a s 
un ive r s i t ā t e , V F R ) r a k s t ā ž u r n ā l ā 
« N a t u r e » a p š a u b a hipotēzi , ka pul
s ā r a P S R 1 9 1 3 + 16 o rb i t ā l ā ap r iņķo
š a n a s per ioda i z m a i ņ a s ir s a i s t ī t a s 
a r g r a v i t ā c i j a s s t a ro jumu . 

P a r e d z a m s , ka, t u r p m ā k novēro
jot d u b u l t s i s t ē m u ar p u l s ā r u 
P S R 1 9 1 3 + 1 6 , t iks iegūt i da t i , k a s 
ļ a u s ievēro jami precizēt nepiecieša
m ā s s i s t ēmas p a r a m e t r u vē r t ības , it 
sevišķi a p r i ņ ķ o š a n a s pe r ioda s a m a 
z i n ā š a n ā s t empu , un sn ieg t izšķ i rošu 
a tb i ld i uz ļoti s v a r ī g o j a u t ā j u m u , 
va i d u b u l t s i s t ē m a a r p u l s ā r u 
P S R 1 9 1 3 + 1 6 izs ta ro g r a v i t ā c i j a s 
v i ļ ņus va i nē , jo kau t vai v iena n e a p 
š a u b ā m a p ie rād ī juma i e g ū š a n a pa r 
g r a v i t ā c i j a s v i ļņu eks is tenci būtu 
ļoti noz īmīgs s t imuls t ā l ā k o pētī
j u m u a t t ī s t ība i un p r o g r e s a m ša jā 
j o m ā . 

A. Balklavs 

I Saules aktivitātes prognoze 
20. g s . beigām un 21. gs . 
sākumam 
S a u l e s ak t iv i t ā t e s p rocesu iz

pētei un S a u l e s ak t iv i t ā t e s p r o g n o 
zēm pēdējā la ikā a rv ien l ie lāku uz

m a n ī b u p ievērš n e vien astrofiziķi , 
bet ar ī d a u d z u c i tu n o z a r u speciā
l is t i . T a s s a i s t ī t s ar to, ka S a u l e s 
a k t i v i t ā t e s p r o g n o z e s ir i n t e r e s a n t a s 
ne t ika i no z i n ā t n i s k ā v iedokļa , bet 
t ā m v a r ē t u bū t a r i ļoti liela p rak
t i ska noz īme , j a v ien t ā s bū tu pietie
k a m i t i c a m a s , j o p a š l a i k j a u s a m ē r ā 
labi izpēt ī t s , n o s k a i d r o t s un z i n ā m s , 
ka vē t r a in i e S a u l e s ak t iv i t ā t e s pro
cesi a t s t ā j ļoti d a u d z v e i d ī g u iespai 
du uz Z e m e s a tmos fē ru , m a g n e t o 
sfēru, biosfēru ut t . , ne ska to t i e s uz 
to , ka S a u l e s ak t i v i t ā t e s un Zemes 
p rocesu s a v s t a r p ē j ā s ak a r īb a ļoti 
bieži ir t ik ļoti n o m a s k ē t a ar ci tu 
fak toru i e spa idu , ka to n o t e i k š a n a 
u n i z p ē t ī š a n a ir ļoti s a r e ž ģ ī t s u n 
g r ū t s u z d e v u m s . P ieb i lde pa r to, ka 
pa r S a u l e s a k t i v i t ā t e s p r o g n o z ē m ir 
j ā r u n ā no t i c a m ī b a s viedokļa , bal
s t ā s uz ne sevišķi g l a imo jošo faktu, 
ka šīs p r o g n o z e s izr iet nev is no s t in
g r a s S a u l e s a k t i v i t ā t e s t eor i j as , 
ku ra vēl l īdz š im l a i k a m n a v r ad ī t a , 
bet g a n b ā z ē j a s uz s ta t i s t i sk i (var 
būtē j i ) no te ik tu S a u l e s ak t iv i t ā t e s 
p rocesu r e g u l a r i t ā š u i zpausmju la i -
cisku eks t r apo l āc i j u . Bet eks t r apo lā -
cija, kā labi z i n ā m s , v ienmēr ir sa i s 
t ī ta a r v a r b ū t ī b u un , t ā t a d , a r ī a r 
t i c amību . 

T o m ē r p a g a i d ā m , k a m ē r nekā pa
m a t o t ā k a un l a b ā k a n a v , uz s t a t i s 
t i sku r e g u l a r i t ā š u a n a l ī z e s da t i em 
bāzē tu S a u l e s a k t i v i t ā t e s p r o g n o ž u 
v e i d o š a n a i t iek p ievē r s t a liela vē
r ība , u n šīs p r o g n o z e s , t ā p a t kā 
l a ika p r o g n o z e s , t iek l ie to tas cilvēku 
p r a k t i s k ā s d a r b ī b a s o r g a n i z ē š a n a i 
vēl jo v a i r ā k t ā d ē ļ , ka šīs p rognozes , 
ievērojot v a i r ā k o s iepr iekšējos Sau
les a k t i v i t ā t e s ciklos a t k l ā t ā s rak
s t u r ī g ā s t e n d e n c e s , s a m ē r ā labi at
t a i s n o j ā s . 

Ša j ā s a k a r ī b ā ļoti i n t e r e s a n t a ir 
p r o g n o z e , ko n e s e n i z s t r ādā j i s On-
dže jovas o b s e r v a t o r i j a s (Cehos lo-
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vak i j a s S R ) l ī d z s t r ā d n i e k s M. Ko-
peckis , k a s ir labi p a z ī s t a m s ar sa 
viem S a u l e s ak t i v i t ā t e s un S a u l e s 
ak t iv i t ā t e s ciklu pē t ī jumiem. Ana l i 
zējot i lgper ioda S a u l e s ak t iv i t ā t e s 
ciklu d a t u s (1874.—1964. g a d a m ) , 
v i ņ š a tk lā j i s s i s t e m ā t i s k u Sau le s 
p l a n k u m u ska i ta p i e a u g u m u . E k s t r a -
polējot šo t endenc i , v i ņ š ieguvis pro
gnozi , pēc k u r a s n ā k a m o Sau les ak
t iv i t ā t e s ciklu la ikā re la t īvo Vol īa 
s k a i t ļ u 1 vē r t ība p i e a u g s līdz 200— 
300 v ien ībām, s a s n i e d z o t abso lū to 
m a k s i m u m u 21 . g s . s ā k u m ā , t. • i., 
pēc 2000. g a d a . 

S a k a r ā ar šo p r o g n o z i M. Kopec-
kis ir iz teicis domu, ka n o v ē r o j a m ā 
S a u l e s m a k s i m u m u p i e a u g u m u ten
dence n ā k o š ā g a d s i m t a s ā k u m ā no
ved īs pie p a r ā d ī b a s , k a s , i e spē jams , 
b ū s pi ln īgi p re tē ja a g r ā k kons t a t ē 
t a j a m S a u l e s a k t i v i t ā t e s tā s auk ta 
j a m M o u n d e r a m i n i m u m a m 2 , kad 
S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmen i s it kā bij is 
ā rkā r t ī g i z ems . P r o t i , n ā k a m ā gad 
s imta s ā k u m ā S a u l e s ak t iv i t ā t e būs 
ā rkā r t ī g i liela u n p a t 11 g a d ī g o 
S a u l e s ak t iv i t ā t e s ciklu m i n i m u 
mu la ikā S a u l e s p l a n k u m u ska i t s 
un ar to s a i s t ī t a i s v i s p ā r ē j a i s S a u l e s 
ak t iv i t ā t e s l īmenis b ū s v isa i ievēro
j a m s . 

L īdz īgu pē t ī jumu p a r Sau le s p lan
k u m u ska i t a , t. i., Volfa skai t ļu , s t a -

1 Relatīvos Volfa skait]us definē ar 
Saules plankumu grupu skaita, kas rodas 
laika vienībā pa visu Sauli, un vidējā šo 
plankumu grupu dzīves ilguma reizinājuma 
palīdzību. So Saules aktivitāti raksturojošo 
indeksu ieviesa vācu zinātnieks Volfs 
1848. gadā. Relatīvie Volfa skaitļi, kā rāda 
statistiski pētījumi, labi korelē ar veselu 
rindu ģeofizikālu parametru, kā, piemēram, 
gaisa temperatūras variācijas, augšējās at
mosfēras blīvums u. c. 

2 T. i., 17.—18. gs. (1645—1715. g.). 
Skat. arī G. O z o l i ņ a rakstu «Ilgi Saules 
aktivitātes minimumi. Cik gadu pastāv Sau
les vainags?» «Zvaigžņotā debess», 1977. 
gada vasara, 1.—4. lpp. 

t i s t i skām r e g u l a r i t ā t ē m n e s e n vei
kuši arī a u s t r ā l i e š u z inā tn iek i 
N. R. L o m b s un A. P . A n d e r s e n s . 
Viņi izdar ī ja spek t r ā l ana l ī z i Volfa 
ska i t ļu r i n d a i , k a s a p t v ē r a in t e rvā lu 
no 1700. l īdz 1964. g a d a m , un a tk lā ja 
14 s ta t i s t i sk i n o z ī m ī g u s pe r iodus . 
Sos pe r iodus viņi i z ska id ro kā ga l 
venā S a u l e s ak t iv i t ā t e s cikla, t. i., 
11 g a d u cikla, a m p l i t ū d a s u n fāzes 
modulāc i ju ar diviem g a r p e r i o d a 
procesiem, k u r u periodi a t t iec īg i ir 
90 un 55 g a d i . Ar š ā d a m o d e ļ a palī
dzību v iņ i labi i zska idro arī S a u l e s 
z e m ā s ak t iv i t ā t e s ī p a t n ī b a s M o u n 
dera m i n i m u m a la ikā . 

I n t e r e s a n t a s ir arī m i n ē t o a u s t r ā 
liešu z inā tn i eku i z d a r ī t ā s p r o g n o z e s 
pa r re la t īva j iem Volfa skai t ļ iem 
1977.—1988. g a d a m , k a s b a l s t ā s uz 
v iņu veikto pē t ī jumu mode ļu a n a 
līzi. T ā s dod iespēju, sa l īdz ino t ar 
novē ro jumos iegūta j iem Volfa skai t 
ļiem, note ik t i z m a n t o t o teorē t i sko 
shēmu un mode ļu a tb i l s t ību īs tenī
ba i , kā ar ī novēr tē t i zda r ī to p ro
gnožu t i camību . 

Sī un a r i c i t a s , t a i ska i t ā vēs tu r i s 
k a s S a u l e s ak t iv i t ā t e s a n a l ī z e s r ā d a , 
ka S a u l e s ak t iv i t ā t e s c ik l i skums ir 
ļoti s a r e ž ģ ī t u , vēl ne t u v u iepazī tu 
un izpēt ī tu p a r ā d ī b u komplekss , 
kurā p a š l a i k s t i ng r i k o n s t a t ē t a i s , 
a p m ē r a m 11 g a d u pe r iods ir t ikai 
v iens no v a i r ā k i e m v a i p a t d a u d z a 
j iem per iod iem, k a s r a k s t u r o , a tklā j 
un pa l īdzēs a tk lā t S a u l e s ciklis
k u m u u n šo c ik l i skumu nosakošo 
d a ž ā d o fizikālo procesu bū t ī bu 3 . 

A. Balktavs 

3 Ir izteiktas domas, ka eksistē arī vai
rāki garperiodu Saules aktivitātes cikli ar 
periodu 600, 900 un 1800 gadi, kā arī kos
miskais cikls ar periodu 200 miljoni gadu, 
kas sakrīt ar Saules apriņķošanas periodu 
ap Galaktikas centru. 
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I Radons — Saules aktivitātes 
vidutājs 

Anal izē jo t Sau les ak t iv i t ā t e s 
ie tekmi uz Zemes dzīvību, mūsd ie 
n ā s p a r v i s n o z ī m ī g ā k ā m u z s k a t a 
ģ e o m a g n ē t i s k ā lauka v a r i ā c i j a s — 
m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s un ī spe r ioda 
pu l s āc i j a s . S ā d u p r i ekšs t a tu a tba l 
s t a ar i pēdē jos g a d o s s t r au j i p lauk
s to šā z i n ā t n e s n o z a r e — m a g n e t o -
bio loģi ja . Tā a tklā j a rv ien j a u n u s 
ve idus , kā m a g n ē t i s k a i s l auks ietek
m ē dz īvās s i s t ē m a s . 

Tomēr apkā r t ē j ā p a s a u l e ir bez
g a l a daudzve id īga , un ī s t en ībā n a v 
n e k ā d a p a m a t a ierobežot ies t ika i a r 
m a g n ē t i s k a j i e m spēkiem vien . M a s 
k a v a s fiziķis A. Semj i -Zade j a u va i 
r ā k u s g a d u s pētī S a u l e s ak t iv i t ā t e s 
i z r a i s ī t ā s Zemes dab i skā rad ioak
t īvā fona va r i ā c i j a s . 

Kā z i n ā m s , visi Zemes ieži s a t u r 
v a i r ā k v a i m a z ā k r ad ioak t īvo vielu. 
Arī m ū s u p a r a s t i e m ā l s u n smi l t s 
emi tē a p k ā r t ē j ā ga i s ā nel ie lu r ad io 
akt īvo g ā z u d a u d z u m u . D a b i s k ā s ra
d ioak t īvā s g ā z e s , ku ru k l ā t b ū t n ē 
m ē s ik d ienas dz īvojam, ir g a l v e n o 
k ā r t r a d o n s — R n 2 2 2 un t o r o n s — 
T n 2 2 0 . Tie ir r ad ioak t īvo e l emen tu 
u r ā n a — U 2 3 8 u n a tb i l s toš i tor i ja — 
T h 2 3 2 s a i m e s locekļi . 

R a d o n s un t o r o n s ir ķ īmiski iner
t a s gāze s , bet ak t īvas fizikāli — t ā s 
emi tē a d a ļ i ņ a s . Torons s a b r ū k sa

m ē r ā ā t r i , u n t ā i egu ld ī jums a t m o 
s fē ras r a d i o a k t i v i t ā t ē ir d a u d z m a 
zāks nekā no r a d o n a . Tāpēc A. Sem-
j i -Zade p a t l a b a n p ievērs ies t ika i 
R n 2 2 2 d a u d z u m a v a r i ā c i j ā m . 

P ē t n i e k s a p s v ē r a , ka r ad ioak t īvo 
g ā z u eksha l āc i j a no Zemes iežiem — 
g ā z u moleku lu a t d a l ī š a n ā s no iežu 
k r i s t ā l i s k ā s s t r u k t ū r a s u n no mikro
d a ļ i ņ ā m ir a t k a r ī g a arī no m a g n ē 
t i sk iem spēkiem. M a g n ē t i s k o vē t ru 
d i e n ā s iežu k r i s t ā l i skā s t r u k t ū r a 
tiek p a k ļ a u t a m a i n ī g a i deformāci ja i ; 
šīs t. s. m a g n e t o s t r i k c i j a s r e z u l t ā t ā 
ieži it kā e lpo. Līdz ar to a tb r īvo ja s 
v a i r ā k g ā z u m o l e k u l u nekā m i e r ī g ā s 
d i enās , t āpēc m a g n ē t i s k o vē t ru die
n ā s r a d o n a koncen t r āc i j a i a p k ā r t ē j ā 
g a i s ā j ā b ū t l i e lāka i . 

S ā d u p r i e k š s t a t u aps t i p r i nā j a va i 
r ā k a s g a i s a r a d i o a k t i v i t ā t e s mērī
j u m u sē r i j a s . P i e m ē r a m , 1961. g a d a 
v a s a r ā T a š k e n t ā no deviņ iem izci
l āka j iem r a d o n a l īmeņa p i e a u g u m a 
g a d ī j u m i e m t ika i divi no t ika mie r īga 
ģ e o m a g n ē t i s k ā l auka a p s t ā k ļ o s 
(2. a t t . ) . Bet o t r ā d i g a n — nebi ja 
n e v i e n a s m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s , k a s 
n e b ū t u iz ra i s ī jus i arī r a d o n a kon
c e n t r ā c i j a s p a l i e l i n ā š a n o s . Ana l i zē 
j i s U p s a l ā i zda r ī t o s r ad ioak t ī vā 
fona m ē r ī j u m u s , A. Semj i -Zade a t 
k lā ja sa i s t ību a r m a g n ē t i s k o l auku 
arī š a jos d a t o s . P a r ļoti noz īmīgu 
t u r k l ā t j ā u z s k a t a t a s aps t āk l i s , ka 
r a d i o a k t i v i t ā t e p i e a u g a abos tik at-

t j 2 3 8 , R n 222 ^ R f l G 2 0 6 
4 , 5 . 1 0 9 g 0 j p

 K n 3 , 8 2 5 d " a , p s t ab i l s 

T h 2 3 2 ^Tn 2 2 0 ^ T h D 2 0 8 

l , 3 9 . 1 0 I 0 g a > p 5 1 , 5 s e c ^ p s t a b i l s ' 

1. att. Radona un torona rašanās vienkāršota shēma. Pie ķī
misko elementu simbola augšā dots kodola masas skaitlis, 
apakšā — pussabrukšanas periods. Pārtrauktā bulta norāda uz 
vairākiem pārvērtību starpposmiem, simboli a, (5 — uz emisijas 
tipu. 
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2. att. Radioaktivitātes līmenis Taškentā 1961. gada vasarā. Ar 
taisnstūriem atzīmētas magnētiskās vētras. 

t ā l o s zemes lodes p u n k t o s v ienā 
la ikā . 

R a d o n s iekļūst c i lvēka o r g a n i s m ā 
g a l v e n o k ā r t c a u r e l p o š a n a s ceļ iem 
un , e m i t ē d a m s a s t a r o j u m u , i z ra i sa 
o r g a n i s m a š ū n ā s d e s t r u k t ī v a s pā r 
m a i ņ a s . T ā s n a v b ī s t a m a s v e s e l a m 
o r g a n i s m a m , bet s l i m a m , k u r a 
a d a p t ā c i j a s r eze rves ir s a m a z i n ā t a s , 
v a r izcel t ies z i n ā m a s nov i r zes fizio
loģ i sko funkciju no r i sē . Tāpēc , apko
poj is s a v u pē t ī jumu r e z u l t ā t u s , 
A. Semj i -Zade n o n ā c a pie sec inā

j u m a , ka r a d o n a k o n c e n t r ā c i j a s pie
a u g u m s ir v i ens no n o z ī m ī g ā k a j i e m 
faktor iem, k a s i z ra i sa b io t ropos 
efektus m a g n ē t i s k o v ē t r u l a ikā . 
S ā d s s e c i n ā j u m s a tb i l s t m ū s d i e n u 
b io loģ i jas pē t ī jumu da t i em p a r r a 
d iāc i jas m a z o dozu d a ž k ā r t s v a r ī g o 
lomu dzīva o r g a n i s m a funkci jās . 

T ā d ā k ā r t ā S a u l e s ak t i v i t ā t e s va 
dība r ea l i zē j a s vēl v ienā , m u m s a g 
r ā k nepaz ī t ā ve idā . 

N. Cimahoviča 

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

iŗ-k Saules pētnieku vairums uzskata, ka Saules aktivitātes problēmu atrisinājums 
meklējams Saules ārējos, redzamajos slāņos. Tomēr Usurijskas observatorijā V. Čistja-
kovs Saules aktivitātes izmaiņās saskata Saules dzīļu kodoleksploziju atskaņas. Bet Pul-
kovas observatorijas līdzstrādniece A. Špitaļnaja ir pamanījusi, ka aktivitātes centri uz 
Saules kļūst īpaši darbīgi tad, kad tos skar Galaktikas centra raidītā gravitācijas ener
ģija. Abu pētnieku šķietami pretrunīgie uzskati tomēr īstenībā atbilst dialektiskajam 
priekšstatam par kosmisko procesu savstarpīgo saistību. 
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j^Lv) kosmosa 
apgūšana 

CETURTA EKSPEDĪCIJA «SALOTĀ-6». 1 

Kopš 1979. g a d a 19. a u g u s t a , kad uz Zemi a t g r i e z ā s t r e šā p a m a t a p -
ka lpe , padomju orb i tā lā z i n ā t n i s k ā s t ac i j a «Sa lū t s -6» d a r b o j ā s a u t o m ā 
t i skā r ež īmā . 1 L ido juma v a d ī b a s cen t r s r e g u l ā r i kon t ro l ē j a t ā s bo r t s i s t ēmu 
funkc ionēšanu , pēc k o m a n d ā m no Zemes t ika veikt i t ehn i sk i ekspe r imen t i . 

1979. g a d a 19. decembrī ar o rb i tā lo s t ac i ju s a k a b i n ā j ā s bezpi lo ta kos
mosa kuģ i s «Sojuz T» — p laš i p ie l i e to jamā t r a n s p o r t k u ģ a «Sojuz» uz la 
bo ts v a r i a n t s , 2 kas bija p a l a i s t s i z m ē ģ i n ā j u m a no lūkos t r ī s d i enas iepr iekš; 
t a s p ies lēdzās s tac i jas p ā r e j a s n o d a l ī j u m ā i e k ā r t o t a j a m s a k a b i n ā š a n ā s 
m e z g l a m . Kop īgā l ido juma ga i t ā , kas i lga l īdz 1980. g a d a 24. m a r t a m , tu r 
p i n ā j ā s j a u n ā t r a n s p o r t k u ģ a bo r t s i s t ēmu , a g r e g ā t u u n kons t rukc i j a s ele
m e n t u i z m ē ģ i n ā š a n a k o s m o s a a p s t ā k ļ o s . Tā , p i e m ē r a m , d ivas re izes orbi 
t ā l ā kompleksa t ra jek tor i ju kor iģē ja , i z m a n t o j o t k u ģ a «Sojuz T» dz inē j -
iekār tu , kā ar ī o r ien tāc i j as u n kus t ī ba s v a d ī š a n a s s i s t ē m a s . 

27. m a r t ā t ika p a l a i s t s a u t o m ā t i s k s k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i s « P r o g r e s s - 8 » , 
u n d ivas d ienas vēlāk t a s s a k a b i n ā j ā s a r o rb i t ā lo s t ac i ju «Sa lū t s -6» , pie
s lēdzot ies a g r e g ā t u n o d a l ī j u m ā u z s t ā d ī t a j a m s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a m . Ku
ģ is a t v e d a uz orbi tā lo s tac i ju i ekā r t a s , a p a r a t ū r u u n m a t e r i ā l u s n ā k a m ā s 
a p k a l p e s dz īv ības n o d r o š i n ā š a n a i un iecerē to z i n ā t n i s k o pē t ī jumu ve ikša
na i , r aķešu degvie lu s t ac i j a s apv ieno ta ja i dz inē j i ekā r t a i . 

9. aprī l ī t ika p a l a i s t s k o s m o s a kuģ i s «Sojuz-35» a r d ivu cilvēku apka lp i : 
k u ģ a komand ie r i Leonīdu P o p o v u u n bor t inžen ie r i P S R S l idotā ju kosmo
n a u t u Valēr i ju R juminu ( k u r š j a u a g r ā k bi ja s t r ā d ā j i s «Sa lū t ā -6» kā t r e š ā s 
p a m a t a p k a l p e s loceklis, uz tu ro t i e s t u r r e k o r d i l g u la iku — 175 d i e n n a k t i s ) . 
T ā s u z d e v u m s bija s a s l ē g t kosmosa kuģ i a r o rb i t ā lo kompleksu , veikt n e 
p iec iešamos prof i lakt iskos u n r e m o n t d a r b u s , k a s n o d r o š i n ā t u s tac i ja i t u r 
p m ā k o funkc ionēšanu p i l o t ē j a m ā r e ž ī m ā , kā ar ī t u r p i n ā t iepr iekšējo a p 
ka lp ju u z s ā k t o s z inā tn i sk i t ehn i skos u n med ic īn i sk i b io loģiskos pē t ī j umus 
u n e k s p e r i m e n t u s , ieskai to t Zemes dab i sko r e s u r s u izpēt i no k o s m o s a . 

N ā k a m a j ā dienā k u ģ i s «Sojuz-35» s a k a b i n ā j ā s a r o rb i tā lo kompleksu 
« S a l ū t s - 6 » — « P r o g r e s s - 8 » , p ies lēdzot ies p ā r e j a s n o d a l ī j u m ā u z s t ā d ī t a j a m 

1 Par «Salūta-6» lidojuma norisi līdz šim brīdim skat. «Zvaigžņotā debess», 
1977./78. gada ziema, 30. lpp. (starts); 1978. gada pavasaris, 3 7 . - 3 9 . lpp. un 1978. gada 
vasara, 2 6 . - 2 7 . lpp. (pirmā ekspedīcija); 1978./79. gada ziema, 2 7 . - 3 1 . lpp. (otrā ekspe
dīcija); 1979. gada rudens, 2 3 . - 2 6 . lpp. un 1979./80. gada ziema, 2 3 . - 2 4 . lpp. (trešā 
ekspedīcija). 

2 Par «Sojuz T» sīkāk skat. «Zvaigžņotā debess», 1980. gada rudens, 4 1 . - 4 2 . lpp. 
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s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a m . K o s m o n a u t i p ā r g ā j a o r b i t ā l ā s s t ac i j a s t e l p ā s , tā 
dē jādi k ļūs to t pa r «Sa lū t a -6» ce tu r to p a m a t a p k a l p i , u n s āka to g a t a v o t 
i lgs toša i da rb ība i p i lo tē j amā rež īmā, kā arī ķē rās pie t r a n s p o r t k u ģ a «Pro
gress -8» i z k r a u š a n a s un p i rmaj iem z inā tn i ska j i em ekspe r imen t i em. J a u n ā 
a p k a l p e arī nomain ī j a v a i r ā k u s a g r e g ā t u s un a p a r ā t u s , kuru d a r b a r e s u r s s 
bija i zsmel t s , p ies lēdza e n e r g o a p g ā d e s s i s t ēma i j a u n u s a k u m u l a t o r u s , ku
rus bija a tved i s «P rog re s s -8» , u t t . 

Līdz 18. apr ī l im o r b i t ā l ā s s t ac i j a s s i s t ēmu dekonse rvāc i j a un t r a n s p o r t 
k u ģ a i z k r a u š a n a bija p a b e i g t a , un a p k a l p e s locekļi p ievērsa g a l v e n o vēr ību 
z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s s a g a t a v o š a n a i i ep lāno ta j i em novē ro jumiem u n ekspe
r imen t i em. Tā, p i e m ē r a m , viņi p ā r l ā d ē j a filmu k a s e t e s Zemes dab i sko 
r e su r su izpētei d o m ā t a j o s fo toapa rā tos M K F - 6 M u n KATE-140 un p ā r b a u 
dīja to da rbaspē ju , vē lāk veica l ī dz īgas ope rāc i j a s a r m a z g a b a r ī t a g a m m a 
te leskopu «Je ļena» u. t m l . L īdz tekus šiem i n s t r u m e n t i e m L. P o p o v s un 
V. R jumins t ā l ā k a j ā l i do juma g a i t a s t r ā d ā j a arī a r daudz i em ci t iem, pie
m ē r a m , t e h n o l o ģ i s k a j ā m k r ā s n ī m «Sp lav» un «Kr is tā l i» , b io loģ i ska j ām 
i e k ā r t ā m «Oāze», « B i o g r a v i s t a t s » u n «Malah ī t s» , medic īn i sko a p a r a t ū r u 
«Po l inoms-2M» un «Reogrā f s» , spek t ro fo tomet ru «Spekt rs -15» , submi l i -
m e t r a d i a p a z o n a t e l e skopu BST-1M. 

Drīz t ika p a b e i g t a ar ī s t ac i j a s apv i eno t ā s dz inē j i ekā r t a s u z p i l d ī š a n a ar 
t r a n s p o r t k u ģ a « P r o g r e s s - 8 » a tves to degvie lu , un 25. aprī l ī t a s a t d a l ī j ā s no 
o rb i t ā l ā kompleksa , lai d ienu vē lāk s a s k a ņ ā ar l ido juma p r o g r a m m u ieietu 
a tmos fē ra s bl īvajos s l ā ņ o s un beigtu p a s t ā v ē t . 

J a u n ā k a m a j ā d ienā — 27. aprī l ī t ika pa l a i s t s n ā k a m a i s a u t o m ā t i s k a i s 
k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i s «P rog re s s -9» , u n pēc d ivām d i enām t a s s a k a b i n ā j ā s 
a r o rb i tā lo kompleksu «Sa lū t s -6»—«Sojuz-35» , a tka l a tvedot i e k ā r t a s , apa
r a t ū r u un m a t e r i ā l u s a p k a l p e s dz īv ības n o d r o š i n ā š a n a i un z i n ā t n i s k o pētī
j u m u ve ikšana i , r a ķ e š u degvie lu s t ac i j a s dz inē j i ekār ta i , kā arī p a s t u . P ē c 
i z k r a u š a n a s , degv ie l a s p ā r s ū k n ē š a n a s uz «Sa lū ta -6» t v e r t n ē m un s a v u laiku 
noka lpo jušo s t ac i j a s i ekā r tu , to bloku u n i n s t r u m e n t u p ā r n e š a n a s uz k u ģ a 
k r a v a s noda l ī jumu « P r o g r e s s - 9 » a tda l ī j ā s no o rb i t ā l ā k o m p l e k s a un 
22. ma i j ā beidza p a s t ā v ē t . 

26. ma i j ā t ika p a l a i s t s kosmosa k u ģ i s «Sojuz-36» a r s t a r p t a u t i s k u ap 
ka lp i : P S R S l idotāju k o s m o n a u t u Va lē r i ju Kubasovu un U n g ā r i j a s T a u t a s 
Repub l ikas k o s m o n a u t u B e r t a l a n u F a r k a š u . Sī l ido juma mērķ i s bi ja tu r 
p inā t kop īgos kosmosa pē t ī jumus mie rmī l īgos no lūkos s a s k a ņ ā ar soc iā l i s 
t i sko v a l s t u s a d a r b ī b a s p r o g r a m m u « In t e rkosmos» , k u r a s i e tva ros 
iepr iekš bija ī s tenot i če t r i kopīgi p i lo tē jami l idojumi a r Cehos lovak i jas , P o 
l i jas, V D R un B u l g ā r i j a s p i l soņu p i eda l ī š anos ( t u rk l ā t t r ī s p i rmie — ar 
s t a r p t a u t i s k o apka lp ju u z t u r ē š a n o s « S a l ū t ā - 6 » ) . 

27. m a i j ā kosmosa k u ģ i s «Sojuz-36» s a k a b i n ā j ā s a r orb i tā lo kompleksu 
«Sa lū t s -6»—«Sojuz -35» , p ies lēdzot ies a g r e g ā t u n o d a l ī j u m ā u z s t ā d ī t a j a m 
s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a m , u n k o s m o n a u t i p ā r g ā j a s t ac i j a s t e lpās . N ā k a m a 
j ā s s e p t i ņ ā s d ienās s t a r p t a u t i s k ā a p k a l p e L. P o p o v a , V. R jumina , V. Ku-
basova un B. F a r k a š a s a s t ā v ā veica d a u d z v e i d ī g u s e k s p e r i m e n t u s , k u r u s 
kop īg iem spēkiem bija s a g a t a v o j u š i padomju un u n g ā r u spec iā l i s t i . Tie 
ie tvēra m e t ā l u un s a k a u s ē j u m u i eguves t ehno loģ i j a s īpa tn ību izpēt i a r 
i ekār tu «Sp lav» un «Kr i s t ā l i» pa l īdz ību ( ekspe r imen t s « B e a l u c a » ) , Zemes 
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/. att. Kosmosa kuģa «Sojuz-36» starptautiskā apkalpe — padomju kosmo
nauts V. Kubasovs un pirmais ungāru kosmonauts B. Farkašs pirms došanās 
lidojumā. (TASS ļotohronika.) 

v i r s m a s fo touzņemšanu a r P S R S u n V D R spec iā l i s tu i z s t r ā d ā t o kosmi sko 
fo toapa rā tu MKF-6M, t ā s n o v ē r o š a n u a r spek t ro fo tomet r i sku a p a r a 
t ū r u u. c. 

3. j ūn i j ā V. Kubasovs u n B. F a r k a š s , s ekmīg i izpi ld ī juš i n o s p r a u s t o pē
t ī jumu un ekspe r imen tu p r o g r a m m u , a t g r i e z ā s uz Z e m e s k o smo sa kuģ ī 
«Sojuz-35» (t . i., t a jā , ar k u r u o rb i t ā l a j ā s t ac i j ā bija i e r aduš i e s L. P o p o v s 
u n V. R j u m i n s ) . K o s m o s a kuģ i s «Sojuz-36», k a s p a l i k a p iev ienots «Sa
lū ta-6» a g r e g ā t u n o d a l ī j u m a m , d ivas d i e n a s vē lāk t ika pā rv i e to t s uz pr iek
šējo s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u , kas i ekā r to t s p ā r e j a s n o d a l ī j u m ā . Ša jā n o l ū k ā 
k u ģ i s a r ab iem k o s m o n a u t i e m tā k a b ī n ē a t d a l ī j ā s n o s t ac i j a s , k u r a pēc t a m 
p a g r i e z ā s p a r 180 g r ā d i e m , un maz l i e t v ē l ā k a r to a t k a l s a k a b i n ā j ā s . Š ā d a 
o rb i t ā l ā kompleksa p ā r k ā r t o š a n a bija v a j a d z ī g a , lai a r i t u r p m ā k v a r ē t u 
veikt t r a n s p o r t o p e r ā c i j a s «Sa lū t a -6» a p g ā d e i ar degvie lu un c i t ām k r a v ā m , 
k u r a s nep iec i e šamas a p k a l p e s dz īv ības n o d r o š i n ā š a n a i u n i e p l ā n o t ā s pētī
j u m u u n ekspe r imen tu p r o g r a m m a s izpi lde i . 

Ta jā p a š ā dienā — 5. j ūn i j ā t ika p a l a i s t s j a u n s k o smo sa kuģ i s «Sojuz 
T-2» a r divu cilvēku apka lp i : k u ģ a k o m a n d i e r i J u r i j u Ma l i š evu un bor t -
inženier i P S R S l idotāju k o s m o n a u t u V l a d i m i r u Aks jonovu ; t a s bija uz la 
botā t r a n s p o r t k u ģ a «Sojuz T» p i r m a i s l i do jums p i l o t ē j a m ā v a r i a n t ā . Dienu 
vēlāk «Sojuz T-2» s a k a b i n ā j ā s a r o rb i t ā lo kompleksu «Sa lū t s -6»—«Sojuz -
36», p ies lēdzot ies a g r e g ā t u n o d a l ī j u m ā u z s t ā d ī t a j a m s a k a b i n ā š a n ā s mez -
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g l a m , u n k o s m o n a u t i p iebiedrojās s t ac i j a s p a m a t a p k a l p e i . N ā k a m a j ā s 
t r ī s d i e n ā s viņi t u r p i n ā j a i zmēģ inā t j a u n ā t r a n s p o r t k u ģ a bo r t s i s t ēmu u n 
a p a r a t ū r a s da rb ību o r b i t ā l ā kompleksa s a s t ā v ā , kā ar ī p iedal ī jās z i n ā t n i s k o 
pē t ī jumu u n e k s p e r i m e n t u ve ikšanā . 

9. j ūn i j ā pēc s e k m ī g a če t r a s d i ennak t i s i lga l ido juma «Sojuz T-2» a r 
k o s m o n a u t i e m J . M a l i š e v u un V. Aks jonovu a t g r i e z ā s uz Zemes , lēni no la i 
žot ies pa r edzē t a j ā P a d o m j u Sav i en ība s ra jonā . «Sa lū t a -6» p a m a t a p k a l p e 
t i kmēr t u r p i n ā j a s avu p a r a s t o i kd ienas darb ību , k u r a ie tvēra e k s p e r i m e n t u s 
k o s m i s k ā s t e h n o l o ģ i j a s , med ic īna s u n b io loģi jas j omā , Zemes dab i sko 
r e s u r s u izpēti , kā ar ī e k s p e r i m e n t u s a r te leskopu BST-1M. 

29. j ūn i j ā t ika p a l a i s t s kā r t ē j a i s a u t o m ā t i s k a i s k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i s 
«Progres s -10» , k u r š d i v a s d ienas vē lāk n o g ā d ā j a o rb i t ā l a j ā kompleksā da
ž ā d a s i ekā r t a s , a p a r a t ū r u u n m a t e r i ā l u s , r aķešu degvie lu un p a s t u . P ē c 
s e p t i ņ p a d s m i t d i e n n a k t i s i lga kop īga l idojuma, k u r a la ikā t ika p a v e i k t a s 

2. att. Uzlabotā kosmosa kuģa «Sojuz T-2» pirmie iz
mēģinātāji — padomju kosmonauti J. Mališevs (pa 
labi) un V. Aksjonovs. (TASS fotohronika.) 
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3. att. Kosmosa kuģa «Sojuz-37» starptautiskā ap
kalpe — padomju kosmonauts V. Gorbatko un pirmais 
vjetnamiešu kosmonauts Fam Tuans sagatavošanās pe
rioda treniņā okeānā (gadījumam, ja nāktos nosēsties 
uz ūdens). (TASS fotohronika.) 

p a r a s t ā s i z k r a u š a n a s ope rāc i j a s , t a s a t d a l ī j ā s no o rb i t ā l ā kompleksa u n 
19. jūl i jā beidza p a s t ā v ē t . 

23. jū l i j ā t ika p a l a i s t s kosmosa k u ģ i s «Sojuz-37» a r s t a r p t a u t i s k u a p 
ka lp i : P S R S l idotāju k o s m o n a u t u Vik to ru G o r b a t k o u n V j e t n a m a s Sociā
l i s t i skās Repub l ika s k o s m o n a u t u F a m T u a n u , t ā d ē j ā d i t u r p i n o t p i lo tē j amos 
l i do jumus p r o g r a m m a s « I n t e r k o s m o s » i e t v a r o s . N ā k a m a j ā d ienā k o smo sa 
k u ģ i s s a k a b i n ā j ā s ar o rb i t ā lo kompleksu «Sa lū t s -6»—«Sojuz -36» , pieslē
dzot ies a g r e g ā t u n o d a l ī j u m ā u z s t ā d ī t a j a m s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a m , un 
k o s m o n a u t i p ā r g ā j a s t ac i j a s t e l pā s . N ā k a m a j ā s s e p t i ņ ā s d i enās s t a r p t a u 
t i skā a p k a l p e L. Popova , V. R jumina , V. G o r b a t k o u n F a m T u a n a s a s t ā v ā 
veica d a ž ā d u s t e h n o l o ģ i s k u s , ģeof iz ikā lus , m e d i c ī n i s k u s u n b io loģ i skus 
e k s p e r i m e n t u s , i zman to jo t soc i ā l i s t i ska j ā s va l s t ī s i z s t r ā d ā t u z i n ā t n i s k o 
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a p a r a t ū r u . Tie i e tvē ra k ā d a pusvad ī t ā ju m a t e r i ā l a i e g ū š a n u a r i e k ā r t a s 
«Kr i s t ā l i» pa l īdz ību ( p a d o m j u — v j e t n a m i e š u e k s p e r i m e n t s « H a l o n g a » ) , 
V j e t n a m a s t e r i to r i j a s ī o t o u z ņ e m š a n u ar daudz jos lu fo toapa rā tu M K F - 6 M , 
e l p o š a n a s procesa pē t ī j umus ar V D R speciā l i s tu i z s t r ā d ā t a s i e k ā r t a s pal ī
dzību u. c. A t p ū t a s br īžos «Sa lū t a -6» s t a r p t a u t i s k a j a i apka lpe i t ika pā r 
ra id ī t i te levīz i jas s ižet i p a r M a s k a v a s o l impisko spē ļu nor is i . 

3 1 . jū l i jā V. G o r b a t k o un F a m T u a n s , sekmīg i izpildī juši n o s p r a u s t o 
pē t ī jumu un e k s p e r i m e n t u p r o g r a m m u , a t g r i e z ā s uz Zemes k o s m o s a kuģī 
«Sojuz-36» (t. i., t a j ā , a r kuru o rb i t ā l a j ā s tac i jā bija i e raduš ies V. Kuba
sovs u n B. F a r k a š s ) . Kosmosa k u ģ i s «Sojuz-37», k u r š pa l ika pievienots 
«Sa lū t a -6» a g r e g ā t u n o d a l ī j u m a m , d ivas d ienas vē lāk t ika pā rv i e to t s uz 
pr iekšējo s a k a b i n ā š a n ā s mezg lu , lai arī t u r p m ā k v a r ē t u nor i t ē t t r a n s p o r t -
ope rāc i j a s o rb i tā lā k o m p l e k s a a p g ā d e i ar d a ž ā d ā m k r a v ā m u n r a ķ e š u 
degvie lu . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

«VOYAGER» UN «PIONEER» 
PAR JUPITERU UN SATURNU 

N e s e n a i z g ā j u š a i s g a d u desmi t s , no S a u l e s s i s t ē m a s i zpē tes v iedokļa 
r augo t i e s , n o s l ē d z ā s a r ī s tu p l a n ē t u mi lžu g a d u . M a r t ā u n jū l i jā kosmisk ie 
a p a r ā t i « V o y a g e r - l » u n «Voyager-2» p i rmore iz pēt ī ja ļoti p l a šo u n d a u d z 
ve id īgo J u p i t e r a s i s t ē m u īst i v i spus īg i u n de ta l izē t i — m ē n e š i e m ilgi sekoja 
p ā r v ē r t ī b ā m p l a n ē t a s m ā k o ņ u segā , i epaz ina n o c ieša t u v u m a v i sus čet
r u s lielos u n d a ž u s m a z o s p a v a d o ņ u s , novēro ja J u p i t e r u a p t v e r o š o g re 
dzenu u n zondē ja v a r e n o m a g n e t o s f ē r u . S e p t e m b r ī ci ts kosmi ska i s apa 
r ā t s —• «Pioneer -11» p i rmore iz p a l ū k o j ā s n o t u v u m a uz S a t u r n a m ā k o ņ u 
v i r smu , g redzen iem u n p a v a d o ņ i e m , izdar ī ja p i r m o s mēr ī j umus šīs p l a n ē 
t a s m a g n e t o s f ē r ā . ( V a i r ā k u s g a d u s iepriekš «P ioneer -11» kopā ar «Pio-
neer-10» j a u bija pave ikuš i a n a l o ģ i s k u J u p i t e r a u n tā a p k ā r t n e s iz lūko
šanu . ) 

«Vovage r» un « P i o n e e r » ( 1 . a t t . ) pē tn iec isko mis i ju k r a s i a t š ķ i r ī g a i s 
r a k s t u r s — s i s t e m ā t i s k a a p s k a t e u n p i r m ā i e p a z ī š a n ā s — l i k u m s a k a r ī g i 
izr ie tē ja no n e v i e n l ī d z ī g a j ā m p a š u l i d a p a r ā t u (sevišķi v a d ī b a s u n s a k a r u 
i ekā r tu ) un to z i n ā t n i s k ā ek ipē juma i e spē jām. Tā , «Vovager» e l e k t r o n i s k ā s 
t e l e k a m e r a s v a r i egū t pa a u g s t v ē r t ī g a m a t t ē l a m ik nep i lnu min ū t i , bet 
«P ionee r» fo topo la r ime t r s , k u r a a t sev i šķos m ē r ī j u m u s r i n d ā s u n vese los 
k a d r o s i zkā r to paša k o s m i s k ā a p a r ā t a ro tāc i ja ap asi u n v i rzes kus t ība , — 
vidēji ik s t u n d u , t u r k l ā t a t tē lu izšķ i r t spē ja ir k r ie tn i z e m ā k a . T ā l a j ā u l t r a 
v io le ta jā u n i n f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā «Vovage r» spēj r e ģ i s t r ē t p i lnvēr
t ī g u s s p e k t r u s ( t u rk l ā t o t r a j ā — v i sa i d e t a l i z ē t u s ) , «P ionee r» — t ika i izmē
rīt kopējo s t a r o j u m a p l ū s m u n e d a u d z ā s p l a t ā s j o s l ā s . Vēl v a i r ā k , abos 
«Vovage r» vis i opt iskie i n s t r u m e n t i uzs t ād ī t i uz brīvi g r o z ā m a s pla t for
m a s , ku ru uz d a ž ā d i e m objekt iem v i s s a r e ž ģ ī t ā k a j ā secībā va r n o t ē m ē t kos
m i s k ā a p a r ā t a E S M , k a m ē r «P ionee r» tie nekus t īg i p ies t ip r inā t i l i d a p a r ā t a 
r o t ē j o š a j a m k o r p u s a m . Visbe idzot , «Vovage r» r a d i o s a k a r u s i s t ēma n o d r o 
š ina i e g ū s t a m ā s z i n ā t n i s k ā s in formāc i jas p ā r r a i d i ar t empu 115 tūks t , b i tu 
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l.att., a. «Pioneer» pirmslidojuma pārbaudes laikā. Šķīvjveida 
galvenās antenas caurmērs 2,3 m, kosmiskā aparāta pilnā 
masa 270 kg, zinātniskā ekipējuma masa 30 kg. 

s e k u n d ē no J u p i t e r a un 44 tūks t , bitu s e k u n d ē no S a t u r n a a p k a i m e s , «Pio
nee r» — t ikai a t t iecīgi 2 u n 1 tūks t , b i tu s e k u n d ē . 1 

Tomēr , n e r a u g o t i e s uz «Vovage r» i e s p a i d ī g o p ā r ā k u m u g a n d r ī z j e b k u r ā 
a s p e k t ā , d a ž ā s s v a r ī g ā s J u p i t e r a izpē tes j o m ā s «P ionee r» s n i e g t ā s z iņa s 
j o p r o j ā m pal iek ļoti bū t i ska s . P i r m k ā r t , s a k a r ā a r p l a n ē t a i t u v ā k ā m t r a 
j e k t o r i j ā m šie l i d a p a r ā t i zondē ja m a g n e t o s f ē r u kr ie tn i dz i ļāk nekā « V o v 
a g e r » , t u r k l ā t o t r a i s — a r i lielā a t t ā l u m ā no e k v a t o r a p l a k n e s . O t r k ā r t , pa 

1 «Vovager» un «Pioneer» vispārējā uzbūve un pētnieciskais ekipējums sīkāk aplūkoti 
E. M ū k i n a rakstos ««Vovager»: cejamērķi, trajektorijas, lidaparāti» «Zvaigžņotās de
bess» 1979. gada pavasara numurā, 33.—38. lpp.; ««Voyager-l» pie Jupitera» 1979. gada 
rudens numurā, 27.—32. lpp.; ««Pioneer-11» pie Saturna» 1980. gada pavasara numurā, 
2 8 . - 3 3 . lpp. 
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/. att., b. «Vovager» pirmslidojuma pārbaudes laikā. Šķīvjveida galvenās antenas 
caurmērs 3,7 m, kosmiskā aparāta pilnā masa 815 kg, zinātniskā ekipējuma masa 
115 kg. 

s t i p r i s l īpu t r a j ek to r i ju Jup i t e ru p ā r l i d o j u š a i s « P i o n e e r - 1 1 » ir v i en īga i s 
k o s m i s k a i s a p a r ā t s , k a s novēroj i s š īs p l a n ē t a s polu a p g a b a l u s , kur i n a v 
p rak t i sk i s a s k a t ā m i no Z e m e s . 

S a v u k ā r t « V o v a g e r » i egū tā informāci ja p i rmore iz pa rād ī jus i J u p i t e r a 
a t m o s f ē r a s c i rku lāc i j a s r a k s t u r u g a n v i sas p l a n ē t a s , g a n a t sev i šķu t ā s 
v e i d o j u m u m ē r o g ā ; če t ru lielo p a v a d o ņ u pā r s t e idzoš i d a u d z v e i d ī g o dabu ; 
a g r ā k n e z i n ā m u ob jek tu p a s t ā v ē š a n u šīs mi lzu p l a n ē t a s a p k ā r t n ē . J a u pa
š a s p i r m ā s a t tē lu a p s k a t e s ( to s k a i t s p ā r s n i e d z a 30 tūks t . ) u n mēr ī jumu 
s ā k o t n ē j ā s i z v ē r t ē š a n a s ga i t ā a t k l ā j ā s 

1 ) p i rmie da rb īg i e ā r p u s z e m e s v u l k ā n i uz p a v a d o ņ a Jo (2. at t . , a ) ; 
2) J u p i t e r u a p t v e r o š s k a r s t a s p l a z m a s to r s J o o rb ī t a s a p k a i m ē ; 
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ATMOSFĒRAS, JONOSFĒRAS UN VIRSMAS 

P ē c s a v ā k t ā in fo rmāc i j a s a p j o m a «Vovage r» z inā tn i ska j ā ek ipē jumā 
ot ro vietu aiz t e l e k a m e r ā m ieņēma in te r fe rences spek t rome t r i , ar kur iem 
t ika iegūt i va i r āk n e k ā 100 tūks t , v isa i de ta l izē tu s p e k t r o g r a m m u inf rasar 
k a n a j ā d i a p a z o n ā . 3 J u p i t e r a spek t ros ska idr i s a s k a t ā m a s abso rbc i j a s jos
las , k a s a tb i l s t g a n ū d e ņ r a d i m , g a n a m o n j a k a m u n m e t ā n a m , g a n pēdējos 
g a d o s no Zemes p a m a n ī t ā m (bet d a ž k ā r t a p š a u b ī t ā m ) m a z ā k a j ā m s a s t ā v 
d a ļ ā m — e t ā n a m ( C 2 H 6 ) , a ce t i l ēnam (C2H2), fosfēnam ( P H 3 ) , ū d e n s tva i 
k a m ( H 2 0 ) un g e r m ā n i j a t e t r a h i d r ī d a m ( G e H 4 ) . Tā kā j o s l a s ve ido jas 
a t šķ i r īgos s l āņos J u p i t e r a a u g š ē j ā a tmosfērā , k u r a s s a s t ā v u d a ž ā d o s a u g 
s t u m o s ne iz l īdz ina konvekci ja u n vēji , precīzi a p r ē ķ i n ā t k a t r a s g ā z e s kon
cen t rāc i ju pēc s p e k t r i e m vien n a v i e spē j ams . Apvienojot «Vovage r» mērī
j u m u s g a n i n f r a s a r k a n a j o s , g a n u l t r av io l e t a jos s t a r o s ar t eorē t i sk iem ap
s v ē r u m i e m pa r a t m o s f ē r a s ve r t ikā lo uzbūvi , J u p i t e r a o t r ā s s v a r ī g ā k ā s sa
s t ā v d a ļ a s — hēlija r e l a t ī va i s d a u d z u m s iznācis 1 1 ± 3 % (pēc t i l p u m a ) , kas 
labi s a s k a n ar a g r ā k o vē r t ē jumu pēc «P ionee r» da t i em — 1 4 ± 8 % . Ar 
«Pioneer -11» u l t r av io l e to fo tomet ru šī gāze p i rmore iz ekspe r imen tā l i 
p a m a n ī t a ar ī S a t u r n a a tmosfē rā , kur t ā s s a t u r s , pēc provizor i sk iem aprēķi
n iem, ir ap tuven i t ā d s p a t s kā uz J u p i t e r a . 

«Vovage r» p ā r r a i d ī t o i n f r a s a r k a n o spek t ru a u g s t ā de ta l izē t ība Jāvusi 
arī pēc a t sev i šķu jos lu fo rmas note ik t ga i sa t e m p e r a t ū r a s a t k a r ī b u no a u g 
s t u m a d a ž ā d ā s p l a n ē t a s v ie tās , t ā d ē j ā d i sn iedzot ize jas d a t u s a tmos fē r a s 
c i rku lāc i j a s i zp ra tne i . P i e m ē r a m , « a u k s t u m a a n o m ā l i j a » , k a s r e ģ i s t r ē t a 
v i r s Lielā S a r k a n ā p l a n k u m a , n o r ā d a uz vēja ā t r u m u 75 m / s a u s t r u m u — 
r i e tumu u n 45 m/s z i emeju—dienv idu v i rz ienā , k ā d s labi a tb i l s t ša jā vei
do jumā novē ro t a j a i ( a r «Vovager» t e l e k a m e r ā m ) m ā k o ņ u c i rku lāc i ja i a r 
6 Z e m e s d i ennakšu per iodu . 

Krie tn i p rec īzāk , t a č u t ikai a t sev i šķ iem p l a n ē t a s punk t i em t e m p e r a t ū 
r a s un a r i sp ied iena a tka r ība no a u g s t u m a no te ik ta ar r a d i o c a u r s t a r o š a n a s 
me tod i . S ā d ā cejā e k v a t o r a t u v u m ā īsi p i rms S a u l e s r ie ta k o n s t a t ē t a t empe
r a t ū r a s k r i š a n ā s p a r 2° uz k a t r u k i lomet ru — pie t iekami s t r a u j a , lai viegli 
v a r ē t u sāk t i e s konvekc i ja , k u r a s p ē d a s p a t i e š ā m s a s k a t ā m a s dažos 
« V o v a g e r » p ā r r a i d ī t a j o s J u p i t e r a m ā k o ņ u s e g a s a t t ē los . Uz t r opos f ē r a s u n 
s t r a t o s f ē r a s r obežas t e m p e r a t ū r a t u r šād i nos l īdē jus i līdz 113°K pie apmē
r a m 100 mi l iba ru sp ied iena , k a m ē r m ā k o ņ u v i r s m a s l īmenī šie l ie lumi, pēc 
i n f r a s a r k a n ā s r a d i o m e t r i j a s u n spek t ro skop i j a s da t iem, ir a t t iec īg i ap 
140°K un pā r i pa r 600 mi l iba r i em. 

Pē to t ar r a d i o c a u r s t a r o š a n a s me tod i a r i J u p i t e r a jonosfēru , t ā izrādī
ju s i e s v i sa i m a i n ī g a : piecos g a d o s s t a r p «P ionee r» u n «Vovage r» pār l ido
j u m i e m t ā s b i ezums pa l ie l inā j ies no 3,5 uz 6 tūks t , km (ac īmredzo t s a k a r ā 
ar S a u l e s ak t iv i t ā t e s p i e a u g u m u ) , p a r 600 km a u g š u p pacēl ies u n v a i r ā k a s 
re izes pa s t i p r inā j i e s j on i zāc i j a s m a k s i m u m s p l a n ē t a s d ienas pusē . 

3 Pēc dažām ziņām, pēdējos pirmslidojuma mēnešos uzbūvētais divdiapazonu infra
sarkanais spektrometrs (1,4—10 u.m un 17—170 u,m), kas bija minēts «Zvaigžņotās de
bess» 1979. gada rudens numurā, īsi pirms starta tika nomainits ar sākotnēji izstrādāto 
viendiapazona instrumentu (4—55 u,m). 
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S a t u r n a jonosfēra , k a s p i rmo u n p a g a i d ā m v i en īgo reizi zondē t a a r 
«P ioneer -11» r a d i o s i g n ā l i e m ( t ā t a d S a u l e s a k t i v i t ā t e s m a k s i m u m a p o s m ā ) , 
i z rād ī jus ies kr ie tni p l ā n ā k a nekā J u p i t e r a m un a r d iv iem g a n d r ī z v ienādi 
s t i p r i e m m a k s i m u m i e m p a r 600 km a t š ķ i r ī g o s l īmeņos . 

3. att. Jupitera atmosfēras vētrainā cirkulācija Lielā Sarkanā plankuma apkārtnes attēlos, 
ko «Voyager-l> ieguvis ar četru Zemes diennakšu starplaiku (1979. gada 25. februārī 
un 1. martā). Milzīgie haotiskie virpuļi (kreisajā pusē), kuri rodas, planētu apjožošajām 
gaisa plūsmām sastopoties ar šo milzu anticiklonu, pat tik neilgā laika sprīdī jau pilnīgi 
mainījuši savu izskatu. Mazākais gaišais ovāls — arī anticikloniskas dabas veidojums — 
pēc lielākā caurmēra ir aptuveni vienāds ar mūsu Zemi. (Skat. arī attēlu vāku 4. lpp.) 
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4. att. Eiropas kartes detalizētākā daļa (pēc «Sky and Tele-
scope»), kas sastādīta pēc «Voyager-2» pārraidītajiem attē
liem. Neskaitāmas ļoti garas un platas, taču pavisam seklas 
plaisas izvagojušas praktiski visu pavadoņa virsmu, kura 
sastāv no visparastākā ledus ar nelieliem kādu citu vielu pie
maisījumiem. (Analoģisku Jo karti skat. «Zvaigžņotās debess» 
1980. gada vasaras numurā, 36.—37. lpp.) 

No no t i kumiem uz Sau les , p r o t a m s , s t ipr i a t k a r ī g a s ar ī p o l ā r b l ā z m a s , 
k u r a s m ē d z nor i t ē t 700, 1400 va i 2300 km a u g s t u m ā virs J u p i t e r a m ā k o ņ u 
s e g a s un n o v ē r o t a s t u r g a n ar t e l e k a m e r ā m , g a n ar u l t r av io le tā d i a p a z o n a 
i n s t r u m e n t i e m — «Vovager» s p e k t r o m e t r i e m u n «P ionee r» fo tomet r iem. 
T a č u uz J u p i t e r a š ā d u p a r ā d ī b u v e i d o š a n ā s v a r ī g a loma ac īmredzo t pieder 
ar ī p a v a d o ņ a J o a k t ī v a j a m v u l k ā n i s m a m : kus to t i e s g a r p l a n ē t a s m a g n ē -
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5. att. Amalteja, kādu to no 
pusmiljona kilometru attā
luma uzņēmis «Voyager-l»: 
neregulāras formas ķermenis 
ar maksimālo caurmēru 
270 km un minimālo 155 km. 

t i skā l auka i n t e n s i t ā t e s l īn i jām, e lekt roni no iz
v i r d u m u r a d ī t ā p l a z m a s to ra n o n ā k J u p i t e r a a t 
mosfērā ap 70. j ov ig rā f i skā p l a t u m a g r ā d u , u n 
t u r t i e šām v ē r o j a m s r a k s t u r ī g s p o l ā r b l ā z m u loks. 

P a v ē r š o t «Vovage r» u l t r av io l e tos spek t ro -
m e t r u s a r i uz J u p i t e r a p a v a d o ņ i e m G a n i m ē d u 
u n Kal l i s to , t u r n a v izdevies k o n s t a t ē t pa t v is 
n i e c ī g ā k ā s a t m o s f ē r a s p ē d a s (pretēj i daž iem 
novē ro jumiem no Z e m e s ) , u n ac īmredzo t t ā s 
n a v a r i n e d a u d z m a z ā k a j a i E i ropa i . Vienīgi u z 
J o a r a u g s t j u t ī g a j i e m i n f r a s a r k a n a j i e m spek t ro -
me t r i em p a m a n ī t a ļoti r e t i n ā t a a tmosfē ra n o 
sē ra d ioks īda ( S O 2 ) , p a r k u r a s avotu n e a p š a u 
bāmi ka lpo šī debes s ķ e r m e ņ a da rb īg ie v u l k ā n i . 4 

Mērot a r š iem p a š i e m i n s t r u m e n t i e m Jo si l
t u m a s t a r o j u m u , k ā d ā n o vu lkān i sk i ak t īva j iem 
a p g a b a l i e m a t z ī m ē t a p a r a p m ē r a m 160° a u g 
s t āka t e m p e r a t ū r a nekā t u v ā k a j ā a p k ā r t n ē — 

at t iec īgi 2 9 0 ± 2 0 ° K un 1 2 7 ± 2 ° K . Uz t r i ju pā rē jo lielo p a v a d o ņ u v i r s m ā m 
v i scau r v a l d a ļoti z e m a (p iemēram, k r ē s l a s j o s l ā l īdz 85 °K) u n v isa i 
v i enmēr īga t e m p e r a t ū r a — vietējie s i l t u m k o n t r a s t i n e p ā r s n i e d z 1%. M a z 
liet a u g s t ā k a t e m p e r a t ū r a , nekā p i e n ā k t o s t ik l ielā a t t ā l u m ā no S a u l e s , 
k o n s t a t ē t a Amal te j a i , k u r a r iņķo ap J u p i t e r u tā r a d i ā c i j a s jos lu in tens ī 
v ā k a j ā da ļ ā . Ac īmredzo t šī p a v a d o ņ a v i r s m u n e d a u d z s a s i l d a t ieši n e 
ska i t āmie l ādē to da ļ iņu t r āp ī jumi . 

V ie n īga j a m l ie la jam S a t u r n a p a v a d o n i m T i t ā n a m , pēc «Pioneer -11» 
i n f r a s a r k a n ā r a d i o m e t r a da t iem, a u g š ē j ā s a t m o s f ē r a s t e m p e r a t ū r a ir t ika i 
8 0 ± 1 0 ° K , p l a n ē t a s g r e d z e n u a p g a i s m o t a j a i pusei — ap tuven i 60—70 °K, 
bet a i zēno ta ja i — p a r desmi t g r ā d i e m z e m ā k a . P ē d ē j a i s fakts noz īmē, ka 
S a t u r n a g r e d z e n u d a ļ i ņ a s k a u t n e d a u d z a i zēno ci ta ci tu, t ā t a d tie nekād i 
n e v a r būt v i ens l āņa ve ido jumi (kā a p g a l v o j a d a ž a s h i p o t ē z e s ) . G r e d z e n u 
a t d z i š a n a s t emps , nonāko t p l a n ē t a s ēnā , un i zk l i edē t ā s g a i s m a s i n t e n s i t ā t e 
u n po la r izāc i ja , ko «Pioneer -11» i n s t r u m e n t i i zmēr ī juš i d a u d z p l a š ā k a m 
a t s t a r o š a n ā s leņķu d i a p a z o n a m nekā n o Zemes , ap l iec ina , ka g r e d z e n u 
d a ļ i ņ a s t i e šām v i sd r ī zāk s a s t ā v no l edus , t a ču ir t ika i d a ž u s c e n t i m e t r u s 
l ie las . 

«Pioneer-11» r a d i o m e t r a mēr ī jumi no c ieša t u v u m a ar i prec izē juš i , ka 
S a t u r n s i z s ta ro kosmosā 2,5 re izes v a i r ā k s i l t u m a , n e k ā s a ņ e m no t ā l ā s 
S a u l e s ( Jup i t e r s — 2 r e i z e s ) . Š ā d a i s i tuāc i j a i a tb i l s t m ā k o ņ u v i r s m a s t e m 
p e r a t ū r a 9 5 ± 3 ° K — pie t iekami z e m a , lai v i r s g a l v e n ā s l ā ņ a v a r ē t u izvei
dot ies bieza d ū m a k a no s a s a l u š a a m o n j a k a k r i s t ā l i e m . Tieši tā , d o m ā j a m s , 
ar ī slēpj S a t u r n a a t m o s f ē r a s v ē t r a i n o c i rkulāc i ju , k ā d a i tur , g luži t ā p a t k ā 
uz J u p i t e r a , bū tu j ā n o r i t no p l a n ē t a s dz ī l ēm p l ū s t o š ā s i l t u m a i e spa idā . 

4 Sēra dioksīda klātbūtni apliecina ari Jo ultravioletie spektri, kas nesen iegūti ar 
pavadonī 1UE uzstādīto teleskopu. 
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MAGNETOSFĒRAS, GREDZENI UN PAVADOŅI 

J a u p i rmie t iešie mēr ī jumi J u p i t e r a u n S a t u r n a a p k a i m ē pa rād ī j a , cik 
d a ž ā d a s ir šo p l anē tu m a g n e t o s f ē r a s : s a k a r ā ar k r a s i a t šķ i r īgo m a g n ē t i s k ā 
l auka in t ens i t ā t i — at t iec īg i 4,2 u n 0,2 gaus i uz v i r s m a s ekva to ra tu
v u m ā — p i r m ā s t i ep j a s l īdz s imt p l a n ē t a s r ā d i u s u a t t ā l u m a m , o t r ā — t ikai 
l īdz d ivdesmi t (t. i., l īdz T i t āna o r b ī t a i ) . Sī p a š a iemesla dēļ jon izē jošā 
s t a r o j u m a m a k s i m ā l a i s l īmenis r a d i ā c i j a s jo s l ā s pie S a t u r n a ir ap tuven i 
t ā d s p a t s kā Zemes a p k ā r t n ē , bet pie J u p i t e r a — desmi t iem tūks tošu reižu 
a u g s t ā k s . A t šķ i r ības t u r p i n ā s arī d e t a ļ ā s : S a t u r n a m ro tāc i j a s u n m a g n ē 
t i skā l auka a s i s p rak t i sk i sakr ī t , bet J u p i t e r a m ve ido 10° leņķi , t u r k l ā t viena 
o t ru nešķē r so ( t ā p a t kā c i t ām tuvu i epaz ī t a j ām p l a n ē t ā m ) ; J u p i t e r a l aukā 
v ē r o j a m a s m a n ā m a s nov i rzes no t ī r a s d ipolveida s t r u k t ū r a s , r a d i ā c i j a s jos
lām piemīt kr ie tn i s a r e ž ģ ī t ā k a forma (d iskveida ā rē jā d a ļ a ) u. tm l . 

Kā pa rād ī jus i «Vovage r» i egū tā informāci ja , v a i r ā k a s J u p i t e r a m a g n e 
tos fē ras ī p a t n ī b a s s a i s t ī t a s ar Jo v u l k ā n u da rb ību — to izsviest ie a tomi 
( p i r m ā m k ā r t ā m sē r s un skābekl i s ) veido gan k a r s t ā s p l a z m a s toru g a r 
p a v a d o ņ a orbī tu , g a n l ielāko da ļu r a d i ā c i j a s jos lu m a t e r i ā l a , g a n p a š a J o 
r e t i n ā t o jonosfēru , k u r a spēcīgi mi j i eda rbo ja s a r J u p i t e r a m a g n ē t i s k o 
l auku . P ē d ē j ā p rocesa r e z u l t ā t ā p l a n ē t u u n t ā s p a v a d o n i sa i s t a l ādē tu da
ļiņu p l ū s m a — e lek t r i skā s t r ā v a , k u r a , spr iežot pēc « V o y a g e r - l » mērī ju
miem t ā s t iešā t u v u m ā , ir ap 5 mi l jon iem a m p ē r u s t ip ra . Ar J u p i t e r a u n 
J o mi j i eda rb ību v i sd r ī zāk i z ska id ro jami arī spēcīgie r ad io t rokšņ i k i lomet ru 
v i ļņu d i a p a z o n ā , kur i p a m a n ī t i a r «Voyage r» p l a z m a s e lekt r i sko svā r s t ību 
a n a l i z a t o r i e m un iz rād ī juš ies par k ā r t u j a u d ī g ā k i nekā no Zemes novērot ie 
r a d i o s t a r o j u m a uz l i e smojumi d e k a m e t r u v i ļņos . 

P i r m i e t iešie mēr ī jumi Jup i t e r a r ad i āc i j a s j o s l ā s a r i uz rād ī j a raks tu r ī 
g u s m i n i m u m u s t ā d o s a t t ā l u m o s no p l a n ē t a s , k a s a tb i l s t p a v a d o ņ u orbī
t ā m : s a v ā r i ņ ķ o j u m ā ap Jup i t e ru tie per iodiski « i z s l auka» e lekt r iski lādē-

6. att. «Voyager-2» iegūtu attēlu mozaīka ar Jupitera gredzenu sistēmu caurstarojošā Sau
les gaismā (kontrasts stipri palielināts). Relatīvi blīvāko un spožāko gredzenu, kura ārē
jais rādiuss ir 128 tūkst, km un platums 6,5 tūkst, km, uz iekšpusi turpina daudz reti
nātāks un blāvāks, kurš stiepjas praktiski līdz atmosfēras augšējiem slāņiem. 
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k i lomet ru a t t ā l u m ā . T o m ē r pēc visu da tu r ū p ī g a s a n a l ī z e s ( ieskai to t j a u 
n ā k o s n o v ē r o j u m u s n o Zemes n e s e n a j ā īpaš i l a b a s r e d z a m ī b a s pe r iodā ) 
nāc i e s a tz ī t , ka a t tē l i u n r ad i āc i j a s mēr ī jumi f iksējuši d ivus d a ž ā d u s p a v a 
d o ņ u s , kur i r iņķo ap S a t u r n u pa s t ip r i l ī dz īgām o rb ī t ām. T u r k l ā t o t r a i s 
a c īmredzo t j au reiz p a m a n ī t s n o Z e m e s p i r m s t r ī s p a d s m i t g a d i e m , t aču 
novē ro jumi k ļūda in i p iedēvēt i c i t am S a t u r n a p a v a d o n i m — J ā n u s a m , kura 
p a s t ā v ē š a n u nekād i n e a p s t i p r i n a n e d z «Pioneer -11» izdar ī t ie r a d i ā c i j a s 
mēr ī jumi , nedz citi d a t i . 

T i t ā n a a p k a i m ē ar «Pioneer -11» u l t r av io le to fo tometru k o n s t a t ē t s (pi l
n ī g ā s a s k a ņ ā ar d a ž i e m p a r e d z ē j u m i e m ) mi lz īgs g a r orbī tu izs t iep ts ūdeņ
r a ž a m ā k o n i s , ku ru ve ido no p a v a d o ņ a aiz l idojušie , t aču j o p r o j ā m S a t u r n a 
g r a v i t ā c i j a s l aukā pal iekoš ie a tomi . 

Pēdējā brīdi: « V o v a g e r » iegūto a t t ē lu de ta l i zē ta ana l ī ze pa rād ī jus i , k a 
g a r J u p i t e r a g r e d z e n a ā r m a l u r iņķo nev is v iens , be t divi neliel i p a v a d o ņ i 
(per iodi 7 h 0 4 , 5 m u n a p m ē r a m 7 h 0 9 m ; t ā l ā k a j a m j a u n a j a m p a v a d o n i m — 

E. Mūkins 

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

iŗiŗ Saskaņā ar vienošanos starp PSRS un Francijas valdībām par kopīga pilotē
jamā kosmiskā lidojuma īstenošanu J. Gagarina kosmonautu sagatavošanas centrā apmā
cības un treniņus uzsākuši divi Francijas pilsoņi, kurus izraudzījis šīs valsts Nacionā
lais kosmisko pētījumu centrs (CNES), — Z.-L. Kjetjēns un P. Bodrī. Kopīgā lidojuma 
gaitā kosmosa kuģi «Sojuz» ar padomju komandieri un franču bortinženieri paredzēts 
saslēgt ar orbitālo staciju «Salūts», kur starptautiskajai apkalpei jāveic apmēram nedē|u 
ilga zinātnisko pētījumu programma. Lidojumu iecerēts īstenot 1982. gadā. 

iŗiŗ Padomju Savienībā nodots ekspluatācijā vēl viens zinātniskās pētniecības kuģis, 
kas paredzēts pirmām kārtām abpusēju sakaru uzturēšanai ar kosmiskajiem lidaparātiem 
laikā, kad tie atrodas ārpus mūsu valstī izvietoto sakaru staciju radioredzamības zonas. 
Turpinot tradīciju, kas ieviesta piecu iepriekšējo šīs sērijas kuģu nosaukumos, arī jau
najam piešķirts bojā gājušā padomju kosmonauta — Vladislava Volkova (1935—1971) 
vārds. Pēc iziešanas okeānā kuģis pievienojās flotilei, kura nodrošina sakarus ar orbitālo 
staciju «Salūts-6». 

jŗiŗ Publicētas jaunas ziņas par divu specializēto kosmiskā gamma starojuma novē
rošanas pavadoņu — franču «Signe-3» un Rietumeiropas COS-B darbību. Ar «Signe-3», 
kurš bija domāts galvenokārt gamma uzliesmojumu avotu meklēšanai ar triangulācijas 
metodi, 1977. gadā reģistrēti trīs šādi notikumi, turklāt divi — vienlaikus- ar franču 
aparatūru padomju pavadonī «Prognoze-6». Ar COS-B, kurš piecu gadu laikā novērojis 
pavisam vairāk nekā 30 pastāvīgi eksistējošus avotus, nesen pamanīts pulsējošs gamma 
starojums no vēl diviem radiodiapazonā zināmiem pulsāriem — PSR 1822-09 un PSR 
0740-28. Mainīguma raksturs tiem izrādījies gandrīz tāds pats kā jau agrāk gamma 
diapazonā novērotiem pulsāriem Krabja miglājā un Buru zvaigznājā. 



mākslinieka 
skatījumā 

VISIESPĒJAMĀKAIS IR PAVISAM N E I E S P Ē J A M A I S 

«Ceļš paveras tur, kur ir griba,» saka lietuviešu 
grafiķis un žurnālists Stasis Povilaitis, a r kura dar
b i e m iepazīstinām «Zvaigžņotās debess» lasītājus. 
S. Povilaitis pēc pamatizglītības ir radioelektroniķis, 
viņš ir beidzis Kaunas Antanasa Snečkusa Politehnisko 
institūtu. Tomēr laika gaitā viņš arvien vairāk pievēr
šas tēlotājai mākslai un pašreiz aktīvi strādā grafikā. 
Viņa ilustrācijas bieži sastopamas Lietuvas avīzēs nn 
žurnālos, tās publicē « T e x H H K a — MOJio«e»H», « K o m -
coMOjibCKan n p a B a a » un citi centrālie izdevumi. S. Po-
vilaiša darbi bija izstādīti Havannā 11. Vispasaules 
jaunatnes festivālā, Maskavā zinātniskās fantastikas 
glezniecības izstādē «Laiks—Telpa—Cilvēks», PSRS 
Tautas saimniecības sasniegumu izstādē, Zvaigžņu 
pilsētiņā, Burjatijā — izstādē BAM celtniekiem un 
citur. 

S. Povilaiša darbu tēma ir cilvēks un kosmoss: 
Cilvēks radītājs, Cilvēks meklētājs, Cilvēks pirmatklā
jējs. Cilvēka vieta uz Zemes 20. gadsimtā, Saules sis
tēmā, Cilvēks vienotībā ar Visumu. 

Cilvēks ir Visuma daļiņa, un viņš tiecas iepazīt savu vietu tajā, saskatīt cilvēces un 
Visuma tālāko gaitu. Bet progress uz Zemes nebūt nenozīmē tikai tehnikas attīstību vien. 
Tas ir arī cilvēka iekšējās pasaules paplašināšanās un padziļināšanās, arvien ciešāka vie
notība ar Kosmosu. Tas ir augstu virsotņu un grūtu uzvaru ceļš. 

Savas ilgas pēc kosmiskajām tālēm es gribu izteikt savās gravirās. Es uztveru Kos
mosu dzīvības un romantikas pilnu. Bairons teicis, ka, ja kādam nepatīk apkārtējā pasaule, 
tas citu, pilnīgāku pasauli var radīt savā dvēselē. Es cenšos veidot tādu pasauli sevī un, 
kad tas apgrūtina manu darbību šodienā, smeļos spēku dabā, Saulē, zvaigznēs. Kur vien 
es atrodos — mājās, uz ielas, zaļumos —, es apzinos, ka visapkārt ir kosmoss — zvaig
znes, planētas un galaktikas, un tas dod man svētku prieku un spēku darbam. 

Radīšanas brīdī cilvēks ietiecas vēl nenotikušajā laikā. Es uzskatu, ka laiks stāv, bet 
mēs izejam tam cauri. 2ēl, ka tas notiek tik ātri, ka dzīve ir ne vien īsa, bet ari neatkārto
jama. Bet es ticu, ka nākotnē šis posms būs ilgāks un līdz ar to lielākas būs ari radošā 
darba iespējas. Es cenšos pievienot savu graudiņu mūsu civilizācijas attīstībai, miera 
nosargāšanai uz mūsu planētas. 

STASIS 
POVILAITIS 
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/. att. Kosmonauts A. Ļeonovs un S. Povilaitis kos
miskās ēras 15 gadu svinībās Zvaigžņu pilsētiņā. 

Fantasti cenšas pareģot nākotni. Un var būt, ka, ja pēkšņi uz Zemi atlidos kādas 
citas planētas iemītnieki, ja uz kādas citas planētas tiks atrasta dzīvība, tad šo atklājumu 
uztverei mūs jau senlaikus būs sagatavojuši fantasti — rakstnieki un mākslinieki. 

Es ticu, ka kosmiskā cilvēce būs ļoti stipra un gandrīz visu zinoša, un tā dēļ ir vērts 
dzivot un strādāt un veltīt visus savus spēkus, attēlojot kosmosa mūžību, tā dzīles un 
cilvēku domu, cilvēku dvēseļu ietlekšanos tajās. 

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 
iriŗ Sakarā ar stabilizējošo spara ratu nolietošanos pārstājis darboties Zemes da

bisko resursu izpētei domātais amerikāņu pavadonis «Landsat-2», kas tika palaists 1975. 
gadā. Tāpat kā pats pirmais šāda veida ZMP «Landsat-1», ko ievadīja orbītā 1972. gadā, 
tas tika regulāri ekspluatēts gandrīz piecus gadus sākotnēji paredzētā viena vietā. Tādē
jādi līdz ceturtā šīs sērijas pavadoņa startam, kas iecerēts 1981. gada beigās, darboties 
turpinās tikai 1978. gadā palaistais «Landsat-3». Zemes virsmas attēlus, kurus tas iegūst 
vienlaikus dažādās spektra joslās, praktiskiem mērķiem izmanto vairāk nekā 100 valstīs. 
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skola 

KĀRTĒJĀ SKOLĒNU 
ASTRONOMIJAS O L I M P I Ā D E 

1980. g a d a 4. aprī l ī , j a u a s to to 
g a d u pēc k ā r t a s , uz sko lēnu a s t ro 
nomi ja s o l impiād i mēro t i e s z inā ša 
n ā m as t ronomi j ā u n k o s m o n a u t i k ā 
s a n ā c a R ī g a s v idussko lu audzēkņ i . 
P ē c t r ad īc i j a s š īs o l imp iādes o r g a 
nizē Repub l ikān i ska i s Zinību n a m s 
kopīgi a r V i s sav i en ības As t ronomi 
j a s un ģeodēz i j a s b i ed r ības L a t v i j a s 
noda ju u n R ī g a s p i l s ē t a s Skolu me
todisko kab ine tu . 

S a s k a ņ ā ar n o l i k u m u o l imp iāde 
no t ika d i v ā s k ā r t ā s . P i r m ā k ā r t a — 
4. aprī l ī me tod i skā kab ine t ā , bet ot
r ā — 6. aprī l ī Zinību n a m a p l a n e t ā 
r i jā . K a t r u g a d u uz o l impiād i iero
d a s arī d a ž u r epub l ikas r a jonu skolu 
pā r s t āv j i . Š o g a d r a j o n u sko las pā r 
s tāvē ja T u k u m a r a jona K a n d a v a s 
i n t e r n ā t s k o l a u n L iepā j a s r a j o n a 
R u c a v a s v idussko la . 

O l i m p i ā d e s p i r m ā s k ā r t a s da l īb
niekiem bija r aks t i sk i j ā a t r i s i n a 
čet r i uzdevumi u n j ā a t b i l d (ar i r ak 
s t i sk i ) uz diviem j a u t ā j u m i e m . 

T ā p a t kā iepriekšējos g a d o s , d a r b u 
r e z u l t ā t u s vēr tē ja pēc punk t i em — 
p a r k a t r u pare iz i a t r i s i n ā t u uzde
v u m u v a i a tb i ldē tu j a u t ā j u m u sko
lēns v a r ē j a s a ņ e m t no te ik tu p u n k t u 
ska i tu : p a r p i rmo — 6 p., o t ro — 
5 p. , t r e šo — 6 p., c e tu r to — 6 p. , 
piekto — 5 p . u n p a r se s to — 
12 p u n k t u s . 

Lūk, v i e n s no p i r m ā s k ā r t a s v a 
r i a n t i e m . 

1. N e n o r i e t o š a z v a i g z n e a u g š ē j ā 
k u l m i n ā c i j ā a t r o d a s t ikai 1°14' n o 
zen ī ta uz z iemeļ iem, bet a p a k š ē j ā 
ku lmināc i j ā t ā s a u g s t u m s ir 27°40' . 
A p r ē ķ i n ā t v i e t a s ģeogrā f i sko p la
t u m u u n z v a i g z n e s dekl ināci ju . 

2. Cik l ie lus k r ā t e r u s v a r izšķ i r t 
uz M ē n e s s fo togrāf i jas , k u r a s rā 
d iuss ir 95 m m , j a s īkākie objekt i 
ša jā fo togrāf i jā ir ar d i a m e t r u 
0,005 m m ? 

3. V e n ē r a s izpēte . 
4. K ā d a s a s t r o n o m i s k a s p a r ā d ī 

b a s u n fakti ap l iec ina m a t e r i ā l ā s 
p a s a u l e s v ienot ību? 

5. Cik l iela ir M a r s a h o r i z o n t ā l ā 
p a r a l a k s e m o m e n t ā , kad M a r s s a t 
r o d a s v i s t u v ā k Zemei (0,378 a. v . ) ? 
S a u l e s h o r i z o n t ā l ā p a r a l a k s e i r 
8",8. 

6. Novēro jo t p l anē tu kon junkc i j a 
u n opozīc i jā , r e d z a m s , ka t ā s spo
ž u m s izmain ī j i es p a r v ienu z v a i g ž ņ u 
l ie lumu. K ā d s la ika sp r īd i s p a g ā j i s 
s t a r p p l a n ē t a s s t āvok ļ i em? (P ie 
ņemt , ka p l a n ē t a a p r i ņ ķ o Sau l i p a 
r i ņ ķ v e i d a orb ī tu . ) 

S n i e d z a m s k a i t ļ o j a m o u z d e v u m u 
a t r i s i n ā š a n a s ga i tu . 
1. uzdevums 

I e t e i c a m s uzz īmē t debess s f ē r a s 
projekci ju uz debess m e r i d i ā n a 
p l akn i a r a t t i ec īga j i em debess sfē
r a s p u n k t i e m u n l īn i jām. 
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J a h\ u n h2 ir z v a i g z n e s a t t iecīgie 
a u g s t u m i apakšē j ā u n augšē j ā kul
mināc i j ā , t a d 

A 2 = 9 0 ° - z un <p=^±*?.=58 0 13' ; 
Y 2 
0 = < ŗ + z = + 5 9 o 2 7 ' . 

2. uzdevums 

M ē n e s s a t tē la r ā d i u s s uz fotogrā
fi jas r = 9 5 m m ; t a m a tb i l s to ša i s Mē
nes s r e d z a m a i s l eņķ i ska i s r ā d i u s s 
p ~ 1 5 ' = 0 , ° 2 5 , v idē ja i s a t t ā l u m s līdz 
M ē n e s i m d = 384 000 km, sīkākie ob
jekt i M ē n e s s fotogrāf i jā / = 0,05 m m . 

P i e ņ e m o t M ē n e s s k r ā t e r u d iamet 
ru p a r x u n izsakot 0,°25 r a d i ā n o s 

x (km)_ d (km) 
l ( m m ) _ r (mm) -4-57,3 ' 

a t r o d a m x = 0 , 8 8 km. 

5. uzdevums 

S a u l e s ho r i zon t ā l ā p a r a l a k s e 
P 0 = 8",8, a t t ā l u m s l īdz M a r s a m 
Z>m = 0,378 a. v.; 
a t t ā l u m s l īdz Sau le i Z)© = 1 a. v. 

H o r i z o n t ā l ā p a r a l a k s e D= • 
s i n p 

p ieņemot s i n p " « p " , 
£© = EB-
Dm P ©' 

A t r o d a m M a r s a ho r i zon tā lo p a r a 
laks i 

p m = 2 3 " , 3 . 

6. uzdevums 

A t t ā l u m s līdz p l a n ē t a i konjun-
kcijā r+R; a t t ā l u m s l īdz p l anē t a i 
opozīci jā r—R, k u r r — p l a n ē t a s or
b ī t a s r ā d i u s s a s t r o n o m i s k ā s vienī
b ā s ; R — Zemes o r b ī t a s r ā d i u s s 
(R=\ a. v . ) . 

P l a n ē t a s spožuma i z m a i ņ a ir ap
griezt i p roporc ionā la a t t ā l u m a kvad
r ā t a m : 

iL±3)l =2,512. jo -Zl=2,512 m 2 - m i . 
(r-R)2 h 

Risinot k v a d r ā t v i e n ā d o j u m u , a t ro 
d a m r = 4,4 a. v. 

No 3. Kep le ra l ikuma 

IL = *L 

kur T un T\ p l a n ē t a s un Zemes a p 
r i ņ ķ o š a n a s per iodi ap Sau l i , bet a 
u n ū\ p l a n ē t a s un Zemes orbī tu l ie
l ā s p u s a s i s : 

T\= 1 gads 
0\ = R= 1 a. v. 
p = a 3 = r 3 

7 , = r 3/2=9,29 
T 

. — = 4 , 6 5 gadi 

S a s k a ņ ā a r o l impiādes n o l i k u m u 
t i es ības p iedal ī t ies o t r a j ā k ā r t ā 
i eguva tie skolēni , kur i p i r m a j ā kā r 
t ā s a ņ ē m a n e m a z ā k p a r 20 p u n 
kt iem. 

N o s l ē g u m a k ā r t a s da l ībn iek iem 
mut i sk i bija j ā a tb i l d uz t r i j iem j a u 
t ā jumiem, k a s skā ra d a ž ā d u s m ū s 
dienu a s t r o n o m i j a s un k o s m o n a u t i 
k a s j a u t ā j u m u s . Pēc t a m k a t r a m fi
n ā l i s t a m p l a n e t ā r i j a z v a i g ž ņ u zā lē 
bija j ā a t r o d pie p l a n e t ā r i j a debes īm 
u n j ā r a k s t u r o p a z ī s t a m ā k i e zva ig 
znāj i u n s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s , kā ar ī 
debess s fē ras pama t j ēdz i en i . 

Vēr tē jo t o l imp iādes g a l ī g o s rezul
t ā t u s , ž ū r i j a s komis i ja ņ ē m a vē rā 
sko lēnu p a t s t ā v ī g o s d a r b u s — refe
r ā t u s , n o v ē r o j u m u ž u r n ā l u s . 

P a r a s t o t ā s a s t r o n o m i j a s o l impiā 
des u z v a r ē t ā j u la tviešu p l ū s m ā kļu
va Ka lv i s S a l m i ņ š (L iepā j a s r a j . 
R u c a v a s v i d u s s k . ) . O t r o v ie tu izcī
nīja J ā n i s Sav ick i s ( R ī g a s 1. v i -
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d u s s k . ) , t r ešo vietu — A n t r a Ba l t a 
( R ī g a s 1. v idussk. ) un Kalv i s Bric is 
( R ī g a s 64. v i d u s s k . ) . 

Krievu p l ū s m ā p i r m ā vie tā izvir
z ī jās Vjačes lavs P a v ļ e n k o (R īgas 
63 . v idussk . ) un Na tā l i j a Savčenko-
va ( R ī g a s 60. v i d u s s k . ) , o t r a j ā vie
t ā — T a t j a n a Ba r i šņ ikova ( R ī g a s 
60. v idussk . ) un V l a d i m i r s J o n o v s 
( R ī g a s 63. v idussk . ) , t r e ša j ā vietā — 
E d u a r d s F jodorovs ( R ī g a s 72. vi
dussk . ) . 

N ā k a m a j ā g a d ā kā r t ē j ā o l impiādē 
u z a i c i n ā m akt īvāk p iedal ī t ies kā Rī
g a s , tā arī La tv i j a s r a jonu skolas! 
O l i m p i ā d e s te rmiņi t iks izziņot i 
1981. g a d a m a r t ā «Skolo tā ju Avīzē». 

/. Miezis 

LATVIJAS PSR 5. ATKLĀTA 
FIZIKAS OLIMPIĀDE 

Sā g a d a 13. aprīlī R īgā not ika re
pub l ika s 5. a tk l ā t ā f izikas o l impiāde , 
ko bija o rgan izē juš i L Ļ K J S CK, 
L P S R ZA (F iz ikas i n s t i t ū t s ) , z inā t 
niski t ehn i sko biedrību La tv i j a s re
p u b l i k ā n i s k ā p a d o m e , A. P o p o v a ra
d io t ehn ikas , e l ek t ron ikas u n s a k a r u 
z inā tn i sk i t ehn i skās b iedr ības r epub
l ikān i skā padome , V i s sav i en ības As
t r o n o m i j a s un ģeodēz i j a s b iedr ības 
L a t v i j a s n o d a ļ a un r e p u b l i k a s Zinī
bu biedr ība . 

O l i m p i ā d ē p ieda l ī jās g a n d r ī z 400 
v i d u s s k o l ē n u no v i s d a ž ā d ā k a j i e m re
p u b l i k a s ra jon iem. K a t r ā k lašu gru
pā o r g a n i z ē t ā j i p i edāvā ja 6—7 uz
d e v u m u s , no tiem d ivus ekspe r imen
t ā l a t ipa , k u r o s bija precīzi j ā a p r a k 
s t a u n j ā i z s k a i d r o d e m o n s t r ē t ā s pa 
r ā d ī b a s fizikālā bū t ība . Ievērojot 
la ika i e robežo jumus ( d a r b a m t ika 

a t v ē l ē t a s 4,5 s t u n d a s ) , v i sus uzde
v u m u s a t r i s i n ā t n e v i e n a m prak t i sk i 
nebi ja i e spē j ams . P i r m ā s v ie tas jeb
k u r ā k lašu g r u p ā varē ja iegūt ar ap
m ē r a m če t r iem pare iz i a t r i s i nā t i em 
u n a p r a k s t ī t i e m uzdevumiem vai lie
lāku ska i tu r i s i n ā tu u z d e v u m u , j a to 
a t r i s i n ā j u m i neb i ja p i ln īg i . 

P i r m ā s v ie t a s s a v ā s k l a šu g r u p ā s 
izcīnī ja: l a tv iešu p l ū s m ā — Ainis 
M ū s i ņ š ( C ē s u v idussk . 9. k l a s e ) , 
O j ā r s K r a s t s ( R ī g a s 1. v idussk . 10. 
k l a s e ) , A n d r i s P a v ē n i s ( K a n d a v a s 
i n t e r n ā t s k . 11. k l a s e ) ; kr ievu p lūs
m ā — I g o r s S u b e ņ i n s ( R ī g a s 52. vi
dussk . 9. k l a s e ) , Alekse js F ļo rovs 
( R ī g a s 10. v idussk . 10. k l a s e ) , 8. kla
šu g r u p a a r kr ievu māc ību va lodu 
žūr i j a 1. v ie tu nepiešķī ra , jo dal īb
nieki nebi ja s a s n i e g u š i š im n o l ū k a m 
nep iec i e šamo punk tu ska i tu . 

U z d e v u m u , kā ar ī to a t r i s i n ā j u m u 
a p s p r i e š a n ā un d a r b u p ā r b a u d ē pie
da l ī j ā s L P S R ZA Fiz ikas ins t i tū ta 
darb in iek i u n P . S t u č k a s LVU Fizi
k a s u n m a t e m ā t i k a s faku l tā tes mā
cību spēki . O l i m p i ā d e s o rgan izē t ā j i 
i z saka v iņ iem lielu pateicību, it īpaš i 
F i z i k a s i n s t i t ū t a darb in iek iem 
I. F a b r i k a n t a m , M. M a j o r o v a m , 
A. P e t r o v a m u n LVU docen t am 
V. F ļ o r o v a m . 

Sa j ā u n n ā k a m a j ā « Z v a i g ž ņ o t ā s 
debess» n u m u r o s i epaz ī s t i nā s im la
s ī t ā jus ar va i r āk i em o l imp iādes uz
d e v u m i e m , kā arī dos im norād ī ju 
m u s , k a s v a r pa l īdzē t r i s i n ā š a n a s 
g a i t ā , v a i a r ī s n i e g s i m u z d e v u m u 
p i l n u s a t r i s i n ā j u m u s . 

Autor i b ū s pa te ic īg i p a r v i s ā m pie
z īmēm, k a s a t t i ecas uz o l impiādes 
u z d e v u m i e m vai a tk l ā to o l impiāžu 
o r g a n i z ā c i j u . Vēs tu l e s g a i d ā m pēc 
a d r e s e s : 226018 Rīgā , T u r g e ņ e v a 
ielā 19, ZA k o m j a u n a t n e s komite jā , 
A t k l ā t o f iz ikas o l impiāžu o rgkomi-
te ja i . 
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Uzdevumi 

Pie katra uzdevuma iekavās norādīts, 
kādu klašu grupā attiecīgais uzdevums bija 
jārisina (burts L apzīmē plūsmu ar lat
viešu mācību valodu, bet burts K — plūs
mu ar krievu mācību valodu). 

1. uzdevums (9.L, 8.K, 9.K) 
Caur piltuvi, kā parādīts zīmējumā, tiek 

pūsts gaiss. Galda tenisa bumbiņa, tuvināta 
piltuvei, tajā ievelkas. 

1. Izskaidrot minēto parādību, ievērojot, 
ka spiediens gāzes plūsmā ir noteikts ar 
Bernulli likumu 

p + p _ t ' l = const. 

2. Noteikt gāzes spiedienu pašā šaurā
kajā vietā starp bumbiņu un piltuvi, ja 
bumbiņa atrodas uz piltuves ass, bet attā
lums starp bumbiņas un piltuves virsmām 
6 = 0,5 mm. Bumbiņas diametrs D = 30 mm, 
piltuves leņķis a=120° . Gaisa blīvums 
p = l , 3 kg/m 3 , bet vienā sekundē caur pil
tuvi izplūst 200 cm 3 gaisa. 

Atrisinājums 
Lai izskaidrotu novērojamo parādību, at

cerēsimies dažas gāzu un šķidrumu kustī
bas likumsakarības. Daudzreiz gadās novē-

111 

att. 

2. att. 

rot upes straumes kustības ātruma pieau
gumu tās šaurākajās vietās, kur samazinās 
plūsmas šķērsgriezuma laukums, ūdens 
caurplūdei paliekot nemainīgai. Tā kā, šķid
ruma jeb gāzes elementam pārvietojoties no 
telpas punkta ar mazāku ātrumu uz telpas 
punktu ar lielāku ātrumu, tas kustas paāt
rināti, tad spiedienam, kas rada elementa 
paātrinājumu, telpas punktā ar lielāko ātru
mu jābūt mazākam. Matemātiski doto saka
rību izsaka Bernulli likums, kas apgalvo, ka 

v2 

p + p — = const, kur p — gāzes jeb šķid
ruma blīvums. Piebildīsim, ka Bernulli li
kums ir spēkā pietiekami lieliem kustības 
ātrumiem, kad viskozo pretestību var neie
vērot. 

No sacītā par gāzes kustības likumsaka
rībām izriet arī novērojamās parādības 
skaidrojums. Acīmredzot spraugas šaurāka
jā vietā starp bumbiņu un piltuvi (bumbiņas 
augšējā daļā) gaisa kustības ātrums ir vis
lielākais, bet gāzes spiediens šeit ir minimā
lais. Rezultātā izveidojas situācija, ka gaisa 
spiediens bumbiņas augšējā daļā ir mazāks 
nekā apakšējā. Uz bumbiņu darbojas uz 
augšu vērsts spiediena spēku rezultējošais 
spēks. Tā darbības rezultātā bumbiņa ceļas 
augšup, līdz pārtrauc gaisa plūsmu. Kad tas 
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noticis, bumbiņa sāk atkal slīdēt uz leju, 
kamēr atkal rodas nevienmērīga gāzes 
plūsmas ātruma sadalījuma izraisītais cēlēj-
spēks un bumbiņa sāk celties augšup, utt. 
Par šo svārstību pastāvēšanu liecina rak
sturīgā skaņa, kas parādās, pūšot gaisu 
cauri piltuvei ar bumbiņu. 

Otrajai uzdevuma daļai ir analītisks rak
sturs, un tā pamatojas uz Bernulli likuma 
izmantošanu. Izsakām const vērtību Bernulli 
likumā divos telpas punktos — spraugas 

v2 

šaurākajā daļa c o n s t = p + p — un piltuves 
platākajā daļā, kur gāzes kustības ātrumu 
var neievērot, un iegūstam, ka const=p„ 
(pa — atmosfēras spiediens). Tāpēc gāzes 
spiediens spraugas šaurākajā vietā ir p= 

=pa — p — . Gāzes ātrumu izsakām no 

dotā gaisa patēriņa Q. Q=pvS, kur 5 •— 
spraugas šķērsgriezuma laukums. Tā kā 
<£BOC=60°, tad BC=2flsin30°=£>/2 un 
S = nSC6 = nD8/2. No šejienes t>=2Q/pnDŌ 
un p = pa-2Q2lp7i2D2b2. 

Ievietojot formulā skaitliskās vērtības, 
iegūstam p=pa—2,7-103 N/m 2 , t. i., spie
diens spraugas šaurākajā daļā ir aptuveni 
par 3% mazāks nekā atmosfēras spiediens. 

Piebildīsim, ka līdzīgi aplūkotajam gadī
jumam, pamatojoties uz Bernulli likumu, 
var aplūkot vairākas citas interesantas fi
zikālas parādības, piemēram, vieglas bumbi
ņas ievilkšanos gāzes vai šķidruma plūsmā 
u. c. Sīkāk ar šo, kā arī ar citām intere
santām hidrodinamikas problēmām var iepa
zīties grāmatā K. K y 3 o b . Mnp 6e3 dpopM. 
M., Miip, 1976. 

2. uzdevums (9.L, 8.K, 9.K) 

Lidmašīna pikē ar virsskaņas ātrumu v 
leņķī a pret horizontu. Laika momentā r = 0 
tā atrodas zenītā virs novērotāja augstu
mā h. Pēc cik ilga laika novērotājs izdzir
dēs lidmašīnas radīto troksni, ja skaņas 
ātrums ir c? Pie kādām a vērtībām uzdevu
mam ir atrisinājums? 

3. att. 

Atrisinājums 

Aiz lidmašīnas, kas savā kustībā pa 
taisni BD nokļuvusi punktā L (4. att.), vei
dojas koniska skaņas viļņu fronte, ko no
saka to punktu ģeometriskā vieta, līdz ku
riem šajā brīdi nonākusi skaņa (t. s. Maha 
konuss). Sādu viļņu fronti var labi novērot, 
piemēram, mierīgā ūdenī aiz peldošas laivas 
vai kuģa. Leņķi 6 starp trajektoriju BD un 
konusa veidotāju AL var noteikt pēc saka
rības 

s inp= • (1) 

kur c — skaņas izplatīšanās ātrums, bet 
v — lidmašīnas kustības ātrums. 

Novērotājs punktā A sadzirdēs lidmašī
nas radīto troksni tad, kad līdz viņam no
kļūs viļņu fronte AL. Tas notiks laika mo-

BL 
mentā t—.— pēc tam, kad lidmašīna zenītā 

o 
būs pārlidojusi novērotāju. 

BL var noteikt no AABL, kur BA = h, 
bet leņķi attiecīgi: « £ B j 4 L = j i / 2 + a - B ; 
•^BLA = 6. 

Pēc sinusu teorēmas 
BL 

s i n ļ i f + a - p ) 
sinB 

12) 

So izteiksmi var pārveidot, izmantojot 
sakarību (1). Tāpēc 

BL=h- ļ cosa | / ( i ^ ) 2 _ i _ s i n a ļ . (3) 
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Laiks, pec kura novērotājs izdzirdēs 
skaņu, ir 

i - • ( ~ F f - > - * - ) • 
Uzdevumam ir atrisinājums, ja B > a 

(t. i., ja-^— > s i n a ) . Ja šis nosacījums nav 

izpildīts, tad novērotājs neizdzirdēs skaņu 
līdz pat lidmašīnas nonākšanai punktā D 
(fizikāli tas nozīmē lidmašīnas ietriekšanos 
zemē). Ja šādu iznākumu no apskata izslē
dzam, tad meklētā laika noteikšanai būtu 
jāzin trajektorijas forma pēc lidmašīnas iz
iešanas no piķējošā režīma. 

•3. uzdevums (10 .L, l l . L , 10.K) 
Caur šauru taisnstūra veida spraugu, kas 

izveidota iezemētā vadošā plāksnē, tai per
pendikulāri izlido šaurs elektronu kūlis. 
Plāksnes virsma paralēla magnētiskā lauka 

indukcijas vektoram B. Noteikt uz plāksnes 
krītošās strāvas blīvuma atkarību no attā
luma lidz spraugai (5. att.), ja elektroni 
izlidojot vienmērīgi sadalās pa spraugas 
platumu. Elektronu skaits tilpuma vienībā, 
ar ātrumiem intervālā no v līdz v + Av, vie
nāds f(v)Ao. Spraugas platums virzienā, 
kas perpendikulārs laukam, ir b (b«x). 

Izanalizēt gadījumus: 

l> r[l>~\0, ja v>v0 

2) }(v)=cS-
konstantes). 

-v/va (c, S, va — zināmas 

Atrisinājums 

Aplūkosim to elektronu plūsmas da]u, 
kas atbilst elektroniem, kuru ātrumi ir ro
bežās no v līdz v-\-Av. Tai atbilstošais strā
vas blīvums 

A/=ef(»)-Ao.i>. (1) 
kur e — elektronu lādiņš. 

No strāvas saglabāšanās likuma izriet 

Aj.b-Ay=j%Ax-Ay, (2) 
kur Ay — elektronu treka platums lauka 
virzienā, b — spraugas platums, / x — strā
vas blīvums attālumā x no spraugas. Tā
pēc 

jx=ebf(v)v^L. 
Ax 

(3) 

x un v saista elektrona kustības vienādo
jums magnētiskajā laukā 

•|2 

Tapec 
~xJ2 

--evB. 14) 

„ eB Av eB , r , 
v = —x un — - = ——. (5) 

2m Ax 2m 

+1 + 

•4 

5. att. 
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Ievietojot (5) izteiksmē (3), iegūstam 

Aplūkosim uzdevuma tekstā dotos gadī
jumus: 

tad 

un 

/ , = 0 , j a * > 2 » * 

o 
2) J a f ( e ) = c - s ~ » o , 
tad 

4. uzdevums (9.L, 10.L, 8.K, 9.K) 

Uz ratiņiem, kuri bez berzes pārvie
tojas lejup pa slīpo plakni ar leņķi a pie 
pamatnes, piestiprināti atsperu svari, kā pa
rādīts zīmējumā. Uz svariem atrodas ķer
menis ar masu m. 

6. att. 
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Kādam jābūt berzes koeficientam starp 
ķermeni un svariem, lai tas pa svariem ne
slīdētu? Ko šajā gadījumā rāda svari? (Sva
riem ir bezgala liels stinguma koeficients 
horizontālajā virzienā.) 

Atrisinājums 

Ja svari cieši saistiti ar ratiņiem, kas 
kopā ar priekšmetu m pārvietojas pa slīpo 
plakni tā, ka krava pa svariem neslīd, tad 
šo sistēmu var uzskatīt par vienu ķermeni. 
Saskaņā ar uzdevuma nosacījumiem ratiņi 
pa slīpo plakni pārvietojas bez berzes (gra
vitācijas spēka ietekmē paātrināti). Ratiņu 
paātrinājums virzienā, kas paralēls slīpās 
plaknes virsmai, ir 

a; = g-sina. (1) 
Paātrinājuma komponentes horizontālajā 

virzienā ax un vertikālajā virzienā ay iegūst, 
projicējot ai uz šiem virzieniem. 

Tad a;c = gs ina-cosa un a„ = gsin 2 a. (2) 
Aplūkosim spēkus, kādi darbojas uz ķer

meni, kas atrodas uz svariem. Vertikālajā 
virzienā tie ir zemes pievilkšanas spēks 
P = mg un svaru reakcijas spēks N. 

P-N = may, (3) 

N=P—may = mgcos2a. (4) 

Šāds N (4) arī ir svaru rādījums. 
Acīmredzot berzes spēks ir tas, kas liek 

ķermenim pārvietoties kopā ar svariem bez 
slīdēšanas. Tāpēc Fb = max. 

femgcos2a = /rcgsinacosa. (5) 

No šejienes 
* = tga. (6) 

5. uzdevums (10.L, 9.K) 

Bezsvara stāvokļos liels hermētiski no
slēgts trauks ar šķidrumu rotē ap noteiktu 
asi ar pastāvīgu leņķisko ātrumu Q. Šķid
rumā ievietotas divas mazas, vienāda til-



puma lodītes, kas savienotas ar neizstiep-
jamu diegu, kura garums Lodīšu mate
riālu blīvumi ir attiecīgi pi un p 2, turklāt 
P i < p < p 2 , kur p — šķidruma blīvums. 

Pie kādiem pi, p 2 un p lodīšu sistēmai ir 
līdzsvara stāvoklis rotējošā šķidrumā? Vai 
tas ir stabils? 

Vai eksistē līdzsvara stāvoklis lodīšu 
sistēmai, ja pi un p 2 ir lielāki nekā p? Vai 
tas būs stabils? 

Kā mainīsies atbilde, ja p[ un p 2 ir ma
zāki nekā p? 

Visos gadījumos apskatīt līdzsvara stā
vokļus bez lodīšu saskarsmes ar trauka sie
nām. Diega masu neievērot. 

Atrisinājums 

Uzdevuma risinājums saistīts ar Arhime-
da likuma lietošanu rotējošam šķidrumam. 
Šķidrumam rotējot, uz katru tā elementu 
darbojas centrtieces spēks pQVAV, kur r — 
šķidruma elementa attālums līdz rotācijas 
asij, AV — tā tilpums, Q — rotācijas leņ
ķiskais ātrums, p — šķidruma blīvums. So 
spēku rada šķidruma spiediens, kas sadalīts 
nevienmērīgi pa tā tilpumu un ir vismazā
kais uz rotācijas ass, tādā veidā nodrošinot 
nepieciešamo centrtieces paātrinājumu šķid
ruma elementu kustībai pa riņķa līniju. 

No tā izriet, ka uz šķidrumā (attālumā r 
no rotācijas ass) iegremdētu lodīti ar tilpumu 
AV darbojošos spiediena spēku rezultējošais 
spēks būs vienāds pQ?rAV. Kā redzams, 

ja lodītes blīvums p i<p , tad uz to darbo-
jošais spēks pQVAV ir lielāks nekā nepiecie
šamais centrtieces spēks piQ2rAV tā kustī
bai pa riņķa līniju. Līdz ar to lodīte kustē
sies rotācijas ass virzienā analoģiski tam, 
kā traukā uzpeld ķermeņi ar blīvumu, kas 
mazāks nekā ūdens. 

Savukārt ķermenis ar blīvumu p 2 > p , 
iegremdēts rotējošā šķidrumā, attālināsies 
no rotācijas ass. Atzīmēsim, ka šīs parādī
bas eksperimentāli tika demonstrētas 4. at
klātajā fizikas olimpiādē (skat. «Zvaigžņo
tā debess», 1979./80. gada ziemas un 1980. 
gada pavasara numurus). 

Aplūkosim tālāk divu saistītu ķermeņu 
līdzsvaru rotējošā šķidrumā gadījumā, kad 
P i < p < p 2 . Līdzsvars acīmredzot ir iespē
jams tikai tad, ja vieglākais ķermenis atro
das tuvāk rotācijas asij nekā smagākais un 
diegs ir nostiepts radiālā virzienā. Tādā ga
dījumā (7. att.) 

pQV 1 AV - r =p ,Q 2 r iAV, 

pQ 2 r 2 AV+r=p 2 Q 2 r 2 AV. 

Ievērojot, ka r2—r\ — l, iegūst 

p ( n + r 2 ) = p i r 1 - f p 2 r 2 

R _ (P»-PH 
2 p - ( p , + p 2) 

T l - ( P - P ' ) ' 
2 p - ( P i + p 2) 

Tātad līdzsvars iespējams, ja 2 p > p i + p 2 . 
Aplūkosim, vai šis ķermeņu līdzsvara 

stāvoklis ir stabils, t. i., noskaidrosim, vai 
niecīgām ķermeņu novirzēm no līdzsvara 
stāvokļa nepiemīt tendence laikā pieaugt. 

7. att. 
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Acīmredzot diegam jābūt nostieptam, 
t. i., ķermeņu stāvokļu perturbācijām bri 
un 6>2 ir spēkā sakarība ōr 1 = 6r 2 =6r . Tādā 
gadījumā uz ķermeņu sistēmu perturbētā 
stāvoklī no šķidruma puses darbosies spēks 

p (r ,+r 2 ) Q 2 AV+2pQ ! A V8r, 

kas ir lielāks, ja 6r>0 , vai mazāks, ja 
67<0, par centrtieces spēku p ( r i + 
+r 2 )Q 2 AV / +(p i+p 2 )Q 2 AV6r , kas nepiecie
šams, lai ķermeņi kustētos rotācijas kustībā 
pa riņķa līnijām ar perturbētiem rādiusiem 

n + 6 7 un r 2 +ō>. 

No teiktā izriet, ka gadījumā, ja 6r>0 , ķer
meņi savu attālumu līdz rotācijas asij seko
jošos laika momentos samazinās, bet gadī
jumā, ja 6r<0 , — palielinās. Tātad dotais 
līdzsvara stāvoklis ir stabils. 

Līdzīgi var apskatīt gadījumu, kad abu 
ķermeņu blīvumi ir lielāki nekā šķidruma 
blīvums. Var parādīt (izdariet to!), ka ķer
meņu sistēmai eksistē līdzsvara stāvoklis, 
kurā radiāli nostieptais diegs iet cauri rotā
cijas asij un ķermeni atrodas attālumos 

/•l=/(P2-p)/(Pl + p2-2p), 
r 2 =(P i -p ) / / (P i+p2 -2p ) 

no rotācijas ass. Var parādīt, ka dotais līdz
svara stāvoklis nav stabils (pārbaudiet to!). 

Sakarā ar šo uzdevumu būtu interesanti 
atcerēties kādu ikdienā bieži novērojamu pa
rādību, kurai savā laikā uzmanību pievērsa 
arī A. Einšteins. Proti, runa ir par tējas da
ļiņu savākšanos tējas glāzes apakšējās da
ļas centrā, maisot ar karoti tajā cukuru. 
Tas, ka tējas daļiņas atrodas glāzes apak
šējā daļā, nozīmē to, ka tās ir smagākas 
par ūdeni, bet tādā gadījumā saskaņā ar uz
devuma risinājumu, kas izklāstīts augstāk, 
tējas daļiņām, ūdenim rotējot tējas maisī
šanas rezultātā, būtu jāsavācas pie glāzes 
sieniņām. Dotās pretrunas atrisinājums ir 
saistīts ar sekundārām plūsmām, ko rotē
jošā šķidrumā izraisa viskozās (šķidruma 
berzes) parādības. Šķidrums, kas atrodas 
pie glāzes dibena, viskozitātes dēļ rotē lē

nāk nekā šķidrums glāzes tilpumā. Tāpēc 
spiediena spēks, kas glāzes augšējā daļā pie
šķir šķidruma elementiem nepieciešam» 
centrtieces paātrinājumu, pie glāzes dibena 
izrādās lielāks nekā nepieciešamais centrtie
ces spēks, jo, kā jau norādījām, šķidruma 
elementi glāzes dibenā berzes dēļ kustas lē
nāk. Šķidruma elementi glāzes apakšējā da
ļā sāk kustēties rotācijas ass virzienā — ro
das cirkulāra kustība, kuras rezultātā glā
zes apakšējā daļā šķidrums kustas rotāci
jas ass virzienā un sanes tējas daļiņas glā
zes apakšējās daļas centrā. 

Sekundārās plūsmas, kas rodas rotējo
šos šķidrumos ar viskozitāti saistīto parā
dību dēļ, ir nosauktas par Ekmaņa plūsmām, 
atzīmējot pazīstamā hidrodinamika nopel
nus šo plūsmu matemātiskajā aprakstīšanā. 

Sīkāk ar minētā tipa parādībām var 
iepazīties nesen izdotajā ļoti interesantajā 
grāmatā JX j k . y o k e p . <I>H3H>!eCKHft (peft-
e p B e p K . M, MHp, 1979. 

6. uzdevums (11 .L, 10.K) 

Nevadošā šķidrumā ar relatīvo magnē
tisko caurlaidību u.=3 un blīvumu p = 
= 10 3 kg/m 3 perpendikulāri tā virsmai no
vietoti divi vadītāji ar pretējos virzienos 
vērstām, bet vienādām strāvām (8. att.). 
Olimpiādes dalībniekiem demonstrētajā eks
perimentā bija redzams, ka, ieslēdzot strāvu, 
šķidrums gar vadītājiem ceļas augšup (kā 
tas parādīts 10. att.). 

1. Noteikt šķidruma maksimālās pacel
šanās augstumu, ja vadītājos plūst strāva 
7 = 2 0 A, to diametrs d = 2 mm, bet attā
lums starp vadītājiem 3 mm. Zināms, ka 
magnētiskā lauka intensitātes kvadrāta 
telpiskā izmaiņa AH2 rada spiedienu star
pību 

AP=Ho(M.-l )Atf 2 /2 . 

2. Noteikt šķidruma virsmas formu viena 
vadītāja gadījumā (9. att.). 

Kapilārās parādības neievērot. 
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5. att. 9. att. 

Atrisinājums 

Izmantosim magnētisko šķidrumu hidro
statikas likumsakarību, kas norādīta uzde
vuma noteikumos un kura saista magnē
tiskā lauka intensitātes telpisko izmaiņu ar 
atbilstošo spiediena izmaiņu. Punktiem A 
un B ir spēkā p A - p B = P-o(n—1) ( W a ! -
—HB

2)I2 (u. — šķidruma magnētiskā caur
laidība). No formulas izriet, ka spiediens 
šķidrumā, kas pakļauts vienlaicīgai magnē
tisko un smaguma spēku iedarbībai, var tikt 

aprēķināts pēc formulas p = ^ ° ^ ~ _ 

— pgh-ļ-p0, kur h ir līmeņa starpība dotajā 
punktā un vietā, kur magnētiskā lauka in

tensitāte vienāda ar nulli (10. att.), bet 
p 0 — atmosfēras spiediens. Tā kā uz šķid
ruma virsmas spiediens ir vienāds ar atmo
sfēras spiedienu, tad tās līmeni var atrast 
no sakarības /i=u. 0(u.— l ) # 2 / 2 p g . No šejie
nes izriet, ka maksimālais šķidruma pacel
šanās augstums būs novērojams vadītāju 
plaknē starp tiem, jo tur magnētiskā lauka 
intensitāte apskatāmajā gadījumā ir vislie
lākā. 

Atradīsim vietu, kur atrodas telpas 
punkts ar maksimālo magnētiskā lauka in
tensitāti. Tā kā taisna vadītāja magnētiskā 
lauka intensitāte punktā, kas atrodas attā
lumā r no tā, var tikt aprēķināta pēc for
mulas H=H0dļ2r, kur H0 — intensitāte uz 

10. att. 
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vadītāja virsmas, tad rezultējošā magnētis
kā lauka intensitāti patvaļīgā vadītāju plak
nes punktā A (skat. 10. att.) ir 

2 U+d/2 D-x+dl2 J 
= H0d(D+d) 

2(x+d/2) (D+d- (x+d!2))' 

Aplūkojam funkciju 

(x+d/2) (D+d-(x+d/2)) = 

- ( ' + 4 ) ] ' -

Viegli redzēt, ka šīs funkcijas minimālā vēr
tība ir gadījumā, kad [Dļ2—x]2 maksimā
lais, t. i., x=Q un x = D, kas atbilst pun
ktiem uz vadītāju virsmas. Tātad maksimā
lā magnētiskā lauka intensitāte 

„ H0(D+d) 
"maI~-D+dj2~ 

jeb, ievietojot skaitliskās vērtības, //mai = 

= JLf/o. No šejienes maksimālais magnē-
4 

tiskā šķidruma pacelšanās augstums ir vie
nāds / i m a x = Ho(n— l ) 25 / / 0

s / 32 pg. Aprēķi
not H0 saskaņā ar formulu H0=I/2nr un 
ievietojot skaitliskās vērtības, iegūstam 
ftinai ^ 2 mm. 

Līdzīgi var aplūkot uzdevuma otro daļu 
(izdariet to!). Beidzot šī uzdevuma apskatu, 
atzīmēsim, ka praktiski dabā pastāvošajiem 
šķidrumiem u. vērtības atšķiras no viena ti
kai ceturtajā vai labākajā gadījumā trešajā 
zīmē aiz komata, tādēļ magnētiskās dabas 
spēki uz tiem jūtamu iespaidu neatstāj. To
mēr izmantotās lielās u. vērtības nav hipo
tētiskas, bet reāli pastāv mākslīgi iegūtiem 
šķidriem paramagnētiķiem — feromagnētiķu 
koloidāliem šķīdumiem. Siem šķidrumiem 
piemīt vairākas savdabīgas fizikālas īpašī
bas, un interese par tiem pašlaik jūtami pie
aug visā pasaulē. Tuvāk ar dažām magnē
tisko šķidrumu īpašībām var iepazīties, pie
mēram, rakstā E. B l ū m s , A. C ē b e r s. 
Kad magnētiskajā laukā riņķo magnētisks 
šķidrums. — Zinātne un Tehnika, 1973, 
11. nr. 

7. uzdevums ( 1 1 .L, 10 .K) 

Noteikt minimāli iespējamo masu ūdens 
pilienam, kurš, ievietots siltumizolētā traukā 
ar tilpumu 1 m 3, pilnīgi neiztvaikotu, kā arī 
neizveidotos ledus, ja traukā radīts absolūts 
vakuums. Trauka sieniņas neiztvaiko. Zi-

>. 

p 

ūdens 

4,58mm Hcj 

ledus 

/ l / 1 
/ i 

i 

tvainf 

T 

2 7 3 , 1 6 ° K 
/;. att. 
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nams, ka piesātināto ūdens tvaiku spiedienu 
pp ar pietiekamu precizitāti izsaka sakarība 

l n p p = c o n s t - 5 , 6 - 1 0 3 / r , 

bet ūdens trīskāršajā punktā piesātināto 
tvaiku spiediens ir 4,58 mm Hg stabiņa pie 
temperatūras 0,01 °C. 

Ūdens kritiskā temperatūra 647,3 °K 
Ūdens tvaikus uzskatīt par ideālu gāzi. 

Atrisinājums 

Tā kā saskaņā ar uzdevuma nosacīju
miem jāatrod minimālā iespējamā ūdens pi
liena masa, kad, to ievietojot vakuumā, ne
izveidosies ledus, kā arī viss ūdens neiztvai-
kos, tad tas nozīmē, ka beigu stāvoklī trau
kā atradīsies līdzsvarā ūdens ar tā piesāti
nātajiem tvaikiem. Tas nozīmē, ka beigu 
temperatūru Tb un spiedienu Pb saista sa
karība Pb = Pv{Tb), kur pv(T) — ūdens 
piesātināto tvaiku spiediens pie temperatū
ras T. Atkarība p=pp(T) parādīta grafiski 
12. attēlā (līnija OB). No otras puses, tvai

ku spiedienu var aprēķināt pēc Mendeļe-
jeva—Klapeirona vienādojuma ideālai gāzei: 

No tā izriet, ka 

Pb _ mR 
Tb \iV ' 

Kā redzams no attēlā parādītās ūdens 
fāzu diagrammas, kas attēlo spiediena atka
rību no temperatūras, pie kuras dažādi 
ūdens agregātstāvokļi atrodas līdzsvarā, 

minimālā , t. i., arī minimālā ūdens 
T 6 

tvaiku masa ir gadījuma, kad beigu stāvokli 
ūdens atrodas trīskāršajā punktā — pun
ktā, kurā atrodas līdzsvarā visi trīs ūdens 
agregātstāvokļi. Tātad, tā kā tvaiku masa 
var būt tikai mazāka par sākotnējo ūdens 
piliena masu, iegūstam meklējamo minimālo 
ūdens piliena masu. 

mmin = \iVpQ/RTo, kur p 0 , T0 — spiediens 
un temperatūra ūdens trīskāršajā punktā. 
Ievietojot formulā skaitliskās vērtības ( ( i= 
= 18 g — ūdens grammolekulas masa), 
iegūst m m in~4 ,8 g. 

A. Cēbers, L. Smits 
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vēsture 

JAUSMA KOŽANKOVA, LEONĪDS ROZE 

ASTRONOMISKĀ INFORMĀCIJA 18. GADSIMTA 
JELGAVAS LATVIEŠU KALENDĀROS 

Jebkura literatūra lielākā vai mazākā mērā raksturo sava laikmeta sabiedrisko domu 
un atspoguļo zinātnes, tehnikas un kultūras sasniegumus attiecīgajā laika posmā. Spilgts 
piemērs teiktajam ir pagātnes kalendāri, kas ļauj restaurēt izdošanas laika zinātnes atziņu 
līmeni un tautas apgaismošanas centienus. Mums bija izdevība aplūkot un paanalizēt tos 
18. gs. Jelgavā izdotos latviešu kalendārus, kas saglabājušies Rīgas vecajās grāmatu 
krātuvēs. 

Diemžēl paši pirmie Kurzemes latviešu kalendāri līdz mūsu dienām nav nonākuši. 
Cik zināms, tie bijuši Kursīšu un Zvārdes mācītāja Georga Vilhelma Krīgera (1687—1758) 
vācu valodā izdoto kalendāru latviskais tulkojums. Senākais no latviešu kalendāriem, ko 
mums izdevās redzēt tā sākotnējā izskatā, bija 1766. gadā Jelgavā iespiestais kalendārs. 
Tā titullapa mūsdienu rakstībā būtu lasāma apmēram šādi: Jauna un veca latviešu laiku 
grāmata 1766. gadam pēc tās mūsu kunga Jēzus Kristus svētās piedzimšanas, tā sarak
stīta, lai arīdzan vidzemnieki un citi ļaudis, kas latviešu valodu prot un lasīt māk, varētu 
zināt laikus, dienas garumu,Mēnešu starpas 1 un citas lietas. Ar visu žēligā hercoga atļauju'2 

Jelgavā iespiedis Krišjānis Līdtke — cienīgā Kurzemes lielkunga grāmatu iespiedējs. 

Kalendārā katram datumam dots dienas ilgums stundās un minūtēs. Šī lieluma aprē
ķināšanai izmantots vēl samērā neprecīzs Jelgavas ģeogrāfiskais platums. Mūslaiku kalen
dāros par Saules lēkta un rieta momentiem uzskata tos mirkļus, kad pie horizonta parā
dās vai pazūd Saules diska augšējā mala, turklāt skaitļojumos ievēro arī gaismas staru 
refrakciju (noliekšanos), tiem ejot cauri atmosfērai, kas tieši uz horizonta ir vislielākā. 
Šie abi faktori (redzamais Saules rādiuss un gaismas refrakcija) summēdamies dienu 
garumus pie mums palielina par 12—14 minūtēm. Turpretim Jelgavas 1766. gada kalendārā 
Saules lēkti un rieti attiecināti pret spīdekļa centru un refrakcijas ietekme nav ievērota. 3 

Šī laika Jelgavas kalendāros ir ari ziņas par Kurzemē redzamajiem Saules un Mēness 
aptumsumiem, taču kalendāru lappusēs labi saskatāmas grūtības, ko izjutuši to sastādītāji, 
nezinādami vietu precīzas ģeogrāfiskās koordinātes un, iespējams, ari nemācēdami precīzi 

1 Domāts Mēness stāvokļa simbolisks attēlojums attiecīga zodiaka joslas zona. 
3 Oriģinālā šie vārdi vācu valoda. 
3 Līdzīgā veidā dienu garumi ir skaitļoti arī Vidzemes kalendāram, ko latviešu valoda 

no 1782. līdz 1790. gadam Ķieģeļmuižā un vēlāk Rubenē izdod mācītājs Kristaps Harders 
(1747—1818), tikai tur šie dati nav publicēti katrai dienai, bet tikai katra mēneša 1., 10. 
un 20. datumam, turklāt izmantotais ģeogrāfiskais platums, sevišķi pirmajā laikā, ir visai 
patvaļīgs. 
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aprēķināt aptumsumu momentus. Da
žos gados norādīti tikai datumi, bet 
paredzamo aptumsumu sākumu un 
beigu momenti nav minēti, citos atzī
mēts agri no rita, pēc pusdienas vai 
vakarā, dažos kalendāra gadagājumos 
aptumsumi doti ar precizitāti līdz pil
nai stundai. Atsevišķos gadījumos ne
daudz precīzāk norādīts vienīgi visa 
aptumsuma ilgums. 

Jaunu posmu Kurzemes kalendāru 
izdošanā ienes Pētera akadēmijas no
dibināšana Jelgavā 1775. gadā, kad 
pēdējais Kurzemes hercogs Pēteris 
kalendāru izdošanas privilēģiju ar 
sevišķu reskriptu novēl šai mācību 
iestādei. Par akadēmijas pirmo mate
mātikas profesoru ir ataicināts V. Beit-
lers (1745—1811), kura ierašanās 
Jelgavā izmaina arī kalendāra astro
nomisko ziņu klāstu. Agrākajos gados 
publicētajiem dienu garumiem nāk 
klāt Saules un Mēness lēktu un rietu 
momenti. Lēktu un rietu aprēķināšanā 
ņemta vērā arī refrakcija, bet momenti 
doti brīdim, kad spīdekļa centrs šķērso 
horizontu. 

Salīdzinot šo astronomisko infor
māciju ar līdzīgiem datiem mūsdienu 
kalendāros, jāatzīmē vēl divas atšķirī
bas: Jelgavas kalendāri ir aprēķināti, 
pirmkārt, vietējam laikam un, otrkārt, 
patiesajam Saules laikam. Tas nozīmē, 
ka toreiz katra pilsēta un katra apdzī
vota vieta laiku skaitīja pati savā 
laika sistēmā un nekāds joslu laiks to
reiz vēl neeksistēja. Savukārt patiesais 
Saules laiks atbilst tam laikam, ko rāda Saules pulksteņi. Patiesā laika nevienmērību 
izraisa apmēram 2V/2° lielā noliece starp Zemes ekvatora plakni un ekliptiku, kā arī 
Zemes orbitas ekscentricitāte apmēram 0,017. Mūsu pulksteņi iet vidējā laikā. Patiesā 
laika un vidējā laika starpību sauc par laika vienādojumu, kas ir mainīgs lielums (gada 
laikā periodiski izmainās apmēram no — 14 , m 3 līdz + 1 6 , m 4 ) . Tātad pēc mūsdienu precīza
jiem pulksteņiem nebūtu jēgas pārbaudīt Saules lēktu un rietu momentu pareizību tā 
laika kalendāros. 

V. Beitlers pienācīgā līmenī nostāda kalendārā arī ziņas par gaidāmajiem Saules un 
Mēness aptumsumiem. Šī informācija viņa laikā tiek sniegta par aptumsumu sākumu, beigu 
un maksimumu momentiem jau ar precizitāti līdz minūtei. Tas kļūst iespējams, pateicoties 
Beitlera ilgajām pūlēm, nosakot precīzas Jelgavas koordinātes. Viegli saprast, ka toreiz, 

9?ht JrjedjfurfU. gndttgfUr grenfceit. 

{.tt SKlaife £rif<& IttbtU, fctlfunga ©rātnai»* 
ķttfoja «jUļsta* Uttdtnrt. 

1. att. 1769. gada Jelgavas kalendāra titullapa. 

63 



etl. n«WI<M*©«m«*i<*!*Ht«St J !T<8bma«tlO§aif«»«|t i r s t . «B«l«i« W«ftt 

~<£ro. 3 € f u * t e p p a p k a m p t » , i ' u l . 2 

3 

3 €nc!4 4 
6 * 

7 SJdftrt 

6 4? 
6 50 

6 53 

6 54 

6 56 

i*8 

1 6 5S , *S 
I 7 ( l * n 

patibJfi «Kurni i 
S a l n a 

g j a u f 
©flif, 

•Statni, 

2 * M r a 

3 n a n a j 
•litam un Eema 

21 

i* > 
-4 

s 6 

72 
<£». 3(£fu» timīpatffmtts Wj6bu* recu. taf 

8 
9 Jffifp« 

10 $an>i!afefnKpli|. 

11 ēcLuirtīS 

1 2 Sīciņie 
14 i'iumia* 

©pulffi. 4Pt- ,P-
ļ.vufS 

« f u?tbif3 

Gaif 

1 ^ut. 2. 
128 

2 9 3cn f l t*> a nS 
(30 Saoifcč 

1 

ļ 3 GNOT# 

« r o . J(£FU$ IRT KAPFA* Ctf{,L) SANAMA*, 3apn. 2. § IŽRO. 3apn. 2 

15 
1 6 SRarcefM 
18 ft išfa 
19 ^«rlanfef 

20 
21 S ā n s * 

7 

7 24ls»« 

7 3 0 
7 34 
7 36 
7 4o 

*5 

$ pulļl. 9 pr. 

SfcufcriS ijaif5 

iaufa? Š e c n a i 
S a l n a ar 
f5ne*«u 

Cn>. !Ro tccm iStrapfciiccJ«m aBibiu;<2)abr<i 3Ku tt 
22 

23 (fnurcnļ 
24 Iimoujad 
S 5 
26 «Mlfarp* 
3 7 Srifefruin* 
28 

7 44 
7 5° 
7 56 
8 o 
8 4 

8 i u 

2fc 
3*2 

mijami 
©ei| n>d>train$, 

n<pattflbnjig$ 
ar Salnu un 

Sn«au, 

• 5 Simannii 
6 

! 7 SKtlftrt 
8 23al;ariž 

ļ 9 ftafpar 
i<> lVtpi!a(?efmebfi>" 

i <iw. tvi. 2. 

'11 
12 §!<ini$ 

14 ijaimiai 
15 SKaurl 

l i6 ASATCCFLU* 
«7 

«ro. $0 t « S c p ļ t j a un »o* čabatas ^ B N a r t . f c n f . S . a B a U * 3 ° " 

»9 - , „ I l  l f'ļ^*| 19 S«J«»W 
3u Stbelgun* 

ar AFITT'ju. 
|2« 

ļ t«rr p. Vmti. ļ 
\X*i yttn»< ļ<M?n>chrfa TOe&ntf 

~5?a$"wel)l appaffd> 

jecnicļa Cee l funga 
$crnantanott;sie2 

w)ab fdjič jceniiļs ieelfung« 
•JV tai beibfamai» no ta|« 

' £«tt!eru 3>'W/ «" SCinocm 
vafdjam tic fa{)rtmecftqibefci* 
rti bija, fa« pe^i 5J3innau« 
<SEirm 'SSaib^aaki ^«^f* 
la ftķbiķt toacrttu; tab m* 
tk\a tannt 1726. ©atba 
reecn* 0affu 'Prinjis, att! 

' roabrba SJļcti^, pe^aBinna, 
fdjtnttf ©«mmc, pat t*«l« 
Mungu tapt. SBiafcb asnab* 
jc acnfcfan'Pate us©e!qarcu. 

ta« tvioaam temeipr ne 
lamicja^*. 3o ncivrcn ta 
auafra fou Sfiļftftine 

- llima; bet atribfan paf4)i 
ttc iļ>efcju Iccffungi rotnau ne 
ueBebmt, un tabebt tanui 
1717 ©abta fauni» Auni; 
mī)fatu» atfulMifa, fa« rcitt» 
nain ptf»i fwbivf)u. 

- Aftnanta ival tua fŝ o @ e t « # 
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2. ar/. 1769. gada janvāris Jelgavas kalendārā. (Ar sarkano krāsu iespiestas svinamas 
dienas laika gaitā manāmi dzisušas un reprodukcijā redzamas vāji.) 

katrā ģeogrāfiskajā punktā izmantojot tā vietējo laiku, Mēness aptumsuma sākuma un 
beigu momenti atšķiras dažādām vietām tieši par tik, cik atšķirīgi ir to ģeogrāfiskie 
garumi, mērot laika vienībās, jo visur novērotāji aptumsuma norisi redz vienlaikus. 

Nepieciešamo informāciju par aptumsumu norisi Beitlers nepārprotami bija aizguvis 
no J. Bodes Berlīnē izdotajām astronomiskajām gadagrāmatām (Astronomisches Jahr-
buch), kurās publicēti arī Beitlera astronomisko novērojumu rezultāti, aprēķinot Jelgavas 
ģeogrāfisko platumu un garumu. Var izsekot, ka pēc katras Jelgavas koordinātu uzlaboša-
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nas pareizāki ir kļuvuši kalendāra dati 
par Saules un Mēness aptumsumiem. 
1790. gada kalendārā Mēness aptum
sumu sākuma un beigu momenti pub
licēti pat ar precizitāti līdz sekundei. 
Nākamajos gados gan šāda nesamērīgi 
augsta precizitāte atkal ir atmesta. 

Kurzemes hercogistes pastāvēšanas 
gados Jelgavas latviešu kalendāri bija 
sastādīti jaunajā (Gregora) stilā, bet 
katrai mēneša dienai labajā pusē bija 
norādīts arī attiecīgais datums pēc 
vecā (Jūlija) stila 4 . Acīmredzot tādēļ 
kalendāra nosaukums bija «Jauna un 
Veca Laiku Grāmata». Ar 1795. gada 
maiju Kurzeme tika pievienota Krievi
jas impērijai, bet kalendārs nākama
jam gadam joprojām ir sastādīts jau
najā stilā, tāpat kā iepriekšējos gados, 
kaut gan tas atspoguļo notikušās 
politiskās pārmaiņas. 5 Vienīgi kalendārs 
1797. gadam sastādīts vecajā stilā ar 
attiecīgu norādi katrai dienai par at
bilstošo datumu pēc jaunā stila. Virs 
šīs ailes ir rakstīts: Jaunais labāki iz
taisīts kalendārs. Var teikt, ka ar šo 
gadagājumu kalendārā vecais un jau
nais stils ir apmainījušies vietām. Para
doksālajam stāvoklim, kad vecais stils 
kļūst par jauno un jaunais par veco, 
drīz seko arī kalendāra nosaukuma mai
ņa: «Veca un Jauna Laiku Grāmata». 

Bez tiešās skaitļos izteiktās astro
nomiskās informācijas Kurzemes lat
viešu 18. gs. kalendāros var atrast 
arī populārus skaidrojumus, piemē
ram, 1793. gada kalendārā ir atsevišķs 
raksts: «Mācība no Saules un Mēness 
aptumšošanas». 1780. gada kalendārā 

* Līdzīgi iekārtoti bija daudzi lat
viešu kalendāri mūsu gadsimta divdes
mitajos un trīsdesmitajos gados. 

5 I. Rabinovičs un A. Grigulis Lat
vijas Mazajā enciklopēdijā rakstā 
Kalendārs min, ka Kurzemē vecais 
stils atjaunots 1796. gadā. 
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prabrd nobc>ymajtifd)i, QRuvfu 'Mtņtflu (£>febin 
prcctfcb laifu jau tagļjab ar fabba^m fcrtbnnbabm 
arbab««anavt. Salabbab bcpbam tn te^ivanajatn 
ntehe roiff«m 9fau}fn "Jtuiifias (£5fopfa8 iD'iapjitat 
l'cciu nKenUjjbf ug ļ<f>«m tn njiļfeciu ittifu iartecni 

to 5)iUni5 pecbcrrigu fcntmrt roalbifchana» 
ļ'vobfu in <uiqtlibu fd)ib,8 nahfamas nrioaccm 
tvcen pteomigas ucfag in bviprcibae. 

i ) 3?ot»cplam in fcop&am mr68 t«m minnttttiu 
3)»ubfu Tlugjia* gjfopiae niabļitajeei», ruiļifectn 
nMenlibof. fa Unu torni peeberrigu tccfu nb'i 
i a i f i i * © r a b m a t a 8 , fas *8?u&fu femročV waijab-
%as ifgabbu faanfcbabr, bil rafftijfl fpceļl in 
to no pafjtcofafcbana» fchc ^'alsnbatu «babtups, 
pt&ļ apaapbafrf»ano« bafdm ff&nOM ta$« augfto* 
g>fcfcf.io tvaiiatlībae &«p! iet*vr?bt. Salips» pa-
jrcblam mcp« arribfan ar to fa X , 

SBi}fi\-m par firmu rjfam mcps («Jjtps patMfc* 

Icfcfcana* aprarfcbd fan>u aBabrbu ««affffjufār 
in fareu f«ftdt liffuft&i ««fperjl. De&ta 3Rupfn 
mabief<*at«a« pilfapH» 3elgon»a gJuB» 

L Ls.i^.-i . 1 9««i4J JCurftmmet lecis iCttna*. 

3. att. Kalendārā iespiestais hercoga Pētera 
reskripts par kalendāra izdošanas privilēģiju 
Pētera akadēmijai. 
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Uitah i*taift5t* 
£ a l e n * « * . 

Ic 
lae 

*>* in m«bn«t«)B 
ffarp»*. I - *»• 

S c i « a r . 

j5. «s.ļet.ss 

SBciH. 
Sc l . 

1 ecļje. «fcbai'cb. S a b i r t 

2 © U ļ t a m * 

6ib*mi 
ff r a i t a 

I 

ļS 5Sļ 

4 oļ 

8 3 
8 o 

£ Cv. 3«fuš spraut» 3«tufakn)i, gul. 

4 ļ)<rp«U« 

6 «rifful Spttaitroftt). 

7 ©onabtue 
9 rftotnanu* 

' 9 . 4<-

3Jtprfcna 

gaifeb iout* 
I.iitmf* 

y ... ^ ̂ _ _ ; 
Z3«i'ui tuaiianota3SJARTFCER« tnSmttnttfe,guf .8 , i 1 . 

?4 
5 4 

II 
4 

6 4 

6 o 

mt. 
i ao 
3 SO 

5 56 
5 5 
5 47 
5 43 
5 39 
$ 34 
5 30 

3 30 
4 47 
6 4 
7 «9 
8 34 

9 47 

10 58 

Jtaltntar*. 
gripu tt!> (<tntt 

6 59 21 © a n ū l * 
7 4a 32 IRar.ŽBrtt. 

Atn. 3Rott. 5. 

33 
24 Rtifttr* 

26 
27 93mt*S* 28 3nncstnt 

8 «6 
8 4i 
8 59 

9 16 
9 36 
9 4 ! 
9 5 6 

29 K a r t e 

10 
11 l i t u * 
12 Stata 

13 3lfe<t>ra»b 
14 «if«Su* 
16 3faoH 

ml 

*2 

$(brf\lti 

4 17 4 19 4 3 t 
4 3 4 

; 4 26 
4 3 g 
4 30 

£ <£rc.3efui t f«St ««nu Kurlu in Kebtnu SKarf.7, 5 

Jtugiig* l««u* 

«Baf. A g » . 3Barf. 8 . 
7 43 15 36 0 10 10 11 30 

7 4« ' 5 2 3 t 31 10 38 31 8 »manu i 
7 39 ' 5 «7 I 33 10 49 1 * 
7 36 »5 1 3 3 43 11 17 2 S u ļ U a i 
7 34 15 8 4 49 »' 55 
7 32 •5 4 5 48 SJi&t. 4 f rtpetua 
7 30 «5 0 6 37 0 46 5 Šom.nifa* 

17 

18 <?mi!ian* 
19 S t t a l t 
20 Strnarb 
21 Bnaftafīu* 
32 D t o a l b 
33 3attu* 
£(fn>.3»ffiž «itti ļ tcfa)(&liau^tamautmB,t!atio,2$i 

arobilai 
aa i f 

Gunitu fc«nu 
«ai*. 

4 3 ' 4 35 4 37 4 39 4 4> 4 44 
4 46 

7 >4 
7 46 

8 7 
8.37 
8 44 
9 o 
9 «8 

» 5» 
3 8 
4 33 

6 1 

7 39 
8 58 

10 27 

6 
7 Donatu* 
8 8aN*Ia»* 
9 JHctSattu* 

10 
11 Situ* 
13 jtlara 

24 
25 g o b t e i f r i * 
36 J r t n r u S 

27 <Št*an* 
3S luaurtimi* 
29 3abn« 3?owait . 
30 5<fDj jitun» 

~E 

faulttf pafptbb, 
fauf «ai», 

trtb» mffct'ob, 
poffM'ffcbi, 

Atn.Ut 16. 
7 13 14 24 9 37 1 1 55 «3 
7 9 14 19 10 3 SBaf. 14 * i f « » u * 
7 7 »4 M ro 3$ 2 34 '* 
7 5 14 10 11 20 3 57 16 3faaf* 
7 3 «4 5 Sibt. 5 4 17 Strt tam* 
7 0 14 0 0 16 5 48 18 fa t l iani 
6 58 13 56 I 33 6 33 19 eebalcu* 

3«fu* bfttbt 1 0 ©ptttaļiau*, Vul. 17, i t . 

II»! ©amab|K«9a.f, 

4I.6 5«l»3 S i | » 3sl 6 j o 
\A9w.iA 19. 

4. att. 1777. gada augusts Jelgavas kalendārā. 

aptumsuma datiem seko piezīme: « . .kas to labāki grib izprast, kā tāda aptumšošana 
lēcas, lai ar apdomu lasa Sēlpils cienīgā mācītāja krāšņā augstas gudrības grāmatā. .» s 

Nenoliedzami, ka senajiem Kurzemes kalendāriem 18. gs . nedaudz skoloto latviešu 
dzimtļaužu dzīvē ir bijusi neaizstājama nozīme kā gandrīz vienīgajiem eksakto zināšanu 
paudējiem. 

6 Domāta Veca Stendera Augstas gudrības grāmata, kuras 1. izd. iespiests 1774. gadā 
un 2. izd. — 1776. gadā. 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS_ 
1980./81. GADA ZIEMA 

1980./81. g a d a z i ema s a k a s 1980. g a d a 2 1 . decembr ī pl . 1 9 s t 5 6 m pēc M a s 
k a v a s dekrē ta laika, k a d S a u l e s avā šķ i e t ama jā kus t ībā pa ekl ipt iku nonāk, 
z i emas s a u l g r i e ž u p u n k t ā u n ta i ir v is l ie lākā i e spē j amā dienvidu dekl inā
cija (23°27 / ) . Ziema b e i d z a s 20. m a r t ā pl. 2 0 s t 0 3 m . Zeme n o n ā k per ihēl i jā 
(v i s tuvāk Sau le i ) 2. j a n v ā r ī pl. 4 s t 4 3 m . 

Z i emas v a k a r o s n a v grū t i a t r a s t O r i o n u — ska i s t āko ziemeļu pus lodes 
z v a i g z n ā j u . Sav ieno jo t tā s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s R ige lu u n Bete lge iz i a r 
t a i sn i u n tu rp ino t t o uz augšu , a t r a d ī s i m D v ī ņ u zva igznā ju . Zva ig 
znā j a r a k s t u r ī g ā k ā f igūra ir š a u r s u n g a r š če t r s tū r i s , kura augšē jo ī sāko 
m a l u veido s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s a u n (3. Vēl v i enkā r šāk ir or ientē
t ies a r Lielā Lāča k a u s a pa l īdz ību . Savienojo t k a u s a kre iso a u g š ē j a 

/. att. Dvīņu zvaigznājs J. Hevēlija zvaigžņu atlantā. 
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zva igzn i un labo apakšē jo a r t a i sn i u n t u r p i n o t to uz leju, n o n ā k s i m pie 
Dvīņu a un p\ 

Dvīņ i ir ļoti s ens z v a i g z n ā j s . V e c ā s z v a i g ž ņ u k a r t ē s ša jā z v a i g z n ā j ā 
r e d z a m i divi j aunek ļ i . Tie ir Dioskūr i —• Zeva dēli K a s t o r s un Po l ide iks 
( la t īņu va lodā P o l l u k s ) . V iņu v ā r d o s ar ī n o s a u k t a s z v a i g z n e s a (Kas to r s ) 
un p ( P o l l u k s ) . T ā s a t r o d a s b rā ļu g a l v ā s 4°,5 a t t ā l u m ā viena no o t r a s . 

S p a r t a s v a l d n i e k a m T i n d a r e j a m u n t ā s ievai L ē d a i nebi ja bē rnu . Kādu 
v a k a r u , kad abi l au lā t ie skumīg i sēdē ja p i l s p r i ekšā u n vēro ja sau l r i e tu , 
p a r ā d ī j ā s Zeva sū tn i s H e r m e j s un iel ika L ē d a i klēpī gu lb ja olu. Lēda olu 
n o g l a b ā j a , un pēc k ā d a la ika no t ā s i z šķ ī l ā s četr i ska i s t i bērni — divi zēni 
un d ivas me i t enes . Z ē n u s n o s a u c a p a r K a s t o r u u n Po l ide iku , bet me i t enes 
pa r H e l ē n u un K l i t a i m n e s t r u . Zēni i z a u g a p a r ve ik l iem u n d rosmīg i em j a u 
nekļ iem u n veica n e s k a i t ā m u s v a r o ņ d a r b u s . Po l ide ik s bija sevišķi b ī s t a m s 
dū ru c īņā , bet Kas to r s — n e p ā r s p ē j a m s m e ž o n ī g u z i r g u s a v a l d ī š a n ā . Abus 
sa is t ī ja tik cieša b rā ļu mī les t ība , ka tie k ļ u v a p a r b r ā l ī b a s p a r a u g u . K a d 
K a s t o r s k ā d ā c īņā kr i ta , ar ī Po l ide iks v a i r s n e g r i b ē j a pa l ik t uz zemes , un 
Zevs tos a b u s uznesa debes ī s . Tā r a d ā s D v ī ņ u z v a i g z n ā j s . 

Dioskūr i sena jā Gr ieķi jā bija ļoti popu lā r i . T iem cēla svē tn īcas , u n tos 
g o d i n ā j a t ā p a t kā d ievus . V i ņ u s uzska t ī j a pa r k a r a v ī r u un j ū r a s b r a u c ē j u 

2. att. Dvīņu zvaigznāja spožākas zvaigznes. 
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3. att. Kā atrast Dvī
ņus. 



4. att. Dvīņu zvaigznāja spožākās 
zvaigznes var savienot arī ta, kā to 
ieteic amerikāņu astronoms H. Rejs. 
Varbūt šos zvaigžņu cilvēciņus sa
skatīja arī senie grieķi un tāpēc tieši 
šo zvaigžņu grupu nosauca par Dvī
ņiem. 

a izs tāv j iem. Dioskūru ku l t s izp la t ī jās arī 
sena jā Romā . 

Dvīņu spožākā z v a i g z n e ir Po l luks ((3). 
T a s ir KO spek t ra k l a s e s o r a n ž s mi lz is , 
kura r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 1,14, bet vir
s m a s t e m p e r a t ū r a 4500°. Līdz t a m ir 35 
g a i s m a s gad i . 

Ar i K a s t o r s ar n e a p b r u ņ o t u aci šķiet pa
r a s t a z i l g a n b a l t a z v a i g z n e , kas t ikai ne
d a u d z v ā j ā k a par Po l luku ( r e d z a m a i s spo
ž u m s 1,58), taču t e leskopā t ā s vietā redza
m a s t r ī s z v a i g z n e s . D i v a s no t ā m ( K a s t o r s A 
un K a s t o r s B) ir s a m ē r ā s p o ž a s 2. un 2,9. t\ 
l ie luma b a l t a s z v a i g z n e s , kas a p g r i e ž a s ap • Jf* 
kopīgo s m a g u m a cen t ru 420 gados . To or
bi tā lo kus t ību k o n s t a t ē j a V. H e r š e l s 
1804. g a d ā . 7 3 " a t t ā l u m ā no šī p ā r a re
d z a m a s a r k a n ī g a 9. l ie luma zva igzn ī t e Kas 
tors C, k a s arī n e a p š a u b ā m i pieder šai s is 
t ēma i . Kas to r a C o rb i t ā l ā kust ība g a n n a v 
ko ns t a t ē t a , jo tā a p g r i e š a n ā s per iods ir 
va i rāk i desmi t i tūks toš i g a d u . 

Rūpīg i izpētot visu t r i s zva igžņu spek t rus , i z rād ī jās , ka t ā s ir spek t rā -
las d u b u l t z v a i g z n e s , t u r k l ā t Kas to r s C ir arī a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e 
(Dvīņu YY) ar 19 s t u n d u per iodu. K a s t o r a A d u b u l t s i s t ē m a s pe r iods ir 
9,2 d i enas , bet K a s t o r a B — 2,9 d i enas . T ā t a d aiz Kas to ra nec i lās ā r ienes 
s l ēp ja s sešu z v a i g ž ņ u s i s t ēma . Līdz ta i ir 46 g a i s m a s gad i . G a n Kas to r s , 
g a n Po l luks a t t ā l i n ā s no m u m s : K a s t o r s ar ā t r u m u 6 km/s , Po l luks — 
3,6 k m / s . 

Dvīņu 6 ir d u b u l t z v a i g z n e . G a l v e n ā zva igzne ir 3,5. l ie luma dze l t ens 
mi lz is , p a v a d o n i s — 8,2. l ieluma o r a n ž s p u n d u r i s . T ā s per iods ir a p m ē r a m 
1200 d ienas . Sīs s i s t ē m a s o rb ī t a s pēt ī jumi liek domāt , ka te ir vēl v iens 
ķe rmen i s , t u r k l ā t ar lielu masu , t aču ne ar k ā d u i n s t r u m e n t u pa l īdz ību t a s 
n a v k o n s t a t ē j a m s . I e spē j ams , ka t a s ir t. s. me lna i s c a u r u m s . 

Z v a i g z n ā j ā ir arī d iva s s p o ž a s m a i ņ z v a i g z n e s . Viena no t ām — Ķ — ir 
cefeīda, k a s m a i n a 9avu spožumu no 3,9 līdz 4,3 ar 10 dienu per iodu. 
O t r a — n — spek t r ā l a d u b u l t z v a i g z n e un a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e a r 
2984 dienu per iodu. Šī z v a i g z n e bez t a m ir arī p u s r e g u l ā r a m a i ņ z v a i g z n e 
ar 233 dienu per iodu un 0,8 z v a i g ž ņ u l ie luma a m p l i t ū d u . 

N e d a u d z uz a u g š u no n r e d z a m a ska i s ta va ļē ja z v a i g ž ņ u kopa M 3 5 . 
Līdz tai ir 2600 g a i s m a s gad i . T ā s a p s k a t ī š a n a i nep iec iešams p r i zma t i s 
ka i s b inokl is . 

Dvīņi ir zodiaka z v a i g z n ā j s . S a u l e t a jā a t r o d a s jūni ja be igās—jūl i ja 
s ā k u m ā . Te z v a i g z n e s Tļ t u v u m ā a t r o d a s v a s a r a s sau l s t āv ju p u n k t s . 1981. 
g a d ā S a u l e šajā p u n k t ā n o n ā k s 2 1 . j ūn i j ā pl. 1 4 5 , 4 5 m . 

K a s t o r a t u v u m ā a t r o d a s meteoru p l ū s m a s Gemin īdu r a d i a n t s . P l ū s m a s 
m a k s i m u m s 13. decembrī , līdz 60 me teor i em s t u n d ā . 
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Mēness 

Mēness fāzes 
(•?) Pilns Mēness <Ķ Pēdējais ceturksnis 
21. decembrī 2 1 8 t 0 9 m 29. decembrī 9 s *33 n 

20. janvārī 10 40 28. janvārī 7 20 
19. februārī 1 59 27. februārī 4 15 
20. martā 18 23 28. martā 22 35 

© Jauns Mēness 3 Pi™ais ceturksnis 
6. janvārī 1 0 s t 2 5 m 13. janvārī 1 3 s t l l n 

5. februārī 1 15 11. februārī 20 50 
6. martā 13 32 13. martā 4 51 
4. aprīlī 23 20 11. aprīlī 14 11 

Mēness apogejā (vistālāk no Zemes) 
31. decembrī 5 a t 

27. janvārī 23 
24. februārī 20 
24. martā 12 

Mēness perigeja (vistuvāk Zemei) 
15. janvārī 6 5 t 

9. februārī 2 
8. martā 15 
5. aprīlī 22 

Meteoru plūsmas 

Ķvadrantidas no 1. l īdz 5. j a n v ā r i m . M a k s i m u m s 3. j anvā r ī , l īdz 35 me
teor iem s t u n d ā . 

Ā. Alksne 

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

•jŗ-k Vairāki ievērojami Indijas astronomi (ieskaitot pašreizējo Starptautiskās astro
nomu savienības prezidentu M. Bapu) uzskata, ka deviņi ļoti šaurie Urāna gredzeni ir 
tikai relatīvi blīvas joslas daudz plašākā gredzenu sistēmā, kura sākas planētas visciešā
kajā tuvumā un stiepjas līdz aptuveni 25 tūkst, km augstumam. Šāds secinājums pama
tojas uz fotoelektriskiem novērojumiem divās Indijas observatorijās, kur fiksēti gredzenu 
izraisītie zvaigznes aptumsumi to atklāšanas dienā — 1977. gada 10. martā. Jāatzīmē 
gan, ka analoģiski novērojumi citās pasaules observatorijās (ieskaitot NASA Koipera 
observatoriju, kas iekārtota speciālā lidmašīnā) kaut cik ievērojamu vielas blīvumu telpā 
starp šaurajiem gredzeniem neuzrāda. 

~kir Novērojot Neptūna pavadoni Tritonu tuvējā infrasarkanajā diapazonā ar Kit-
pīkas observatorijas (ASV) 4 m teleskopu, D. Krūkšenks un P. Silvagio atraduši tā 
spektrā platu absorbcijas joslu ap 2,3 um, kura visdrīzāk piedēvējama gāzveida metā
nam. Tādējādi Tritons acīmredzot ir otrais (un noteikti pēdējais) planētas pavadonis 
Saules sistēmā, kuram konstatēta kaut cik ievērojama atmosfēra — pēc provizoriska 
vērtējuma 10 tūkst, reizes retinātāka nekā Zemei. (Pirmais ir Saturna pavadonis Titāns 
ar aptuveni tikpat blivu atmosfēru kā mūsu planētai.) 
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PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ D E B E S Ī » 

Jausma KOZANKO-
VA — P. Stučkas Lat
vijas Valsts universitā
tes Fizikas un matemā
tikas fakultātes II kur
sa studente. 

Valts L02A — biologs, 
LPSR ZA A. Kirhen-
šteina Mikrobioloģijas 
institūta vīrusu bioķī
mijas laboratorijas va
dītājs, bioloģijas zināt
ņu kandidāts. Pētījis 
interferona attīrīšanu 
un tā bioķīmiskās īpa
šības. Pašlaik risina 
problēmu par interfero
na induktoriem, bez 
tam nodarbojas ar 
RNS saturošo onkovi-
rusu struktūru un bio
ķīmiskajam īpašībām. 

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

iŗiŗ Jau drīz pēc pirmo periodiski pulsējošo radiostarojuma avotu — pulsāru atklā
šanas tika konstatēts, ka perioda vērtība šiem objektiem — patiesībā ātri rotējošām neit
ronu zvaigznēm — ir ārkārtīgi stabila, ja vien neskaita visai lēnu pieaugumu sakarā 
ar rotācijas pakāpenisku palēnināšanos. Taču nesen divi poļu astronomi atraduši pulsāra 
PSR 0329 + 54 starojuma pierakstos perioda cikliskas izmaiņas, kuras viņi izskaidro ar 
Doplera efektu, šim objektam periodiski tuvojoties un attālinoties no mums sakarā ar to 
apriņķojoša ķermeņa pievilkšanas spēka iedarbību. Aprēķinot pēc šāda pieņēmuma ķer
meņa masu, tas iznāk mazāks nekā Zeme — tātad tipiska planēta! Lai šo pārsteidzošo 
secinājumu atzītu par galīgi apstiprinātu, tomēr vajadzīgi vēl papildu novērojumi un 
pētījumi. 

•kiŗ Pēdējos piecos gados gūti vairāki pārliecinoši apstiprinājumi Dž. Epika idejai, 
ka pārnovas sprādziena radītais triecienvilnis dažreiz var sablīvēt starpzvaigžņu gāzes 
un putekļu mākoņus tiktāl, lai gravitācijas spēka iespaidā no šīs retinātās vielas sāktu 
kondensēties jaunas zvaigznes. Turklāt masīvākās no tām vēlāk ari kļūst par pārnovām, 
atkal izraisot triecienviļņus un jaunu zvaigžņu rašanos. Nesen divi amerikāņu firmas 
IBM matemātiķi parādījuši, ka šāda «ķēdes reakcija» varētu būt par iemeslu vismaz dažu 
galaktiku spirālveida uzbūvei: modelējot šī procesa norisi ar ESM palīdzību, «izrēķinātā» 
galaktika iznākusi ar praktiski tādiem pašiem spirāļu zariem kā dažas reālās, piemēram, 
M 81. 
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0 Jupiters un divi tā pavadoņi , kādus tos no 20 miljonu km 
attāluma uzņēmis amerikāņu kosmiskais aparāts «Voyager- l» . 
Vislielāko Saules s i s tēmas planētu apjož ekvatoram paralēlas 
un pretējos virzienos vērstas ga i sa p lūsmas , kuru saskares zo
nās rodas daudzu vienveidīgu virpuļu virknes, un dažviet starp 
šiem globālajiem veidojumiem iespiedušies ovālas formas anti
cikloni — arī Lielais Sarkanais plankums (pa kreis i ) . Par ener
ģijas avotu šai vētrainajai atmosfēras cirkulācijai kalpo no Jupi
tera karstajām dzīlēm plūstošais s i l tums. 

% Uz Lielā Sarkanā plankuma fona pavisam sīks izskatās pava
donis Jo, kas tāpat kā Eiropa (pa labi) pēc izmēriem ir aptuveni 
vienāds ar Mēnesi . Neraugoties uz šķietamo niecīgumu salīdzi
nājumā ar milzu planētu, abi pavadoņi savā riņķojumā ap Jupi
teru atstāj dzi ļus minimumus tā ļoti intensīvajās radiācijas jos
lās. Vēl vairāk, no Jo vulkāniem izsviesto gāzu atomi sastopami, 
pēc «Vovager» datiem, visā ārkārtīgi p lašajā Jupitera magneto
sfērā un, sasniedzot pašu planētu, pat izraisa tur varenas polār
blāzmas. (Skat . rakstu 33. Ipp.) 


