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KOSMISKI MOTĪVI 
RAIŅA DZEJA 

Daba nezin, cik tā liela, 
Saule nezin, cik tā karsta, 
Debess nezin, cik tā dziļa. 

Debess plēš sev melno krūti, 
Miljoniem līst sauļu lāsas , 
Nau tām skaita tukšā plaismā. 

Saule izšauj kvēļu vālus , 
Iededz dzīvi leduszemē, — 
Patei sirds ir sadegusi . 

2. sēj., 387. Ipp. 1 

Šoruden , kad a tkal a t ce r amies 
m ū s u T a u t a s dzejnieku, e s a m pie
vē r suš i e s kosmiskiem mot īv iem 
R a i ņ a da i ļ r adē . 

Apkā r t ē j ā daba , tad t ā l ā s zva ig 
znes — ša i p a s a u l e s da ļa i , šķiet, 
n a v pagā j i s g a r ā m neviens dzej
n ieks . Tomēr t ikai r e t a i s ir lūkojis 
i edz i ļ inā t ies d a b a s p a r ā d ī b u v ispā
r ī g a j ā s l i kumībās un a t r a d i s t a j ā s 
p a m a t u ci lvēka domu u n jū tu at
k lāsmei . Ra iņa dzejā d a b a s z i n ā t ņ u 
mot īvi n a v i lus t rāc i ja , bet g a n pa
s a u l e s u z s k a t a p a m a t u p a m a t s . Do
m u sav i jumi te ir a p k ā r t ē j ā s d a b a s 
d ia lek t i sko procesu a t s k a ņ a , aplie
c ina ma tē r i j a s n e b e i d z a m o pā rvē r 
t ību n e i z s m e ļ a m ā s iespējas . 

1 Visas dzejas rindas šajā rakstā citētas 
pēc R a i n i s J. Kopoti raksti 30 sējumos. 
1.—5. sēj. Rīga, Zinātne, 1977—1978. 

Z I E M E Ļ B L Ā Z M A 

KRISLITS UN LAIKS 

Kā krislīts gaisā spīd zvaigznīte, 
Bet, ja tu viņu rokā ņcmi, — 
Tas krislīts ir vesela pasaule. 
Daudz lielāka par mūsu zemi. 

1906. 5. IX I. s ē j . . 330. Ipp. 

G A L S UN S Ā K U M S 

GALS UN SĀKUMS 

Cik šaura telpa, 
Ko acis aptver! 
Un redzamā debess 
Galvu spiež. 

Aiz jūdžu kalniem 
Jau zeme beidzas, 
Virs mākoņiem pakārtas 
Zvaigznes mirdz. 
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Šoreiz s n i e d z a m v i s u z s k a t ā m ā k o s 
Ra iņa dze j a s p iemērus , kuros izskan 
kosmiski motīvi , un n e d a u d z a s pie
z īmes , ku ru no lūks ir vē r s t las ī tā ju 
uzman ību uz Ra iņa p a s a u l e s uzska
ta sa i s t ību ar s ava la ika z inā tne s 
s a s n i e g u m i e m . Droš i v ien , vēl vai 
r ā k k ā r t iedzi ļ inot ies dzejnieka domu 
p a s a u l ē , a tk lās ies ar ī citi mate r iā l i , 
kur d a b a s z i n ā t ņ u l ikumības pal īdzē
j u š a s ra i s ī t i e s g a n s k a u d r a i a tk lās 
mei, g a n r e z i g n ē t a i apcere i . 

R a i ņ a dzeja s a k ā r t o t a hronolo
ģiskā secībā, komen tā r i pievienoti 
t ikai t a i s gad ī j umos , kad tie šķita 
nep iec iešami . 

Dūcošā steigā 
Uz priekšu mūs aizrauj 
Gaismas tālē 
Mūžīgais laiks. 

Bet tāle tālu 
Un nenāk tuvu, 
Un neatkāpjas 
No papēžiem nakts. 

Alācas un vejas, mācas un veļas, 
Miglas pēc miglām varas un ce|as. 

Aiz mums gu| tumsa, 
Priekšā trīs gaisma, 
Neredz tai gala 

Jānis Rainis 1929. gada. 

3 



M u š u r a k s t a m par ievadu likti 
t r īs p i rmie pan t i no dzejoja Daba 
un dvēsele, k a s s a t u r k r ā š ņ u apkār 
tē jās p a s a u l e s a p r a k s t u . Debes s bez
ga l ība ir p iebārs t ī t a z v a i g z n ē m : 

Mil joniem līst sauju l ā s a s , 
N a u t ām ska i ta tukšā p l a i s m ā . 

C a u r c a u r ī m l iesmojošā S a u l e — 
«Pa te i s i rds ir s a d e g u s i » — iekvēli
nā jus i arī Zemes dzīvību. Dzīvību 
Ra in i s izceļ kā pr incipiāl i a t šķ i r īgu 
d a b a s ve ido jumu, tā ir apve l t ī t a a r 
apz iņu un emoc i jām: « S t ā d i ņ š zin, 
cik ziedi zili». 

Ci lvēka g a r s spēj ne vien i zpras t 
kosmosa t ā l e s : 

G a n debes is pacel 
Un tā les izpleš 
No z v a i g z n e s līdz zva igzne i 
Mūsu g a r s . . 

(Gals un sākums), 

bet arī iedzi ļ ināt ies m a t ē r i j a s p a š o s 
p a m a t o s : «Līdz putekļu p l ū k s n ē m 
G a r s g r e m d ē j a s v i e l ā . . » ( t u r p a t ) . 
Bet brīžiem aps t ā j amie s V i s u m a va
r en ība s pr iekšā : 

Aiz p a s a u l s s l iekšņa 
Vēl t e lpas j a u ž a m , 
B a i d ā m i e s sn iegt ies , 
Kur t u k š u m s tūkst . 

( T u r p a t ) 

I z p r a t n e p a r m a t ē r i j a s kosmisko 
formu d a u d z v e i d ī g a j ā m p ā r v ē r t ī b ā m 
ir dziļi ie tekmējusi Ra iņa domu pa
saul i . Z v a i g ž ņ u bojāeja u n j a u n u 
z v a i g ž ņ u r a š a n a s , n e m i t ī g ā s , v i s ap 
t v e r o š ā s m a i ņ a s — 

Z v a i g ž ņ u p u t e n s j a u c a s , bliež u n 
irst . . 
V ie ta s nau , kur m a i ņ a s m u t u l s 
r i m s t . . . 

(Pasauls vientulība) 

Gan debesis pace| 
Un tāles izpleš 
No zvaigznes līdz zvaigznei 
Mūsu gars ; 

Gan lido doma 
Līdz zvaigžņu žogam: 
Bez gala tā |umus 
Priekšā redz. 

Līdz putek|u plūksnēm 
Gars gremdējas vielā, 
Kur jaužamās ciltis 
Vēršas un zūd. 

Kur dažums top viens, 
Kur daudzums top veids, 
Kur viela top gars , 
Kur patinēts top pretmets. 

Vēl gars to netver: 
Ne da |ā , ne visā 
Bezgala mūžībai 
Gala nau. 

Aiz pasauls sliekšņa 
Vēl telpas jaužam, 
Baidāmies sniegties, 
Kur tukšums tūkst. 

Ne acis to redz, 
Ne ausis to dzird, 
Ne domas to sniedz. 
Bet ir un tūkst. 

1904.. 1908 —1909 . 1912 . 2. s ē j . , 401 . -404 Ipp. 

PASAULS VIENTULĪBA 

Vienmēr viens un pats, — 
Debess dzīlē manas zvaigznes skats. 
Simts un tūkstots zvaigžņu apkārt mirdz, 
Visos mūžos viens no visiem šķirts — 
Vienmēr viens un pats. 

Vienmēr viens un pats — 
Saujas pasaulsloka uguns rats . 
Dimdot asis dreb un rumbas rūc. 
Pašā dzelmē pamats dun un dūc, 
Negals vērpotu iekš sevis sūc — 
Vienmēr viens un pats. 

Vienmēr viens un pats — 
Debeslauks gu| nokopts, tukšs un plats, 
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Rainis Kastaņola. R. Prandes zīmējuma fragments. 

• 

ros ina p ā r d o m a s p a r c i lvēka vietu 
V i s u m ā . Arī pār l iec ība p a r neizbē
g a m a j ā m sab iedr i sk i po l i t i ska jām 
p ā r v ē r t ī b ā m ir i z t e ik ta kosmisku 
k a t a k l i z m u a n a l o ģ i j ā s (Ave sol! 
Vēla rieta, X ) . 

J ā u z s v e r , ka k o s m o s a bezga l ība 
u n v ie las p ā r v ē r t ī b a s R a i ņ a dzejā 
n a v formāl i dek la rē t i p r i ekšs ta t i , bet 
s a t u r konkrē tu in formāc i ju , kas a t 
bilst l a i kme ta z i n ā t n e s l īmen im. 

19. g s . v idū ve ido jā s m ū s d i e n u fi
z ikas p a m a t i , a t s t ā jo t p a g ā t n ē m a g 
nē t i skos u n s i l t uma f lu īdus . Bija a t 
k l ā t s e n e r ģ i j a s n e z ū d a m ī b a s l ikums , 
p r a k s ē i enāca e lek t r ība , bija l ikt i 
t va ika m a š ī n u t eorē t i sk ie p a m a t i . 
J a u bija a p r ē ķ inā t i p i rmie a t t ā l u m i 

Sniega pārslām baltas saules birst, 
Zvaigžņu putens jaucas, bliež un irst, 
Viegla migla visu sedz, kas mirst, 
Tumsas māte savu klēpi pleš, 
Veco sauju miesas drebuls kreš, 
Izkūst iznīcībā viss, kas dveš, — 
Vienmēr viens un pats. 

Vienmēr viens un pats — 
Svārstās bezdibeņos dzīves s ta ts : 
Melnās saules, kas jau trūdos grimst, 
Sprāgstot tiekas, atkal gaisma dzimst, 
Vietas nav, kur maiņas mutuls rimst, — 
Debessīpa zvaigznes kopā sviež, 
Atvars mūžam dzīves dzirņus griež, 
Jaunas saules līdzi miltiem kliež, — 
Svešas pasaules uz augšu švirkst; 
Dzisa zemes, vēl tur dzīve spirgst, 
Dzisa dzīve, gars vēl sapņos dzirkst, — 
Vienmēr viens un pats. 

1901.. 1909. 28. I I I 2. s ē j . , 389.—390. Ipp . 
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l īdz z v a i g z n ē m un a tk lā t a d a ž u mig
lāju sp i rā l i skā s t r u k t ū r a . Ieejot gad
s imta o t r a j ā pusē , a g r ā k gluži n e a p 
j a u s t u s a p v ā r š ņ u s p a v ē r a g a i s m a s 
ā t r u m a mēr ī jumi un Dople ra pr inci 
pa p ie l ie to jums kosmiska jā fizikā. 
Laso t R a i ņ a dzeju, nevi ļus sec inām, 
ka R a i n i s a l laž ir bijis i n fo rmē t s p a r 
j a u n ā k a j i e m z i n ā t n e s s a s n i e g u m i e m , 
dziļi tos i zp ra t i s un filozofiski vē r tē 
j i s . 

P r i e k š s t a t s p a r g a i s m u , ka s , reiz 
i z s t a ro t a , ar note ik tu ā t r u m u ceļo 
t e lpā , ir l ikts p a r p a m a t u ļoti tē la i 
n a m un ļoti a d e k v ā t a m p a s a u l e s at
a i n o j u m a m : 

No t ā m dze lmēm zibens s k r i e d a m s 
G a d u m i l j o n o s un mūžos 
N a u vēl spēj is zemi a t s n i e g t . . 

(Ave sol! Vēla rieta, X V I I ) . 

Bet k r ā j u m ā «Uz m ā j ā m » dzejolī 
Kas reiz uzliesmo, tas viļņo R a i n i s 
n e d a u d z ā s r i n d ā s sniedz ī s tu f izikas 
m ā c ī b a s s t undu , g a i s m a s izp la t ī ša 
n ā s l ikumu izklās tot koncen t rē t i un 
fizikāli precīzi . 

19. gs . notiek i e d z i ļ i n ā š a n ā s arī 
v ie las p a m a t o s . Ve ido jas ķ īmiska i s 
a t o m i s m s , tiek veikti nop ie tn i fāzu 
pā re ju pēt ī jumi . Šai la ikā iez īmējas 
t ā s dz i ļ ās p ā r m a i ņ a s f iz ikālajā pa
s a u l e s uz ska t ā , k a s g a d s i m t a b e i g ā s 
i z skan kā v a l d o š o filozofisko skolu 
kr īze . T a d , kad Bekerela , Kirī , Re-
zer forda darb i s a s k a l d a n e d a l ā m o 
a t o m u , t ika i s t i n g r s m a t e r i ā l i s t i s k s 
p a m a t s v a r ba l s t ī t ci lvēku, k a s nu 
pa l iek aci pret aci ar a t o m a dzī lēm 
u n kosmisko bezga l ību . F i z i k a s lie
l ā s p ā r m a i ņ a s Ra in i s p ieņem kā li
k u m s a k a r ī g u evolūci jas p rocesu , 
k u r ā ie tver ta ar ī ci lvēka g a r a a t t ī s 
t ība . K r ā j u m a «Gals u n s ā k u m s » 
dzejolī Viens atoms l a s ā m : 

V I E N S A T O M S 

Vairs līdzīgs neesi nekam, 
Pa t s slēgta pasaule par sevi, — 
Kā nedalāmam atomam 
Tu sevim īpatnību devi. 

1909. 29. I I I 2. s ē j . . 379. I p p . 

AVE S O L ! 

VELA RIETA 

X 
Balti kvēloša stāv saule: 
«Neraud', mana zaļā zeme, 
Nesu tevi pāri sevim 
Citā saulē, dzīves mātē, 
Kuru nespēj tumsa sasniegt. 
Lokos atpakaļ rit laiki, 
Bet ik loks uz augšu aizved! 
Tumsa saista tavus spēkus, 
Lielā sadursme tos raisīs! 
Visumā tad šķīdīs uguns, 
Tvaiku jūra telpas pildīs, 
Dūmi sniegs līdz gala zvaigznēm, 
Šausies augšā jauna dzīve, 
Rituļos un lokiem virpos, 
Smagās vielas svērsies lodēs, 
Pasaules sāks jaunu deju 
Jaunu sauļu karstos staros.» 

2. s ē j . , 52. I p p . 

XVII 

Zilganbaltā sudrabgaismā 
Saule šaujas savu gaitu 
Lielās pasauls gadu kār tās , 
Kuras griežas tūkstošgados; 

Līdzi aizrauj savus bērnus: 
— Zemi, mēnesi un zvaigznes — 
Dimdoņās un zibens liesmās, 
Bezdibeņu dzelmēs krītot, 
Pretī mātei — vidus saulei, 
Kuru dvēsles tumši nojauš. 

No tām dzelmēm zibens skriedams 
Gadumiljonos un mūžos 
Nau vēl spējis zemi atsniegt: 

Tālēs izdziest mērs un skaitļi, 
Laiks un telpa saplūst kopā. 
Putnu Ceļa zvaigžņu kaudzes 
Garām klīst kā gaiša migla. 

A p 1910. 2 . s ē j . . 59. I p p . 
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Ik a t o m s sau l e s sevī tve r 
U n n e z ū d o š u spēku klēpi , — 
T a v s g a r s kā sauju s m a g u m s sver, 
Vēl t a s n a u v i ss , ko sevī slēpi. 

Šei t c i lvēka g a r a b a g ā t ī b a dota kā 
p a r a l ē l e n e i z s m e ļ a m a j a m a t o m a m . 
Taču s a l ī d z i n ā j u m s n a v t ikai kvan
t i t a t īv s . R a i n i s īpaš i izceļ ci lvēka 
aps l ēp to spēku n e g a i d ī t ā s a t t ī s t ības 
i espē jas : «Vēl t a s n a v v iss , ko sevī 
slēpi.» G a n d r ī z visi R a i ņ a lugu va
roņi k r i t i s k ā s s i t uāc i j ā s a t rod sevī 
a g r ā k n e z i n ā m a s po tences , nepazī
t a s r a k s t u r a iez īmes , j a u n u spr ie
d u m u spē ju . Šī ir c i lvēka kosmi skās 
p ieder ības bū t i ska i z p a u s m e . 

Tikai apz ino t ies sevi kā bezga l īgā 
V i s u m a s a s t ā v d a ļ u , v a r aiziet cīnī
t ies j a u n ā cīņā, ieiet j a u n ā at t īs t ī
b a s lokā. U n t ika i tā — maino t i e s 
uz a u g š u — v a r k o s m i s k a j ā s pārvēr 
t ībās p a s t ā v ē t dz īva i s g a r s . « P a s t ā 
vēs , k a s pā rvē r t ī s i e s» — kā p a s t ā v 
a t o m s , absorbē jo t u n emitē jot ener
ģ i j as k v a n t u s , kā p a s t ā v zva igznes , 
la ika sec ībā i edarb ino t a rv ien j au 
n u s kodol reakc i ju t ipus , kā p a s t ā v 
kosmiskā viela , z v a i g z n ē m izirs tot 
un l i k u m s a k a r ī g a s evo lūc i j as ga i t ā 
kondensē jo t i e s no j a u n a . D a b a s mū
ž īgā m a i n ī b a ir p a t s s t ab i l āka i s 
e s ības p a m a t s . Te ar ī rod morā lo 
spēku un a t t ī s t ības spēju Ra iņa dze
j a s personif icēt ie tēli . 

R a i ņ a dz i ļ a i s p a s a u l e s vē r t ē jums 
n a v r a d i e s p a s ī v ā s p ā r d o m ā s . Dzej 
nieka b ib l io tēkā d a u d z a j ā s g r ā m a t ā s 
p a r k o s m i s k a j ā m u n d a b a s z i n ā t ņ u 
t ē m ā m a t r o d a m a s v i ņ a piezīmes. 
T ā s g a i d a jo p l a š u s pē t ī jumus , tā
p a t kā R a i ņ a dze ja s kosmisk ie mo-
t ivi . « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» l a p p u s e s 
lai ka lpo t iem p a r i e rosmi . 

N. Cimahoviča, O. Vilāns 

UZ MĀJĀM 
* * * 
Kas reiz uzliesmo, tas viļņo 
Mūžīgi tais staru viļņos, 
Kuri iet bezgala telpās. 
Zvaigzne iet un deg, un izdziest, 
Dzisušo vēl redz šīs acis, 
Staru vizmā garām ejot. 
Zvaigzne dziest, ij mūsu acīs, 
Pasaulēs, kas mīt aiz zemes, 
Starus redzēs citas acis. 

1910. 17. I . 20. I V 3. s ē j . , 238. Ipp. 

AIZSKRĒJĒJS 

Atsperas un lec uz zvaigznēm, 
Lec no planētām uz sauli. 
Lec no saules citās saulēs, 
Lec no tālām negatavām, 
Neizkoptām jaunām zvaigznēm, 

1920. 7. XI 3 . s ē j . , 249. Ipp. 

S I D R A B O T A G A I S M A 
DIVAS ZVAIGZNES 

Divas zvaigznes mākoņos 
Mirgo viena otrai pretī, 
Aiziet mūžu debess tuksnešos. 
Nez vai tiksies gadu tūkstošos — 

1919. 24. IX 3. s ē j . , 287. Ipp . 

M Ū Z A M Ā J Ā S 

SVEICIENS GAISMAS BĒRNIEM 

Aiz mūžiem un bez galiem 
valda nakts, 

Cik ir tās pasaules, tik 
ieslēdz nakts, 

Kur traucas gars , tur 
atduras uz nakts, 

Nakts guļ un klust, — 
Bet — 
Bet bezgalības gala 

rodas guns, 
Bet nedalāmie dalās, — 

rodas guns, 
Bet nekustamie kustas, — 

rodas guns, — 
Un — 
Guns spridz un kust. 

1922. 13. V 5. s ē j . , 71. Ipp. 

7 



NEITRĪNO UN VISUMS 

ARTORS BALKLAVS «Ja neitrīno m a s a būtu izrādījusies vienlī
dz īga nullei , tad nāktos izdomāt kaut kādu 
citu daļiņu ar miera m a s u atšķirīgu no nul les 
un vāji mij iedarbīgu ar pārējām daļiņām.» 

A. Doroškevičs, 
P S R S ZA korespondētājloceklis 

Vispirms — vai raksta nosaukums 
ir pamatots? 

Nei t r īno un V i s u m s — šķiet, k ā d s 
g a n s a k a r s va r būt šiem div iem jē
dzieniem, kas rad ī t i , lai apz īmē tu 
tik a t š ķ i r ī g u s m a t ē r i j a s v e i d o j u m u s , 
ka tos v a r uzska t ī t g a n d r ī z va i pa r 
a p k ā r t ē j ā s p a s a u l e s h i e r a r h i s k ā s uz
b ū v e s pre tpo l iem. V ā r d i ņ š gandrīz 
iepr iekšējā t e ikumā n a v n e j a u š s . T a s 
precīzi a t s p o g u ļ o m ū s u paš re i zē jo 
i z p r a t n e s l īmeni p a r m a t ē r i j a s s t ruk-
tū rve ido jumiem. P a r V i s u m u , piemē
r a m , var droši teikt , ka, p a p l a š i n o 
t ies m ū s u z i n ā š a n ā m , p r inc ipā n e v a r 
r a s t i e s va j adz ība pēc k ā d a vēl pla
šāka j ēdz iena , lai a r to a p t v e r t u v isu 
ob jek t īvās r e a l i t ā t e s eks i s t ences un 
a t t ī s t ī bas formu bezga l īgo daudzve i 
dību, kam, kā z i n ā m s , ka lpo V i s u m a 
jēdz iens , t a ču pa r ne i t r īno kā m a t ē 
r i j a s s t r u k t ū r v e i d o j u m u o t ru pre t -
polu — viss īkāko , v i s e l e m e n t ā r ā k o 
m a t ē r i j a s ve ido jumu — to a p g a l v o t 
neva r . P a r ne i t r īno — šīs ā rkā r t ī g i 
n i ec īgās e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a s s t ruk
t ū r u — n e z i n ā m t ikpa t kā neko . Līdz 
š im p a s t ā v un a r i ap rēķ inos t iek lie
to t s p i e ņ ē m u m s , ka ne i t r īno , t ā p a t 
kā citi leptoni , ir p u n k t v e i d a objekt i , 
t. i., bez izmēr iem. Tūlī t g a n jāp ie
bilst , ka j a u t ā j u m s par e l emen tā r 
d a ļ i ņ u kā k v a n t u m e h ā n i s k u s i s t ēmu 

s t r u k t ū r u ir ļot i s a r e ž ģ ī t s u n vēl 
n e b ū t n a v l īdz g a l a m i z s t r ā d ā t s . 

U n t o m ē r s a k a r s s t a r p ne i t r īno u n 
V i s u m u p a s t ā v . U n ne t ikai t īri filo
zofiskā a s p e k t ā , p ro t i , ka t ie abi ir 
m a t ē r i j a s ve ido jumi . S a k a r s ir d a u d z 
a p s l ē p t ā k s , bet t ādē ļ ne m a z ā k bū
t i sks , j o i z r ā d ā s , ka šis s īka i s , v a r 
te ikt , p a t n e t v e r a m a i s ne i t r īno no 
s a k a V i s u m a l iela m ē r o g a ve idoju
m a , r e sp . , n o v ē r o j u m i e m p i e e j a m ā s 
V i s u m a d a ļ a s jeb M e t a g a l a k t i k a s , 
uzbūv i u n evolūc i ju . 

Nenotveramais neitrīno — 
vēsture, īpaš ības , paveidi 

K a r d i n ā l ā a t z i ņ a p a r ne i t r īno u n 
V i s u m a s a k a r u ir s a i s t ī t a a r , iespē
j a m s , v ienu no m ū s u g a d s i m t a ievē
r o j a m ā k i e m f iz ikas s a s n i e g u m i e m — 
a r a t k l ā j u m u , ka ne i t r īno , v i s m a z 
e l e k t r o n u ne i t r ī no p a v e i d a m , piemīt 
mie ra s t ā v o k ļ a m a s a jeb t. s. mie ra 
m a s a . P a r šo a t k l ā j u m u pēc d a u 
d z u s g a d u s i lg iem, ļoti s a r e ž ģ ī t i e m 
u n s m a l k i e m e k s p e r i m e n t i e m , k a s 
b a l s t ī j ā s uz r a d i o a k t ī v ā t r i t i j a (3 sa 
b r u k š a n a s p rocesā iz l idojošo elek
t r o n u e n e r ģ ē t i s k ā spek t r a p rec īz i j a s 
mēr ī jumiem, 1980. g a d a p a v a s a r ī 
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(ne i t r īno 50 g a d u jub i l e jā ! ) ziņoja 
P S R S ZA Teorē t i skās u n eksper i 
m e n t ā l ā s f izikas i n s t i t ū t a z inā tn ieku 
g r u p a , ku ra s t r ā d ā j a f izikas un m a 
t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u d o k t o r a V. Ļubi -
mova v a d ī b ā , u n to p laš i a t spogu 
ļoja m ū s u p re se . 1 J a t u r p m ā k o pētī
j u m u ga i t ā a p s t i p r i n ā s i e s z inā tn ieku 
iegūt ie r ezu l t ā t i , t a d šos eksper i 
m e n t u s ar p i l nām t i e s ībām v a r ē s 
pieskai t ī t pie epohā lo j eb t. s. gad
s imta ekspe r imen tu k a t e g o r i j a s . Un , 
lai n e r a s t o s a i z d o m a s p a r š ā d a no
v ē r t ē j u m a pā r sp ī l ē t ību , a t ce rēs imies , 
k a s t a d īst i ir ne i t r īno u n k ā d a s ir 
tā ī p a š ī b a s . 

Ne i t r īno eks i s tenc i , kā z i n ā m s , v is 
p i rms pa redzē j a t eorē t i sk i . To hipo
tēzes ve idā 1930. g a d ā izdar ī ja pa
z ī s t a m a i s šveiciešu fiziķis V. P a u l i , 
lai g l āb tu e n e r ģ i j a s n e z ū d a m ī b a s li
kumu, k a s it kā nebi ja spēkā r ad io 
ak t īvās p s a b r u k š a n a s gad ī j umos , 
uz ko j a u 1914. g a d ā norād ī ja kla
siskie a n g ļ u fiziķa Dž . Cedvika veik
tie e l ek t ronu e n e r ģ ē t i s k ā spek t r a mē
rī jumi p s a b r u k š a n a s e k s p e r i m e n t o s . 
1933. g a d ā V. P a u l i formulē ja nei t 
r īno g a l v e n ā s ī p a š ī b a s : e lekt r i ska 
ne i t r a l i t ā t e , s p i n s ' / 2 , m a s a d a u d z 
m a z ā k a pa r p ro tona m a s u , ļoti vā ja 
mi j i edarb ība a r vielu un līdz ar to 
mi lz īga cau r sp ied ība ut t . Kā izrādī
j ā s vē lāk , h ipo tē t i skā e l e m e n t ā r d a 
ļ iņa ne i t r ī no « i zg l āba» ne t ikai ener
ģ i jas , bet a r i impu l sa u n kus t ības 
d a u d z u m a m o m e n t a s a g l a b ā š a n ā s 
jeb n e z ū d a m ī b a s l i k u m u s . 

E k s p e r i m e n t ā l i ne i t r ī no p i r m o 
reizi a tk l ā j a t ikai 1942. g a d ā . To iz
darī ja a m e r i k ā ņ u fiziķis Dž . Al lens , 
i z m a n t o d a m s p a d o m j u fiziķu A. Aļi-
h a n o v a un A. A ļ i h a n j a n a 1938. g a d ā 
ieteikto shēmu , kā mēr ī t l i t i ja a t o m a 
kodola m e h ā n i s k o i m p u l s u , kas ro -

1 Skat., piemēram, žurnāla «Hayna H 
X H 3 H b » , 1980, 8. nr., 2 6 . - 3 2 . Ipp. 

d a s , beri l i ja kodo lam sa tve ro t K čau
l a s e lek t ronu un pā rvē r šo t i e s litija 
a t o m a kodolā . Šīs r eakc i j a s , t. i., 

7 B e ( ē , v e ) 7 L i , ga i t ā , kā r e d z a m s , iz-
s t a r o j a s ne i t r īno un « j a u n d z i m u 
ša is» litija kodols s a ņ e m ne i t r īno 
kus t ības v i r z i e n a m pretēj i vē r s tu 
kus t ības impu l su jeb a t s i t i enu , ko 
v a r kons t a t ē t u n mērī t . 

Pēc mionu , p ionu u n K mezonu 
a t k l ā š a n a s u n to s a b r u k š a n a s pētī
j u m i e m iz rād ī jās , ka a r i šo e lemen
t ā r d a ļ i ņ u p ā r v ē r t ī b a s p a v a d a nei
t r īno i z s t a r o š a n a . 1957. g a d ā pa
domju fiziķis, t a g a d a k a d ē m i ķ i s 
M. M a r k o v s , a m e r i k ā ņ u fiziķis 
J . Š v i n g e r s u n j a p ā ņ u fiziķis K. Ni-
š idž ima iz teica p i e ņ ē m u m u , ka neit
r īno , kas r o d a s reakc i j ās a r mionu 
k l ā tbū tn i , a t š ķ i r a s no ne i t r īno , k a s 
p a v a d a r eakc i j a s a r e l ek t ronu va i 
poz i t ronu p i eda l ī š anos , t. i., ka ek
s i s tē divu ve idu ne i t r īno — ve un 

. 1962.—1964. g a d ā šo p ieņēmu
m u spīdoši ap s t i p r i nā j a eksper i 
men t i , k u r u s ve ica ar B r u k h e i v e n a s 
u n CERN p r o t o n u p a ā t r i n ā t ā j u palī
dz ību . 2 Kā j a u k a t r a i «kā r t ī ga i» ele-
m e n t ā r d a ļ ina i , ar ī ve un v^ s a k u m a 
piedēvēja , bet vē lāk ekspe r imen tā l i 
a_ tk lā ja_ant ida ļ iņas — an t ine i t r ī no 
v e un v u . 3 

Taču p a v i s a m nesen ne i t r īno s a g ā 
dā ja j a u n u p ā r s t e i g u m u , pieteik
d a m s vēl v iena ne i t r īno pave ida — 
T ( t au ) ne i t r īno (v~T ) un a t t i ec īga 
an t ine i t r īno ( v T ) eks is tenc i , kuri 
p a r ā d ā s r eakc i j ā s , k a s s a i s t ī t a s a r 

2 Skat. ari A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Ne
daudz par neitrīno». — «Zvaigžņotā debess», 
1963. gada pavasaris, 3 0 . - 3 2 . Ipp. 

3 \ e rodas reakcijās, kas norit kopa ar 
elektronu ( e ~ ) . Elektronu antineitrīno 

V̂e rodas reakcijās, kas notiek kopā ar po
zitronu (e+) . Līdzīgi vu un rodas reak
cijās ar pozitīvo vai negatīvo mionu (M+ 
vai u,-) piedalīšanos. Skat. ari 2. parindē 
minēto A. Balklava rakstu. 
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s m a g o T l ep tonu r a š a n o s un sab ruk
š a n u . 4 

Nei t r īno ļoti m a z ā un , kā domāja 
d a u d z i fiziķi līdz šim, i e spē jams , pat 
nul le i v ien l īdz īgā miera m a s a , 5 elek
t r i skā ne i t r a l i t ā t e , ā r k ā r t ī g i niecī
g a i s un, v i s t i camāk , nul le i vienlī
d z ī g a i s m a g n ē t i s k a i s m o m e n t s , 6 at
šķir īgie paveid i un speci f iskās , t ikai 
t ā s a u c a m ā s v ā j ā s s a d a r b e s reakci 
j a s , 7 k u r ā s ne i t r īno p i eda lā s , — t a s 
v i s s p a d a r a ne i t r īno ne t ikai p a r uni
kā lu , bet arī p a r ļoti «neē r tu» pēt
n iec ības objektu . Nei t r īno ir g a n d r ī z 
n e n o t v e r a m s , jo savu izcili «ne i t rā 
lo» īpaš ību dēļ t ā s a d a r b e a r vielu ir 
t ik vāja , ka t a s bez g r ū t ī b ā m , t. i., 
bez mi j i eda rb ības un a t t i ec īgu rak
s t u r ī g u reakc i ju i z r a i s ī š a n a s , va r 
šķērso t m i l z īgus v ie las s l ā ņ u s , kas 
d a u d z k ā r t pā r sn i edz ne t ikai Zemes , 
bet arī S a u l e s i zmērus . Sī iemesla 
dēļ p a r a s t i e m i k r o p a s a u l e s pētniecī
b a s i n s t r u m e n t i — milz īgie e lemen
t ā r d a ļ i ņ u paā t r i nā t ā j i , ku ru apjo
miem ir t endence a rv ien p i eaug t , 

4 Pirmie eksperimentālie norādījumi par 
x leptonu eksistenci tika iegūti jau 
1975. gadā. 

5 Sādā gadījumā, kā viegli saprast, 
neitrīno miera stāvoklī nevar atrasties un 
līdzīgi gaismas kvantam, resp., fotonam, 
pastāv tikai kustībā, pārvietojoties ar āt
rumu, kas vienāds gaismas izplatīšanās āt
rumam vakuumā. 

6 Lādiņa un magnētiskā momenta trū
kums nozīmē to, ka netrīno nevar piedalī
ties elektromagnētiskajās sadarbēs. 

7 Vājā sadarbe, ko, tāpat kā citas sa
darbes, var raksturot ar sadarbes koefi
cientu, kurš izsaka attiecīgās sadarbes stip
rumu, ir apmēram 10 2 6 reizes stiprāka par 
visvājāko no mūsdienu fizikai pazīstama
jām sadarbēm — gravitācijas sadarbi, t. i., 
vājās un gravitācijas sadarbes koeficientu 
attiecība ir 10 2 6. Taču, neraugoties uz nie
cīgo gravitācijas sadarbes koeficienta vēr
tību, gravitācijas sadarbe ir noteicošā sa
darbe kosmiskos mērogos (tas saistīts ar 
kosmiskajos objektos koncentrēto masu 
milzīgajām vērtībām). 

d a u d z t o n n ī g ā s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u de-
t e k t ē š a n a s k a m e r a s u n v i sa ci ta s a 
r e ž ģ ī t ā un s u p e r m o d e r n ā e lemen
t ā r d a ļ i ņ u f iz ikas e k s p e r i m e n t ā l ā 
t ehn ika šķiet kā r u p j š s ie ts , k u r a m 
viegl i un p rak t i sk i bez a i z ķ e r š a n ā s 
izsl īd caur i m a z ā zel ta z iv t iņa — 
ne i t r ī no . No m i l j a r d u mi l j a rd i em 
c a u r i s t r āvo jošo ne i t r īno ša jos sie
to s pal iek, r esp . , i z r a i sa v ē l a m o pa 
z ī š a n a s reakc i ju va i pa r ād ību , t ika i 
daž i ne i t r īno , u n l īdz a r to šo p a r ā 
dību p a m a n ī š a n a u n i zda l ī š ana uz 
m i l z ī g ā citu n o t i k u m u fona ir ā rkā r 
t īgi kompl i cē t s u z d e v u m s . Sī 
i emes la dēļ ne i t r ī no d e t e k t ē š a n a u n 
v i s p ā r e k s p e r i m e n t i , kas sa is t ī t i a r 
ne i t r ī no p i e d a l ī š a n o s un t ā ī paš ību 
n o s k a i d r o š a n u , p r a s a sevišķu iz
s m a l c i n ā t ī b u kā e k s p e r i m e n t a me to 
d ikas , t ā ar ī t ehn i skā n o d r o š i n ā 
j u m a z iņā , u n t ā d ē ļ V. Ļub imova 
g r u p a s ve ik tos pē t ī j umus p a r v iena 
no ne i t r ī no pave id i em, prot i , elek
t r o n a ne i t r ī no m a s a s n o t e i k š a n u , 
v a r d roš i p ieska i t ī t pie g a d s i m t a 
e k s p e r i m e n t i e m . 

Retiktais neitrīno fons 
un Visuma matērijas 
v idējais bl īvums 

V. Ļ u b i m o v a v a d ī t ā s g r u p a s eks 
p e r i m e n t o s i egū to da tu a p s t r ā d e s 
r e z u l t ā t i l iec ina, ka ne i t r īno piemīt 
mie ra m a s a u n ka t ā s v a r b ū t ī g ā k ā 
a p t u v e n ā vē r t ī ba ir 35 eV/c 2 , t. i., 
m v ~ 6 - 1 0 - 3 2 g 8 . T a s ir a p m ē r a m 
40 mi l joni re ižu m a z ā k p a r p ro tona 
m a s u u n 20 000 re ižu m a z ā k p a r 
e l ek t rona m a s u . T a č u , lai arī cik 
n iec īga l ik tos šī ne i t r īno mie ra m a -

8 So rezultātu, kā atzīst paši autori, 
kaut arī kā visvarbūtīgāko, vēl nevar uz
skatīt par galīgo, un tas prasa rūpīgu pār
baudi un atkārtotus eksperimentus. 
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s a s vēr t ība , s v a r ī g ā k a i s ir t a s , ka tā 
n a v nu l l e , kā to l īdz š im p ieņēma 
l ie lākā d a ļ a fiziķu, un ka šī a t z i ņ a 
( to t u r p m ā k r edzēs im) ļauj i zdar ī t 
f u n d a m e n t ā l a r a k s t u r a secināju
m u s . P r o t i , k ļuva s k a i d r s , ka neit
r īno ir p a t i g a l v e n ā u n note icošā 
V i s u m a d a ļ i ņ a u n ka š is a t z i n u m s 
pa l īdz i z ska id ro t v a i r ā k u s mīkla i 
n u s fak tus , kas j a u d a u d z u s g a d u s 
n o d a r b i n a kā as t rof iz iku , tā kosmo-
logu p r ā t u s . 

Uz ko g a n b a l s t ā s š i s mul s inoš i 
p a r a d o k s ā l a i s a t z i n u m s ? Uz k ā d u 
ci tu ļoti bū t i sku s e c i n ā j u m u — ka 
ne i t r īno ir ā rkā r t ī g i d a u d z . Līdz ar 
to , g a d ī j u m ā ja ne i t r ī no t i ešām pie
mīt mie ra m a s a , no t ā ne i zbēgami 
izriet , ka l ie lākā da ļ a m a t ē r i j a s vis
m a z M e t a g a l a k t i k ā eks i s tē t ieši 
ne i t r īno formā. SJs s e c i n ā j u m s iz
riet no m ū s d i e n u kosmoloģ i ska j i em 
p r i ekš s t a t i em pa r V i s u m a evolūci ju , 
no s āko tnē j ā k a r s t ā u n superb l īvā 
s t āvok ļa j eb s i n g u l a r i t ā t e s , kā pie
ņ e m t s teikt z i n ā t n i s k a j ā l i t e r a t ū r ā . 9 

K a r s t ā V i s u m a kosmoloģ i skā teo
r i j a , 1 0 k a s paš la ik ir v i s a t z ī t ākā no 
e s o š a j ā m k o s m o l o ģ i s k a j ā m teor i 
j ā m , dodot iespēju ļoti loģiski iz
ska id ro t t ā d u s n o z ī m ī g u s novēro
j u m u d a t u s kā re l ik to s t a r o j u m u , " 

9 Jāteic, ka pēdējā laikā, balstoties uz 
mūsdienu kvantu teorijas sasniegumiem, 
tiek meklētas un arī a t ras tas zināmas 
iespējas, kā novērst, mūsuprāt , tik nepa
tīkamās sākuma stāvok|a singularitātes, 
t. i., tādu fizikālo parametru kā gravitāci
jas lauka, vielas blīvuma u. c. bezgala lielo 
vērtību parādīšanos vienādojumu risināju
mos. Sīs iespējas tiek intensīvi pētītas. 

1 0 Sīkāk skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstu 
««Karstais Visums». — «Zvaigžņotā de
bess», 1967. gada rudens, 5.—14. Ipp. 

" Skat. A. B a l k ļ a v a rakstus «Pir
matnējā starojuma meklējumi» un «Pir
matnējā starojuma eksistence apstiprināju
sies» attiecīgi «Zvaigžņotā debess», 1966. 
gada pavasaris, 21.—22. Ipp. un 1967. gada 
pavasaris , 18.—21. Ipp. 

sāko tnē jo e l e m e n t u s a t u r u p i rma t 
nējā vielā u. c , ļauj s a m ē r ā vien
kārš i note ik t re l ik to ne i t r īno dau
d z u m u pēc ekspe r imen tā l i labi 
i zmēr ī tā un z i n ā m ā re l ik to fotonu 
ska i t a . Rel ikt ie ne i t r īno , t ā p a t kā 
rel ikt ie e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a ro 
j u m a kvan t i — reliktie fotoni, ir pa 
l iekas no t iem V i s u m a m a t ē r i j a s iz
p l e š a n ā s s ā k u m a momen t i em, kad 
ļoti k a r s t ā un superb l īvā vie la bija 
n e c a u r s p ī d ī g a ne t ika i e l e k t r o m a g 
nē t i ska j am s t a r o j u m a m , bet ar ī 
ne i t r īno . Sa j ā laikā in tens īv i nor i 
tē ja v i s d a ž ā d ā k ā s r eakc i j a s s t a r p 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ ā m u n e l e k t r o m a g 
nē t i skā s t a r o j u m a kvan t i em, kuru 
ga i t ā g a m m a kvant i , e lek t roni , me
žoni, ne i t r īno u. c. e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a s 
p ā r v ē r t ā s c i ta ci tā. S o s pā rvē r t ī bu 
p rocesus m ū s d i e n u k v a n t u fizika ir 
izpētī jusi p ie t iekami labi , t āpēc ar 
t ā s m e t o d ē m v a r veikt d r o š u s un ti
c a m u s a p r ē ķ i n u s un note ik t aps tāk 
ļus un p rocesus , kādi va ld ī ja laika 
m o m e n t o s , j a u sākot no 1 0 ~ 4 3 s pēc 
paš re iz n o v ē r o j a m ā s V i s u m a izple
š a n ā s s ā k u m a . Šād i ap rēķ in i r ā d a , 
ka V i s u m a i z p l e š a n ā s p i r m a j ā s se
k u n d ē s e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a ro 
j u m a fotonu vienā t i l p u m a vienībā 
bija a p m ē r a m tr īs re izes va i r āk 
nekā k a t r a ve ida ne i t r īno un ant i 
ne i t r īno . I z r ā d ā s , ka šī a t t iecība 
s t a r p p i r m a t n ē j ā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā 
s t a r o j u m a kvan t i em un ne i t r īno t ā 
l ākās V i s u m a m a t ē r i j a s evolūci jas 
ga i t ā p rak t i sk i n e i z m a i n ā s u n sa 
g l a b ā j a s l īdz pa t m ū s u d i e n ā m . 

Un, kau t ar ī p ā r ā k n i ec īgās re
likto ne i t r īno ene rģ i j a s dēļ mēs ne
v a r a m tieši izmērīt to d a u d z u m u , 1 2 

tomēr , i zmanto jo t d a t u s p a r re l ik tā 
e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a fona 
t e m p e r a t ū r u un iepriekš note ik to at
tiecību s t a r p rel iktaj iem fotoniem 
u n re l ik ta j iem nei t r īno, v a r a m uzzi
n ā t to ska i tu t i l puma vienībā . Kā 
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z i n ā m s , re l ik tā s t a r o j u m a fona p a š 
re izē jā t e m p e r a t ū r a ir a p m ē r a m 
2,7°K. No t ā izriet , ka re l ik tā s t a r o 
j u m a fotonu ska i t s 1 c m 3 ir a p m ē 
r a m 500, bet k a t r a ve ida re l ik to 
ne i t r īno (un an t ine i t r īno ) ska i t s 
1 c m 3 ir a p m ē r a m 150. J a e l ek t ronu 
ne i t r īno miera m a s a ir a p m ē r a m 
35 e V / c 2 = 6 - 1 0 _ 3 2 g , t a d v idē ja i s 
m a t ē r i j a s b l īvums ir a p m ē r a m 
1 0 " 2 9 g / cm 3 . T a s ir a p m ē r a m 20 000 
re ižu v a i r ā k p a r re l ik tā s t a r o j u m a 
b l ī v u m u 1 3 u n 30 reižu v a i r ā k pa r 
z v a i g z n ē s , g a l a k t i k ā s un s t a r p 
z v a i g ž ņ u u n s t a r p g a l a k t i s k a j ā gāzē 
koncen t r ē to tā s a u c a m ā s r e d z a m ā s 
v ie l a s b l īvumu, k u r a s vē r t ība ir no
te ik ta s a m ē r ā precīzi u n ir a p m ē 
r a m 3 - 1 0 - 3 1 g /cm 3 . Šie a p l ē š u re
zu l t ā t i , kā r e d z a m , p a v i s a m 
nega id ī t i l iecina, ka ne i t r īno ir pa t i 
g a l v e n ā u n pat i s v a r ī g ā k ā V i s u m a 
d a ļ i ņ a . Tu rk l ā t j ā ņ e m vērā , ka š is 
s e c i n ā j u m s izdar ī t s , fakt iski ana l i 
zējot t ikai v iena nei t r īno p a v e i d a — 
e lek t ronu ne i t r īno lomu. Taču nei
t r ī no eks i s tē t r ī s pave idos , u n ir j a u 
iegūt i e k s p e r i m e n t ā l a r a k s t u r a lie
c ī b a s un norād ī jumi , ka arī š iem 
ne i t r īno pave id iem piemīt mie ra 
m a s a . T ā t a d kop īga i s m a t ē r i j a s blī
v u m s , ko dod ne i t r īno k o m p o n e n t e , 
v a r iz rādī t ies vēl l i e l āks . 1 4 

1 2 Ja neitrīno miera masu pieņem vien
līdzīgu nullei, tad izrādās, ka šī enerģija, 
kas ir relikto neitrīno vidējā kinētiskā ener
ģija, nepārsniedz 5-10—4 eV. 

1 3 Zinot reliktā starojuma temperatūru 
un tātad arī fotona vidējo enerģiju, nav 
grūti aprēķināt reliktā fotona masu, kas, 
izrādās, ir apmēram l f j - 3 6 g. Līdz ar to 
reliktajā starojumā koncentrētas ekvivalen
tās masas blīvums ir apmēram 5 • 1 0 - 3 4 

g/cm 3 . 
1 4 5ajā sakarībā var atzīmēt, ka jau 

1967. gadā padomju akadēmiķis B. Ponte-
korvo, balstoties uz pieņēmumu, ka neitrīno 
miera masa nav pilnīgi vienāda nullei, iz-

Metagalakt ika mūsdienu 
novērojumu g a i s m ā 

A t z i ņ a , ka ne i t r ī no piemīt miera 
m a s a , r a d i k ā l i i z m a i n a n e t ika i 
p r i e k š s t a t u s p a r ne i t r īno dabu , bet 
ar ī n o v ē r t ē j u m u s p a r tā lomu kos
m i s k a j o s p rocesos . P i r m k ā r t , j a u 
t a s noz īmē , ka ne i t r ī no nebū t n a v 
j ā k u s t a s t ikai a r ā t r u m u , k a s vie
n ā d s a r g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s āt
r u m u , kā uzska t ī j a u n kā ar ī bi ja 
j ā u z s k a t a l īdz š im, kad domā ja , ka 
ne i t r ī no m i e r a m a s a nepiemī t . J a 
ne i t r ī no ir ap v e l t ī t s a r mie ra m a s u , 
t a d ir s k a i d r s , ka t a s v a r kus tē t i e s 
a r j e b k ā d u ā t r u m u , a tka r ībā n o 
e n e r ģ i j a s , ko t a s i eguv i s . O t r k ā r t , 
t a s noz īmē , ka k o s m i s k o s m ē r o g o s , 
ņemot v ē r ā n e i t r ī n o mi lz īgos dau
d z u m u s , ir j ā i evē ro arī a r ne i t r īno 
mie ra m a s u s a i s t ī t a i s g r a v i t ā c i j a s 

. l a u k s , ko l īdz š im pār l iec ībā pa r tā 
n e p a s t ā v ē š a n u n e ņ ē m a vē rā . Š ī s 
a t z i ņ a s , kā r e d z ē s i m , pave r s a i s to šu 
iespēju i z ska id ro t d iva s ļoti a k t u ā 
l a s u n m ī k l a i n a s p a r ā d ī b a s , k a s d a u 
d z u s g a d u s p a s t i p r i n ā t i s a i s t ī j u š a s 
to as t rof iz iku u n k o s m o l o g u in teres i , 
kur i n o d a r b o j a s a r M e t a g a l a k t i k a s 
š ū n v e i d a s t r u k t ū r u , t. i., ar ga l ak t iku 
kopu kopu v e i d o š a n ā s teor i ju un a r 
t. s. s l ē p t ā s m a s a s p r o b l ē m u . 1 5 

K a s tā ir p a r p r o b l ē m u ? La i to la
b ā k s a p r a s t u , a t ce rē s imies , ka pē
dējos g a d o s g a n a r o p t i s k ā s , g a n 

veidoja ļoti interesantu hipotēzi par 
neitrīno oscilācijām. Saskaņā ar šo hipo
tēzi neitrīno zināmu laiku pavada v e , 
v n (un arī VT ) stāvoklī, pāriedams (pār-
vērzdamies) jeb oscilējot no viena stāvokļa 
otrā. 

1 5 Skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstus «Ap
spriede «Slēptā masa Visumā»» un ««Slēp
tās masas» krājumus meklējot» attiecīgi 
«Zvaigžņotā debess», 1975. gada rudens, 
23—27. 'ipp. un 1978779. gada ziema, 1 — 
5. Ipp. 
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/. att. Galaktikas Jaunavas zvaigznājā. Spožākās spiraliskas galaktikas attēla 
apakšējā kreisajā un labajā stūrī ir pazīstamajā Mesjē katalogā atzīmētās galak
tikas M 90 un M 88. 

r a d i o a s t r o n o m i j a s m e t o d ē m , i zman
tojot j a u n ā s p a a u d z e s i n s t r u m e n t u 
d a u d z l i e lākās i e spē jas , t ika veikt i 
p laš i u n re izē de ta l i zē t i ga lak t iku 
un to kopu te lp iskā s a d a l ī j u m a pētī
j u m i . So pē t ī jumu m ē r ķ i s bija a t r i 
s i nā t k ā d u ļoti s v a r ī g u , kosmoloģi 
j a s t ā l ā k a i a t t ī s t ība i nep iec iešamu, 
v a r teikt , p a t p r inc ip iā l i noz īmīgu 
u z d e v u m u , prot i , no te ik t M e t a g a -
l a k t i k a s h i e r a r h i s k ā s u z b ū v e s īpa t 
n ība s . Kā z i n ā m s , z v a i g z n e s veido 
dubu l t - u n v a i r ā k k ā r t ī g a s s i s t ēmas , 
g r u p a s un kopas . Š ā d a s kopas ap
v ieno jas mi l z īgos z v a i g ž ņ u sakopo
j u m o s — g a l a k t i k ā s . G a l a k t i k a s 
g r u p ē j a s g a l a k t i k u k o p ā s un t ā s , 
s a v u k ā r t , g a l a k t i k u k o p u kopās jeb 
g a l a k t i k u s u p e r k o p ā s . S ā d u ga lak
t iku s u p e r k o p u izmēr i s a s n i e d z va i 
r ā k u s d e s m i t u s mi l j onu g a i s m a s 
g a d u ( ska t . 1.—3. a t t . ) . Sā jos j au 
n ā k a j o s pē t ī jumos , it īpaš i t a jos , 
k u r u s veica m ū s u k a i m i ņ i — i g a u ņ u 
a s t r o n o m i prof. J. E i n a s t o vad ībā , 
kā arī a m e r i k ā ņ u astrofiziķi 

P . P ib l s s , O. Gregor i , O. T o m s o n s 
u. c , a t k l ā j ā s , ka g a l a k t i k u super 
k o p ā s te lp iski ve ido it kā p l ā n u s 
p l ā c e ņ u s , 1 6 1 . i., g a l a k t i k a s u n to ko
p a s koncen t r ē j a s s a m ē r ā p l ā n ā s 
j o s l ā s , k a s a p t v e r t e lpa s a p g a b a l u s , 
kur i ir p rak t i sk i tukš i — ta jos vie
las , resp . , ga l ak t iku , p rak t i sk i nav . 
T ā t a d g a l a k t i k u s a d a l ī j u m s Me ta -
ga l ak t i kā a t g ā d i n a š ū n ā m vai 
ziepju p u t ā m l īdz īgas s t r u k t ū r a s , 
k u r ā m s i enas veido s u p e r g a l a k t i k a s , 
bet v idus ir t u k š s (sk. 4. a t t . ) . S i s 
s v a r ī g a i s , no a s t ronomiska j i em no
vē ro jumiem iz r ie toša i s fakts i lgu 
la iku bija in t r iģē joša un n e p a t ī k a m a 
mīkla , j o n e p a d e v ā s loģiski neva i 
n o j a m a m t eo rē t i skam izska id ro ju 
m a m . Ar šo j a u t ā j u m u ļoti cieši 
sa i s t ī t a a r i m inē t ā s l ēp t ā s m a s a s 
p rob lēma , ku ra t ā p a t s t i ng r i formu
lēta p a r ā d ī j ā s j a u p ieminē ta jos 

1 8 Zinātniskajā literatūrā krievu valodā 
šos veidojumus tā ari sauc — 6 . I H H U . 
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2. att. Galaktikas Jaunavas zvaigznājā. 
Spožākās spirāliskās galaktikas attēla 
augšā un apakšējā labajā stūrī ir M 100 
un M 99. 

i g a u ņ u un a m e r i k ā ņ u as t rof iz iku 
d a r b o s . P r o b l ē m a s būt ība ir tā , ka 
g a l a k t i k u kus t ību k o p ā s n a v iespē
j a m s i z ska id ro t t ika i ar g a l a k t i k u 
z v a i g ž ņ u un s t a r p z v a i g ž ņ u m ā k o ņ u 
novē ro jumos k o n s t a t ē j a m ā s u n i zmē
r ā m ā s m a s a s r ad ī t ā g r a v i t ā c i j a s 
l auka pa l īdz ību . Aprēķ in i r ā d a , ka 
šīs m a s a s u n līdz a r to g r a v i t ā c i j a s 
ir p a r m a z , la i n o d r o š i n ā t u kopu s t a 
b i l i tā t i pie n o v ē r o j a m ā m kopu lo

cekļu k u s t ī b a s ā t r u m u vē r t ī bām, t . i., 
k o p ā m it kā v a j a d z ē t u bū t izjuku
š ā m , bet t ā s t o m ē r p a s t ā v . La i no
v ē r s t u šo n e s a s k a ņ u s t a r p novēro ju
m i e m u n t eor i ju , t ika pos tu l ē t a a r 
m ū s d i e n u i n s t r u m e n t ā l ā m iespē jām 
n e k o n s t a t ē j a m a s u n n e n o v ē r o j a m a s 
t. s. s l ē p t ā s m a s a s p a s t ā v ē š a n a ga
l ak t iku k o p ā s u n ar ī a p l i e l āka jām 
g a l a k t i k ā m . 1 7 Sī s l ēp tā m a s a t a d a r i 
a r s a v u g r a v i t ā c i j u n o s a k a k o p a s lo
cekļu kus t ību u n s a t u r to s , ne ļau jo t 
k o p ā m sa i r t . 

P a r š ī s s l ē p t ā s m a s a s dabu n e k a s 
neb i j a z i n ā m s . T ā t ika i i espa idoja 
k o p a s locekļu kus t ību , nekā c i tād i se
vi n e a t k l ā d a m a . Novēro jumi u n at
t iec īgi a p r ē ķ i n i rād ī ja , ka s l ēp t ā s 
m a s a s d a u d z u m i k o p ā s v a r 20 un 
v a i r ā k r e i žu p ā r s n i e g t r e d z a m ā s 
m a s a s d a u d z u m u s , t. i., s a sn i eg t 
1 0 1 5 M © l ie las v ē r t ī b a s , kamēr t ipis
k a s g a l a k t i k u k o p a s r e d z a m ā s ma
s a s d a u d z u m u v ē r t ē a p 3 - 1 0 1 3 M © . 
J ā p i e b i l s t , ka s t r īd i ap s lēpto m a s u 
n a v r i m u s i e s vē l l īdz šai d iena i , j o 
daž i spec iā l i s t i u z s k a t a , ka novēro
j u m u d a t i , k a s l iec ina p a r t ā s eks is 
t enc i , n a v p ie t i ekami precīzi un 
d roš i , la i uz t i e m v a r ē t u ba l s t ī t t ik 
t ā l e j o š u s f u n d a m e n t ā l a r a k s t u r a 
s e c i n ā j u m u s . 

Bet , a t g r i e ž o t i e s pie ap lūko tā te
m a t a , r o d a s j a u t ā j u m s , kas ir t ā l āk , 
t. i., k ā d a ir n ā k a m ā M e t a g a l a k t i -
k a s h i e r a r h i s k ā s s t r u k t ū r a s p a k ā p e ? 
I z r ā d ā s , ka t ā d a s n a v . Tā l āk , vēl 
l ie lākos t e l p a s m ē r o g o s M e t a g a l a k -
t i k a ir p i ln īg i v i e n d a b ī g a , t. i., j a 
i z d a l ā m M e t a g a l a k t i k ā p ie t iekami 
l i e lus t e l p a s a p g a b a l u s , p i emēram, 
k u b u s a r m a l u g a r u m i e m v a i r ā k u 

1 7 Uz to norādīja lielo galaktikas pava
doņu — pundurgalakt iku un citu objektu 
ap šīm lielajām galaktikām kustības pētī
jumi. 
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s i m t u mi l jonu g a i s m a s g a d u vēr t ībā , 
t ad v i s i š ie kubi b ū s p i ln īg i l īdz īg i , 
j o t a j o s koncen t r ē s i e s p rak t i sk i v ie
n ā d s v i e l a s d a u d z u m s . Kubos ar m a 
zāk iem m a l u i zmēr iem — līdz p a t 
daž iem desmi t i em mi l jonu g a i s m a s 
g a d u v i e l a s k o n c e n t r ā c i j a s f luktuāci 
j a s , kā j a u n o r ā d ī t s , v a r būt v i s a i 
l ie las . 

Sī a t z i ņ a p a r M e t a g a l a k t i k a s bez-
s t r u k t ū r u u n v i endab ību t e lpa s a p 
g a b a l o s , k a s m ē r ā m i s imtos mi l jonu 
u n m i l j a r d u g a i s m a s g a d u , izriet 
n o r e l ik t ā s t a r o j u m a fona novēro
j u m i e m , jo i z r ā d ā s , ka re l ik tā s t a 
r o j u m a fonam ir j ā a t s p o g u ļ o v ie las 
k o n c e n t r ā c i j a s ī p a t n ī b a s . J a v ie las 
k o n c e n t r ā c i j a s f l uk tuāc i j a s liela iz
m ē r a t e l p a s a p g a b a l o s bū tu ievēro
j a m a s , t a d no d a ž ā d i e m debess a p 
g a b a l i e m n ā k o š a re l ik tā e lek t ro
m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a in tens i t ā t e i 
arī bū tu j ā b ū t d a ž ā d a i , t aču t a s ne 
tiek novē ro t s . Re l ik tā s t a r o j u m a 
fons ir t ik v i e n d a b ī g s , ka to n iec īgo 
f luktuāc i ju a t k l ā š a n a ša jā s t a ro 
j u m ā , k a s s a i s t ī t a s a r v i e l a s kon
c e n t r ā c i j a s f l uk tuāc i j ām ga l ak t iku 
k o p ā s u n s u p e r k o p ā s , vēl n a v p a š 
re izējo i n s t r u m e n t ā l o iespēju ro
b e ž ā s . 1 8 

Sie t r ī s pēc n o v ē r o j u m i e m droš i 
k o n s t a t ē t i e fakti , t. i., M e t a g a l a k t i 
k a s n e s t a c i o n a r i t ā t e , resp. , a t t ā 
l u m u p a l i e l i n ā š a n ā s s t a rp ga lak t i 
k ā m a r ā t r u m u , k a s ir tieši p ropor 
c ionā l s a t t ā l u m a m s t a rp t ā m , 
re l ik tā s t a r o j u m a fons , k u r a p a š 
re izējā t e m p e r a t ū r a ir ap 3°K, u n 
M e t a g a l a k t i k a s š ū n v e i d a s t r u k t ū r a , 
t a d arī ir t a s a s t r o n o m i s k o novē-

3. att. Galaktikas Jaunavas zvaigznājā. Spo
žākās galaktikas attēla apakšējā daļā ir 
M 86 (virsējā) un M 84 (apakšējā). (1 .— 
3. attēli iegūti ar Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijas Smita teleskopu 
Baldones c. Riekstukalnā). 

1 8 Pašreiz sasniegtā reliktā starojuma 
fona intensitātes mērījumu precizitāte ir 
ap 10~ 3 °K. Tas nozīme, ka reālās un konsta
tējamās reliktā starojuma fona fluktuācijas 
ir mazākas par šo lielumu. 

ro jumu s n i e g t a i s p a m a t d a t u m a t e 
r i ā l s , uz k u r a j ā b a l s t ā s u n k a s jā iz 
ska id ro j e b k u r a i kosmoloģ i ska i teo
r i ja i , j a v ien tā gr ib p r e t e n d ē t uz 
š ā d u n o s a u k u m u . 
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Neitrīno gravitācija, neitrīno 
mākoņi un Metagalaktikas 
šūnveida struktūra 

M ū s d i e n u kosmoloģ i sko teor i ju 
p a m a t ā ir E inš t e ina v i spā rē j ā re la 
t i v i t ā t e s teor i ja , un t ā s i e tva ros , iz
m a n t o j o t k a r s t ā V i s u m a koncepci ju , 
ir izdevies ļoti loģiski a p r a k s t ī t un 
i z ska id ro t a b u s p i r m o s kosmolo
ģ isko novē ro jumu faktus , t. i., Me
t a g a l a k t i k a s i zp lešanos u n re l ik tā 
s t a r o j u m a izce l šanos u n p a r a m e t 
r u s . T a g a d , kad gūt i n o r ā d ī j u m i pa r 
ne i t r īno mie ra m a s u , t i kpa t dab i sku 
i z s k a i d r o j u m u gūs t a r ī t r e š a i s 
fakts — M e t a g a l a k t i k a s š ū n v e i d a 
s t r u k t ū r a un a r to sa i s t ī t ā s l ē p t ā s 
m a s a s p rob lēma . 

T ie šām, kā j a u iepr iekš te ik ts , 
ne i t r īno ir ļoti d a u d z . M e t a g a l a k t i -
kai sākot izples t ies a p m ē r a m p i r m s 
10 1 0 —2 - 1 0 1 0 gad iem, l ie lākā da ļa 

v i e l a s i zve ido jās ne i t r īno formā. 
P a š r e i z ne i t r ī no s k a i t s 1 c m 3 s a 
sn iedz a p 450, u n M e t a g a l a k t i k u 
v a r i edomā t i e s kā mi lz īgu un, iespē
j a m s , n o s l ē g t u 1 9 ne i t r īno okeānu , 
k u r ā pe ld n i e c ī g a s p ā r ē j ā s v ie las 
s a l i ņ a s un v a i r ā k va i m a z ā k s īka s 
d r u m s l a s — s u p e r g a l a k t i k a s , g a 
l ak t iku kopas , g a l a k t i k a s u t t . Sī 
p e l d ē š a n a no t iek bez j e b k ā d a s ber
zes , j o , kā j a u r e d z ē j ā m , ne i t r īno a r 
vie lu p r a k t i s k i n e s a d a r b o j a s u n ne 
t v e r a m i p lūs t t a i c a u r i . 

T a č u š i s n e r e d z a m a i s ne i t r ī no 
o k e ā n s n o s a k a v isu M e t a g a l a k t i k a s 
r e d z a m ā s v i e l a s kus t ību u n evolū
ciju, jo n e p ā r t r a u k t i d a r b o j a s g r a -

1 9 Ja Metagalaktikā vielas vidējais blī
vums izrādīsies lielāks par kritisko, t. i., 
1 0 - 2 9 g/cm 3 , tad, kā tas izriet no vispā
rējās relativitātes teorijas vienādojumu ri
sinājumiem, Metagalaktikā var būt telpiski 
slēgta. 

4. att. Liela mēroga Me
tagalakt ikas attēls, kurā 
labi izdalās matērijas 
vieliskās sastāvdaļas sa
dalījuma šūnveida struk
tūra. 
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vi tāc i ja — šī u n i v e r s ā l ā , v isu a p 
tve rošā s a d a r b e , kurai , p a k ļ a u t s j eb 
k u r š m a t ē r i j a s v e i d o j u m s un forma, 
ja v ien tā apve l t ī t a a r m a s u . A g r ā k , 
kad domāja , ka ne i t r īno miera m a s a 
nepiemī t u n a r k inē t i sko ene rģ i ju 
s a i s t ī t ā s i n a s ā s b l ī v u m s e lek t ronu 
ne i t r īno p a v e i d a m , kā rādī ja a p r ē 
ķini , ir t ika i ap 2 , 5 - 1 0 - 3 4 g /cm 3 , k a s 
ir a p m ē r a m d ivas r e i zes m a z ā k p a r 
re l ik tā s t a r o j u m a b l ī v u m u 2 0 , k u r š , 
s a v u k ā r t , ir ap 600 re izes m a z ā k s 
pa r r e d z a m ā s v ie las b l īvumu, a r 
ne i t r īno , tā rad ī to g rav i t āc i ju un t ā s 
ie tekmi v a r ē j a ne rēķ inā t i e s . T a g a d , 
kad eksper iment i l iecina, ka nei t 
r īno piemīt arī mie ra m a s a un t ā 
v idē jā b l īvuma vē r t ī ba s aprēķini t i 
kai e l ek t ronu ne i t r īno p a v e i d a m 
vien dod r e z u l t ā t u ap 1 0 ~ 2 9 g / cm 3 , 
kas j a u ir ap 30 re izes va i r āk p a r 
v i s a s p ā r ē j ā s r e d z a m ā s jeb nene i t -
r īno v ie l a s b l īvumu, s k a i d r s , ka ne 
rēķ inā t i e s ar ne i t r īno g rav i t āc i ju ne 
t ika i neva r , bet ka tieši tā ir ga lve 
n a i s fak tors , k a s j ā ņ e m vērā , ve ido
jo t loģisk i p a m a t o t u , n e p r e t r u n ī g u 
Un p i l n īgu M e t a g a l a k t i k a s evolūci
j a s s c e n ā r i j u , 2 1 k a s ie tver tu sevī ar ī 
p a g a i d ā m vienus no v i s n e s k a i d r ā -

2 0 So blīvumu var aprēķināt, zinot re
liktā starojuma temperatūru un līdz ar to re
liktā starojuma fotona vidējo enerģiju un šo 
fotonu daudzumu 1 cm 3 . Proti, ja reliktā 
starojuma fotona vidējā masa ir 1 0 - 3 S g, 
tad šī starojuma vidējais blīvums ir 5-10— 3 4 

g/cm 3 . Fotona masas jēdziens izriet no spe
ciālās relativitātes teorijas pazīstamās iz
teiksmes E=mc2, kas saista jebkuru ener
ģiju un tai ekvivalento masu. 

2 1 Pēc raksta autora domām, labāk būtu 
teikt — atšifrējot Metagalaktikas evolūci
jas algoritmu ar neitrīno un tā gravitā
ciju kā šī šifra atslēgu, taču zinātniskajā 
literatūrā ir ieviesies šis zināmā mērā māk
slinieciskai jaunradei līdzīgo emociju un 
pārdzīvojumu radītais salīdzinājums ar sce
nārija veidošanu. 

kajiēm. j a u t ā j u m i e m , pro t i , ga lak
t iku, g a l a k t i k u kopu u n . superkopu 
kosmogoni ju . ' 

S is scenā r i j s , kas a t s p o g u ļ o m ū s 
dienu z i n ā t n e s s a s n i e g u m u s un pē
dējo pēt ī jumu r ezu l t ā tu s , ga lvenos 
vi lc ienos p a r ā d ī t s 5. a t t ē l ā . Sākot
nēji eks is tē kau t kāds p a g a i d ā m ne
p a z ī s t a m s m a t ē r i j a s s t āvok l i s , ko 
mēdz dēvēt pa t pa r p ro toma tē r i j u , 
k a m piemīt ar matēr i ju n e s a r a u j a m i 
sa is t ī ta a t t ī s t ības t endence . Laika 
m o m e n t ā , ku ru nosacī t i p i eņemts 
apzīmēt ar 0, m u m s vēl n e z i n ā m a 
cēloņa dēļ s ā k a s šī m a t ē r i j a s vei
do juma a t t ī s t ība , resp. , ka t a s t ro f i ska 
i zp l e šanās , ko, t ā p a t nosac ī t i , mēdz 
dēvēt pa r Lielo S p r ā d z i e n u . Vie las 
t e m p e r a t ū r a u n b l īvums, k a s sā
k u m a m o m e n t a s i n g u l a r i t ā t ē sasn ie 
dza m i l z ī g a s vē r t ības , i z p l e š a n ā s iz
ra i s ī tā t e l p a s ap joma s t r a u j ā pieau
g u m a dēļ ā t r i s a m a z i n ā s . 

Mūsd i enu fizika ir p ie tuvojus ies 
šī m a t ē r i j a s s tāvokļa a p r a k s t a m līdz 
pa t laika m o m e n t a m 1 0 _ 4 3 s pēc 
Lielā S p r ā d z i e n a s ā k u m a , t. i., 
m u m s ir z ināmi v ie las s t āvok ļa vie
nādo jumi , t ā s p a r a m e t r i ( t empera 
tū ra , sp ied iens u. c ) , r eakc i j a s , kā
d a s nori t s t a r p e l e m e n t ā r d a ļ i ņ ā m , 
ut t . Viela ša jā laikā ir n e c a u r s p ī d ī g a 
n e t ikai s t a r o j u m a m , bet arī neit
r īno. S t rau j i rit v i s d a ž ā d ā k ā s reak
ci jas : n e i t r ī n o ^ e l e k t r o n i (pozi
t ron i ) ī ± g a m m a k v a n t i ^ u t t . Viela 
un s t a r o j u m s ir t e r m o d i n a m i s k ā 
l īdzsvarā , un tie i zp lešas kopā pie 
v ienādi a u g s t ā m t e m p e r a t ū r ā m . 
Viela p a s t ā v ga lvenokā r t v ieg lo ele
m e n t ā r d a ļ i ņ u — leptonu — formā. 
S m a g o da ļ i ņu — bar ionu — bija 
m ē r a m 10 9 re izes mazāk . Ļot i a u g 
s t ā s t e m p e r a t ū r a s un līdz a r to ļoti 
lielo k inē t i sko enerģ i ju u n biežo 
s a d u r s m j u dēļ e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a s ne
spēj nos tab i l izē t ies . Tās «sašķ īs t» , 
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0 s, 0 cm (?) s i n g u l a r i t ā t e un Lietais Sprādziens 

10 « s . 10 » cm (?) / . 1 Planka laiks, daļiņu rašanās 

10 <s. 30 km 

I s, 300 000 km 

100 s. 3 - I 0 : km 

I nedēļa, 1,8- I0< kn 

10 000 g., 9 .5 - I 0 ; : k m j 

,fPtonu ir*. 

/*<"āci jas ēr*_ 

protonu-antiprotonu izdalīšanās un to 
pāru anihilācija 

, elektronu-pozitronu izdalīšanās un to pāru anihilācija 
ļhēlija un deiterija nukleosintēze — tajos, galveno-
ļkārt hēlijā, pāriet apmēram '/ t sākotnējo protonu 

ļ līdz šim brīdim temperatūru nosaka radiācija 

300 000 g.. 2 .8 - I0- 3 km I 

.vielas era 

«2**eiJM a tdal īšanā*. I 0 6 g. un g. g.* , 

( 1 - 2 ) 10' g. 

3 • 10' g. 

4.1 • I0« i 

5 - 10' 

10- 10» g. I 

15,2 • 10° g. i 

19,5.5.10» g.l 

19,6- 10» g. 

19,8- 10' g . 

1 9 . 9 4 - 1 0 ' g . l 

2 0 - 10' g. 

Metagalaktikā kļūst vielas noteikta 

Metagalaktikā kļūst radiācijai caurspīdīga 

neitrālo atomu veidošanās 

veidojas galaktikas 

veidojas galaktiku kopas 

veidojas pirmās zvaigznes 
rodas kvazāri; Galaktikā veidojas 
II populācijas zvaigznes 

veidojas I populācijas zvaigznes 
veidojas un kolapsē protosaules 
gāzu un putekļu mākonis 

intensīvi veidojas planētas, formējas 
vecākie Zemes ieži, sacietē klintis 
rodas mikroskopiskas dzīvības formas, 
attīstās ar skābekli bagāta atmosfēra 
attīstās makroskopiskas dzīvības 
formas 
• veidojas visagrākajos izrakumos 
konstatētās fosilās dzīvības formas 

attīstās pirmās zivis 

"'ezozpiskā era 

kainozoiskā ēra 

attīstās pirmie sauszemes augi, 
papardes, skuju koki 

rodas pirmie zīdītāji un putni 

attīstās pirmie primāti 

parādās un attīstās Homo sapieris 

tehnoloģiska ēra 

1 g. g. = 9,461 • 1 0 I J km 

5. att. Visuma evolūcijas galveno etapu aptuveni shematisks atainojums. 
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resp. , s a b r ū k j a u p a š ā r a š a n ā s mo
m e n t ā . 2 2 

Ap 1 0 - 4 s , kad t e l p a s a p j o m s bija 
p i eaudz i s a p m ē r a m l īdz 30 km u n 
v ie las b l ī vums s a s n i e d z i s a t o m a ko
dola v i e l a s b l īvumu ( a p m ē r a m 
1 0 u g / c m 3 j eb de smi t t ū k s t o š mil
j a r d u re ižu v a i r ā k pa r dzelzs blī
v u m u ) , s ā k ā s kodo la v i e l a s k r i s t a 
l izāci ja , t . i., r a d ā s p ro ton i , ne i t ron i 
un a t t i e c ī g ā s a n t i d a ļ i ņ a s . Vie las u n 
s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a t u r p i n ā j a 
s t r au j i s a m a z i n ā t i e s , viela p a m a z ā m 
k ļuva c a u r s p ī d ī g a a t t iec ībā pre t 
ne i t r īno . 

Ap 1 s v i e l a s t e m p e r a t ū r a ir v a i r s 
t ikai 1 0 1 0 °K. S ā k a s br īvu e lek t ronu 
un p o z i t r o n u i z d a l ī š a n ā s . Viela pa
kāpen i sk i k ļūs t c a u r s p ī d ī g a ar ī a t 
t iecībā p r e t e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a 
r o j u m a kvan t i em, t . i., s t a r o j u m a m 
a tdz ies to t u n k v a n t u ene rģ i j a i s a m a 
zinot ies , t o mi j i eda rb ība ar gāz i 
k ļūs t a rv i en vā j āka . 

L īdz 10 6 g ad i em ir no t ikus i pi l 
n īga v i e l a s un s t a r o j u m a a t d a l ī š a 
nās , kā r ezu l t ā t ā i zve ido jās t ā a r 
vielu nesa i s t ī t ā s t a r o j u m a da ļa , ko 
t a g a d , pēc d a u d z i e m mi l j a rd iem 
g a d u , u z t v e r a m kā re l ik tā s t a r o j u m a 
fonu — Lielā S p r ā d z i e n a a tba l s i . 
S a k a r ā a r to , ka s t a r o j u m a k v a n t u 
ene rģ i j a ir k ļuvus i m a z ā k a par 
a t o m u jon izāc i j a i nep iec iešamo 
enerģ i ju , v a r ve idot ies u n arī ve ido
j a s ne i t rā l i e a tomi , g a l v e n o k ā r t 
ū d e ņ r a d i s . I zve ido jus ies un l īdz 
m ū s d i e n ā m n e m a i n ī g a s a g l a b ā j u 
sies re l ik tā s t a r o j u m a fotonu un j eb
k u r a s šķ i rnes ne i t r ī no (kopā a r a t 
t iec īgo an t ine i t r ī no ) s k a i t a a t t iec ība 
3 : 1 . P a s a u l e s i zmēr i p i e a u g līdz 

2 2 Interesanti atzīmēt, ka virs 10 2 6 °K 
visas četras fundamentālās sadarbes zaudē 
savu individualitāti, kamēr zemākās tempe
ratūrās tās, šķiet, ir neatkar īgas . 

10' 9 km, u n s ak ras t i e s g a l a k t i k a s 
u n z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s . 

Kad p a s a u l e s v e c u m s s a s n i e d z 10 9 

g a d u u n izmēr i 10 2 1 km, ga l ak t iku 
u n z v a i g ž ņ u s i s t ēmu v e i d o š a n ā s ir 
g a l v e n o s v i lc ienos pabe ig t a . 

M ū s d i e n ā s , t . i., ap 10'° g ad i em, 
uz Zemes p a r ā d ā s dzīvība u n sa 
p r ā t s . M e t a g a l a k t i k a s izmēr i sa 
sn iedz 1 0 2 3 k m . 

Visu šo l a iku notiek ar ī ne i t r īno 
«gāzes» a t d z i š a n a , t. i., to k inē t i skās 
e n e r ģ i j a s s a m a z i n ā š a n ā s . I zp leša 
n ā s s ā k u m ā m a t ē r i j a s b l ī vuma fluk
t u ā c i j a s t e lpā bija ļoti n i ec īgas u n 
ne i t r īno fons — ļoti v i e n d a b ī g s . Ap
m ē r a m 1 s pēc i z p l e š a n ā s s ā k u m a 
v ie las b l ī v u m s j a u v a i r s neb i ja t ik 
l iels, lai t r a u c ē t u visu ve idu ne i t r īno 
kus t ību c a u r to . Taču ne i t r īno kinē
t i skā ene rģ i j a šajā pe r iodā vēl bija 
p ie t iekami l iela. Tie k u s t ē j ā s ar ā t 
rumu , k a s bija t u v s g a i s m a s izplat ī
š a n ā s ā t r u m a m , un t a s j op ro j ām 
veic inā ja nel ie lu un m a z o s t e l p a s 
a p g a b a l o s r a d u š o s b l īvuma nevien-
dabību i z l ī dz ināšanos , jo no šād iem 
s a m ē r ā m a z i e m sab l īvē jumiem nei
t r īno s ava lielā kus t ī ba s ā t r u m a dēļ 
paspēj izl idot un sa j auk t i e s a r ci
t iem ne i t r īno . Un nav g rū t i s a p r a s t , 
ka , jo i l gāks ir laika spr īd i s , jo lie
lāka ap joma t e l p a s a p g a b a l u s nei
t r īno paspē j a t s t ā t u n jo l ie lāka iz
m ē r a ne i t r īno n e h o m o g e n i t ā t e s 
paspē j iz l īdz inā t ies un uzsūk t i es . 
Taču v i s s iepriekš t e ik ta i s ir speķa 
t ikmēr , k a m ē r ne i t r īno k u s t ī b a s a t -
r u m i ir tuv i g a i s m a s i z p l a t ī š a n a s 
ā t r u m a m . Kad nei t r īno ene rģ i j a u n 
l īdz ar to ā t r u m i kļūst d a u d z m a z ā k i 
p a r g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m u , 
a ina m a i n ā s . 

Aprēķin i r ā d a , ka a p m ē r a m 
300 g a d u s pēc i zp l e šanās s ā k u m a 
ne i t r īno ā t r u m i ir s a m a z i n ā j u š i e s 
t ik tā l , ka tie v a i r s ne spē j , resp . , ne -
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p a s p ē j , izl idot no liela i zmēra sabie
z inā jumiem, k a s izveidojas p a v i s a m 
ne j auš i . Tādē ļ šie s ab iez inā jumi sa - i 
g l a b ā j a s un sāk darbo t ies efekts, koi 
s a u c p a r g r a v i t ā c i j a s ne s t ab i l i t ā t i . 
P ro t i , š ād i sab iez inā jumi s ava ,1o-. 
kāl i i n t ens īvākā g r a v i t ā c i j a s l auka 
dēļ sāk a u g t u n sabl īvē t ies vēl vai- , 
rāk , uzsūcot sevī ar ī a p k ā r t ē j o s 
ne i t r īno , k a s nonāk šī a r a p k ā r t ē j o 
g r a v i t ā c i j a s l auku sa l īdz inoš i spēcī
g ā k ā g r a v i t ā c i j a s l auka ie tekmes 
sfērā. Tā r ezu l t ā t ā sākotnē j i v ienda
b īga i s ne i t r īno fons s a d a l ā s a t sev i š 
ķos ne i t r īno m ā k o ņ o s . 

Š ā d u m ā k o ņ u masu , ka n a v g rū t i 
ap r ēķ inā t , vidēji nosaka t a s ne i t r īno 
d a u d z u m s , k a s a t r o d a s sfērā ar r ā 
d iusu 300 g a i s m a s gad i 300 g a d u 
pēc i z p l e š a n ā s s ā k u m a . Kā j a u 
iepriekš uzsvē r t s , ne i t r īno nev ienda-
b ības i z l īdz inās t ikai p i rmo 300 g a d u 
la ikā , kad ne i t r īno vēl k u s t a s ar 
g a i s m a s ā t r u m a m tuvu ā t r u m u , u n 
līdz a r to n e h o m o g e n i t ā t e s v a r uz
sūkt ies t ikai t e l pa s a p g a b a l o s , k u r u 
izmēr i nepārsniedz 300 g a i s m a s 
g a d u . Lie lākos t e lpa s ap jomos , t. i., 
t ā d o s , kuru izmēri p ā r s n i e d z 300 
g a i s m a s g a d u s , n e v i e n d a b ī b a s v a i r s 
i z l īdz inā t ies n e p a s p ē j , u n t ā s g ra 
v i t āc i j a s ne s t ab i l i t ā t e s dēļ t u r p i n a 
p i eaug t . 

I z d a r o t a t t i ec īgus a p r ē ķ i n u s , at
k lā jās ļoti i n t e r e s a n t s u n . d a u d z n o 
z ī m ī g s fakts , jo i z rād ī jās , ka š ā d a 
vidēja jeb t ip i ska ne i t r īno m ā k o ņ a 
m a s u n o s a k a t ikai f u n d a m e n t ā l ā s 
k o n s t a n t e s — P l a n k a k o n s t a n t e h, 
g a i s m a s i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m s c, g r a 
v i t āc i j a s k o n s t a n t e G u n ne i t r īno 
m a s a mv . J a p ieņem, ka mv = 
= 6 • 1 0 - 3 2 g, t a d š ā d a ne i t r īno m ā 
koņa m a s a ir 10 1 5 M © , k a s , kā re
dzam, ļoti labi sakr ī t a r t ip isku 
s u p e r g a l a k t i k u m a s u ap lēsēm, 
s lēpto m a s u ieskai tot . P a š r e i z ē j ā 
M e t a g a l a k t i k a s a t t ī s t ības s t ad i j ā vi

d ē j a i s ne i t r ī no k u s t ī b a s ā t r u m s šā 
dos m ā k o ņ o s ir a p 1000 k m / s . 

S k a i d r s , ka v i s a i p a r a s t a i , r edza 
m a i jeb n e n e i t r ī n o viela i , k u r a s , kā 
p a š l a i k vē r t ē , ir 30 re izes m a z ā k , 
resp . , tā s a s t ā d a t ikai 3 % piemais ī 
j u m u k o p ē j a m M e t a g a l a k t i k ā sako
p o t ā s m a t ē r i j a s m a s a s d a u d z u m a m , 
ir j ā s e k o ne i t r ī no m ā k o ņ u g rav i t āc i 
j a s l auka «d i r ek t īvām» . T ā d ē j ā d i ap 
m ē r a m mi l jons g a d u pēc i z p l e š a n ā s 
s ā k u m a n o p r o t o p l a z m a s izdal ī ju
s ies p a r a s t ā viela j a u a u k s t a s nei 
t r ā l a s g ā z e s fo rmā sāk sab iez inā t i e s 
ne i t r ī no m ā k o ņ u g r a v i t ā c i j a s l a u k ā , 
koncen t rē jo t i e s šo m ā k o ņ u c e n t r ā l a 
j ā s d a ļ ā s . S ā d u n e i t r ā l ā s gāzes sa
b l īvē jumu t ip i ska i m a s a i ir j ā b ū t 
a p m ē r a m V30 n o ne i t r īno m ā k o ņ u 
m a s a s , t. i., ap 3 - 1 0 1 3 M © , u n t a j ā , 
t ā s p a š a s g r a v i t ā c i j a s ne s t ab i l i t ā t e s 
dēļ s a d a l o t i e s a rv ien m a z ā k a u n 
m a z ā k a i zmēra nev i endab ības , iz
ve ido ja s g a l a k t i k u kopas , ga l ak t i 
k a s , z v a i g ž ņ u k o p a s ut t . 

Ne m a z ā k i n t e r e s a n t i i z r ād ī j ā s 
pē t ī jumu r e z u l t ā t i pa r ne i t r īno m ā 
k o ņ u formu. P i r m s v a i r ā k i e m gad i em 
p a z ī s t a m a i s p a d o m j u as t rof iz iķ is 
a k a d ē m i ķ i s J. Ze ļdovičs pa rād ī j a , ka 
š ā d i e m m ā k o ņ i e m paš iem savā g r a 
v i t ā c i j a s l a u k ā ir s t ipr i j ā s a s p i e ž a s 
pa v ienu k o o rd in ā t i , t. i., t iem jāp ie 
ņ e m p lāceņ iem l īdz īgā forma. D a u 
dzu š ā d u t e lpā haot i sk i izvie totu 
« p l ā c e ņ u » s a v i e n o j u m a m , s a v u k ā r t , 
ir j ā r a d a r a k s t u r ī g ā š ū n u jeb ziepju 
p u t ā m l īdz īgā a i n a . J a u n ā k i e mo-
de ļap rēķ in i pa r sākotnē j i v iendabī 
g a s b e z s a d u r s m j u v ides (jo ne i 
t r ī n o t a č u k u s t a s p rak t i sk i bez 
m i j i e d a r b ī b a s , t. i., bez s a d u r s m ē m ) 
evolūc i ju p a š a s r a d ī t ā s g r a v i t ā c i j a s 
l a u k ā p i ln īg i a p s t i p r i n a šos r ezu l t ā 
t u s (6. a t t . ) . Kā r e d z a m no a t t ē l a , 
i zve ido j a s s t r u k t ū r a s , k a s ļoti a t g ā 
d ina g a l a k t i k u supe rkopu izvieto
j u m u M e t a g a l a k t i k a s t e lpā . 
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6. att. Ar ESM veiktie viendabīgas bezsadursmju vides, kas sastāv no 4096 (64x64) ) 
materiāliem punktiem, evolūcijas skaitlisko aprēķinu rezultāti, kas rāda, ka pašgravitā-
cijas iespaidā šādā vidē ar laiku izveidojas raksturīgas šūnveida struktūras, kurās matē
rija sakoncentrējas «šūnu» apvalkos, vidiem paliekot praktiski tukšiem (a un b). Atkarībā 
no tā, vai Visums ir vaļējs vai noslēgts, šī struktūra attiecīgi saglabājas («iesalst») vai 
sairst, koncentrējoties kompaktos veidojumos, c u n d attēli ataino pēdējo gadījumu, t. i., 
šūnveida struktūras tālāku evolūciju slēgta Visuma gadījumā. 

T ā t a d , ja ne i t r īno miera m a s a 
n a v v i e n ā d a a r nul l i , d a u d z a s a g r ā k 
n e s k a i d r a s l a p p u s e s V i s u m a evolū
c i jas s cenā r i j ā g ū s t v i e n g a b a l a i n i 
s a i s t ī t u un loģiski p a m a t o t u iz
s k a i d r o j u m u . U n ne i t r īno , šī «vis

vā jākā» n o v i s ā m e l e m e n t ā r d a ļ i 
ņām, ac īmredzo t ta jā p a š ā la ikā ir 
arī «v i s spēc īgākā» V i s u m a da ļ iņa , 
jo tieši ne i t r īno n o s a k a m a t ē r i j a s 
s a d a l ī j u m u un a r to sa i s t ī to V i s u m a 
evolūciju — tā V i s u m a , ko ar pil-
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n ā m t ies ībām v a r sauk t p a r ne i t r īno 
V i s u m u . Un , a tgr iežo t ies pie r a k s t a 
moto , šķiet, ka vēl v a r e n ā k u ele
m e n t ā r d a ļ i ņ u pa r ne i t r īno fiziķiem 
« izdomāt» neva j adzēs . 

Vai neitrīno aptures 
Metagalakt ikas izplešanos? 

Runā jo t p a r z ināmā m ē r ā p a r a 
doksā lo , t a ču reāl i i e spē jamo nei
t r īno «kosmoloģ isko v a r e n ī b u » , t. i., 
p a r i e spē jām ar tā pa l īdz ību iz
ska id ro t M e t a g a l a k t i k a s š ū n v e i d a 
s t r u k t ū r u , ga l ak t iku s u p e r k o p u 
m a s u u n s l ē p t ā s m a s a s f enomenu , 
g r i b a s uzsvē r t vēl v ienu šīs «varen ī 
bas» v a r b ū t ē j o i zpausmi . T ā ir M e 
t a g a l a k t i k a s i zp l e šanās . V a i tā t u r 
p inās i e s bezga l īg i vai ar ī pēc 
d a u d z i e m mi l j a rd iem g a d u šī izple
š a n ā s a p r i m s un to n o m a i n ī s s a r a u 
š a n ā s ? 

Kā labi z i n ā m s (to r ā d a v i s p ā r ē 
j ā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s v i enādo 
j u m u a n a l ī z e ) , a tb i lde uz šo j a u t ā 
j u m u ir a t k a r ī g a no M e t a g a l a k t i ^ 
k a s m a t ē r i j a s v idējā b l ī v u m a Q 
vē r t ī ba s , t ā t a d no m a t ē r i j a s dau
d z u m a un a r to s a i s t ī t ā s g r av i t āc i 
j a s spēka , t. i., vai šī g r av i t āc i j a , šī 
u n i v e r s ā l ā m a s u t e n d e n c e pievil
kt ies , s ap lū s t kopā u n s a r a u t i e s , b ū s 
p ie t iekami spēc īga , lai n o b r e m z ē t u 
Lielā S p r ā d z i e n a i z ra i s ī to g r a n 
diozo p a s a u l e s i zp lešanos . 

Tā s a u c a m ā kr i t i skā b l ī v u m a Qo 
vēr t ība , kas r a k s t u r o M e t a g a l a k t i 
k a s m a t ē r i j a s iespējas no tu r ē t sevi 
kopā u n neizkl iedēt ies , ir a p m ē r a m 
1 0 - 2 9 g / c m 3 . J a osgroo, t a d M e t a g a 
lak t ikā izplet īs ies mūž īg i . J a t u r p r e 
t im e > o o , t a d i z p l e š a n o s pēc zi
n ā m a la ika , k a s a t k a r ī g s n o 

s t a r p ī b a s (o — Qo), n o m a i n ī s s a r a u 
š a n ā s . 

Sī Qo vē r t ība , kā r e d z a m , a p t u v e n i 
s ak r ī t a r e l e k t r o n u ne i t r īno (un an
t ine i t r īno ) v idē j ā b l ī vuma vēr t ību , 
k a s ap l ē s t a , izejot no d a t i e m p a r šī 
ne i t r ī no p a v e i d a v i s v a r b ū t ī g ā k o 
m i e r a m a s a s l i e lumu. Taču jā ie 
vē ro , ka bez v e p a v e i d a ir vēl ar ī v , i 
u n v t p ave id i . P a r šo d ivu ne i t r īno 
p a v e i d u mie ra m a s u l ie lumiem 
p a g a i d ā m t iešu e k s p e r i m e n t ā l u 
l iecību n a v , u n p a t g r ū t i i edomāt ies 
e k s p e r i m e n t u s , k a s t u v ā k ā la ikā 
t ā d a s v a r ē t u sn i eg t . T o m ē r g a n ne
t ieš i e k s p e r i m e n t i , g a n ar ī t eorē t i sk i 
a p s v ē r u m i p a r ne i t r ī no i e spē jamo 
osc i lāc i ju l iec ina , ka ar ī šo ne i t r īno 
p a v e i d u mie ra m a s ā m ir j ā b ū t at
š ķ i r ī g ā m n o n u l l e s un ne m a z ā k ā m 
p a r e l e k t r o n u ne i t r ī no mie ra m a s u . 
A p s v e r o t ar ī v u u n v x i eguld ī jumu 
M e t a g a l a k t i k a s v idē jā b l ī vuma vēr
t ībā , v a r i z r ā d ī t i e s , ka Q>QO. T ā t a d 
n a v n e m a z t ik ne i e spē j ami , ka nie
c ī g a i s ne i t r ī no pēc daudz i em mi l ja r 
d i em g a d u n o s l ā p ē s Lielā Sp rā 
dz i ena v a r e n o spēku un , p a m a z ā m 
s a v ā c o t t ā izk l iedēto ma tē r i ju , beigu 
b e i g ā s a t g r i e z ī s t o pa t ies i f an tas t i s 
k a j ā s ā k u m a u g u n ī g ā s s t ih i j a s visu 
n o l ī d z i n o š a j ā s i n g u l a r i t ā t ē u n j au 
n a s šīs m a t ē r i j a s pu l sāc i j a s ize jas 
p u n k t ā . 

Nobe igums 

A r to ar ī s t ā s t u p a r n iec īgo u n 
t a j ā p a š ā l a ikā g a n d r ī z va i v i sva re 
n ā k o V i s u m a d a ļ i ņ u ne i t r ī no v a r 
be ig t . Kā r e d z ē j ā m , a r ne i t r īno pa
l īdz ību m ū s d i e n u z inā tne i p av ē ru 
s ies iespēja i z p r a s t u n uzz īmēt sa
t r iecoš i r eā lu V i s u m a evo lūc i j a s u n 
s t r u k t ū r a s a i n u . . . j a v ien ne i t r ī no 

22 



miera m a s a n a v v i e n ā d a a r nu l l i . 
Vēl z i n ā m a s š a u b a s u n net ic ība p a r 
šo a t k l ā j u m u ( z inā tne i r a k s t u r ī g a i s 
u n abso lū t i nep i ec i e šama i s skept i 
c i sms! ) pal iek. Bet ir arī- t icība u n 
pār l iec ība , k a s b a l s t ā s uz m ū s d i e n u 
z i n ā t n e s me todo loģ i ju un s a sn i egu 
miem, kur i n e s k a i t ā m a s re izes j a u 
ap l i ec inā juš i s avu spēku u n iespē
j a s . 

Aiz šī r a k s t a i e tva r i em pa l ika ne 

m a z ā k i n t e r e san t i , a r ne i t r īno 
miera m a s u iespē jamo eksis tenci 
sa is t ī t i j a u t ā j u m i , k a s ved ne m a z ā k 
v i l i nošās m i k r okos m os a dzī lēs , jo 
ir i e g ū t a s z i n ā m a s l iecības , ka neit
r īno piemīt vēl c i t a s n e p a r a s t a s 
ī pa š ības , ir l iecības p a r spogu j -
ne i t r īno eks is tenc i u n «a iz spogu l i -
j a s » p a s t ā v ē š a n u , p a r s t ab i l ā pro
tona nes t ab i l i t ā t i u t t . Bet tie, kā 
mēdz teikt , j a u ir c i tu s t ā s t u t e m a t i . 

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

iŗ-k Šķietami necils objekts, kas bija pazīstams kā kompakta zvaigžņu kopa Lielajā 
Magelāna Mākonī, patiesībā acīmredzot ir viena vienīga zvaigzne — vismaz 3000 reižu 
masīvāka nekā Saule! (Līdz šim bija zināmas zvaigznes ar tikai 50 reizes lielāku masu 
nekā mūsējai.) Ik sekundi šī superzvaigzne izstaro tikpat daudz enerģijas, cik Saule pie
cos gados, t. i., pārspēj to pēc starjaudas apmēram simt miljonu reižu. Saskaņā ar spek-
troskopiskiem novērojumiem ultravioletajā diapazonā no pavadoņa 1UE ( A S V + Rietum
eiropa), šī objekta virsmas temperatūra ir ap 60 tūkst, grādu, un no tā plūst ārkārtīgi 
stiprs zvaigžņu vējš ar ātrumu līdz 3500 km/s — desmitreiz augstāku nekā no Saules. 
Tādējādi šī zvaigzne gan ļoti strauji patērē savu «kodoldegvielu» — ūdeņradi, gan ātri 
zaudē masu, un tādēļ tā var pastāvēt tagadējā veidā tikai pavisam īsu (kosmiskā mērogā) 
laika sprīdi. 
iŗiŗ Novērojot ar amerikāņu pavadoņa SMM instrumentiem kādu izcili spēcīgu uzlies
mojumu, kas notika uz Saules nesenajā aktivitātes maksimuma periodā, tā centrā pēc 
rentgenstarojuma spektra un intensitātes konstatēta ārkārtīgi augsta temperatūra — pāri 
par 55 miljoniem grādu! 
iŗiŗ Ar augstjutīgo spoguļteleskopu, kas uzstādīts pavadonī HEAO-2 «Einstein» (ASV), 
pirmoreiz novērots rentgenstarojums no Saules sistēmas planētas — Jupitera. (Agrāk kā 
rentgenavoti bija pazīstami tikai tālā kosmosa objekti — parastās un neitronu zvaigznes, 
kvazāri u. tml., kā arī Saule.) Starojumu droši vien izraisa Jupitera radiācijas joslu daļi
ņas, iedrāžoties tā atmosfērā polu apgabalos vai arī bombardējot planētas lielo pavadoņu 
virsmas (rentgenfluorescence). 
iŗiŗ Ar Rietumeiropas pētniecisko pavadoni COS-B pirmoreiz uztverts gamma starojums 
no kvazāra — plaši pazīstamā 3C 273. 
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I JAUNI DATI 
PAR RELIKTO STAROJUMU 
Reliktais starojums — viena no kos

miskā elektromagnētiskā starojuma sastāv
daļām, kā zināms 1, slēpj sevī unikālu in
formāciju par Metagalaktikas attīstības vis
agrīnākajiem momentiem, un tā atklāšana 
pamatoti tiek uzskatīta par vienu no izcilā
kiem, ja ne par pašu izcilāko mūsdienu 
zinātniski tehniskās revolūcijas sasniegumu. 
Šis starojums, kas sākotnējos superblīvajos 
jeb, kā mēdz teikt, singulārajos matērijas 
eksistences apstākļos bija pilnīgi saistīts ar 
vielu, matērijai izplešoties, pakāpeniski no 
vielas atdalījās un atdzisa. Tagad, t. i., 
daudzus miljardus gadu pēc Metagalakti
kas izplešanās sākuma momenta, šī staro
juma temperatūra, kā rāda mērījumi, ir 
vairs tikai apmēram 2,7° K virs absolūtās 
nulles. 

Reliktā starojuma pašreizējā loma Meta
galaktikas attīstības procesā ir ļoti niecīga. 
Piemēram, šis starojums ierobežo maksimāli 
iespējamo kosmiskā korpuskulārā staroju
ma enerģiju, jo kosmisko staru korpusku
las, ja to enerģijas ir ļoti lielas, īpatnējas 
berzes dēļ, resp., apgrieztā Komptona efekta 
darbības rezultātā, nodod savu enerģiju re
liktā starojuma kvantiem, pašas kļūdamas 
mazāk enerģiskas. 2 Taču tā nozīme kā in-

1 Skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstus «Pir
matnējā starojuma meklējumi» un «Pir
matnējā starojuma eksistence apstiprināju
sies» attiecīgi «Zvaigžņotā debess», 1966. 
gada pavasaris, 21.-22. ' Ipp. un 1967. gada 
pavasaris, 18.—21. Ipp. 

formācijas nesējam par Metagalaktikas at
tīstības sākuma momentiem ir, kā jau atzī
mēts, unikāla un nenovērtējama. Šī iemesla 
dēļ reliktā starojuma pētījumiem astrofiziķi 
vēl joprojām pievērš ļoti lielu uzmanību. 

Nesen šajā jomā ļoti interesantus un 
daudzsološus rezultātus ieguva amerikāņu 
zinātnieki D. Vudi un P. Ričards no Kali-
fornijas universitātes (Berklija). Viņi 
veica reliktā starojuma spektra mērījumus 
līdz šim mazapgūtajā submilimetru viļņu 
diapazonā, kurā lokalizēts šī starojuma 
maksimums (1. att .) . 3 Mērījumi šajā elek
tromagnētiskā starojuma diapazonā ir ār
kārtīgi apgrūtināti, jo traucē Zemes atmo
sfēra. Šajā spektra rajonā Zemes atmo
sfēra ir necaurspīdīga un tādējādi absorbē 
pienākošo kosmisko radiāciju, turklāt ļoti 
liels ir arī tās siltumstarojums, kurš pilnīgi 
nomāc gandrīz 100 reižu mazāk intensīvo 
relikto starojumu. 

Lai vājinātu šo Zemes atmosfēras traucē
jošo ietekmi, amerikāņu zinātnieki submili
metru viļņu uztvērēju ar antenu un dzesēša
nas iekārtu ievietoja ar ūdeņradi pildīta gaisa 
balona gondolā un pacēla to virs blīvāka
jiem un visvairāk traucējošiem atmosfēras 

2 Skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Jauni 
mākslīgo kosmisko staru ģeneratoru pro
jekti» — «Zvaigžņotā debess», 1967. gada 
pavasaris , 23.—28. Ipp. 

3 Reliktais s tarojums, ka zināms, ir ter
modinamiski l īdzsvarots jeb absolūti melna 
ķermeņa starojums, kuru apraksta Planka 
formula. Ar tās palīdzību nav grūti aprēķi
nāt, ka 2,7° K temperatūrā maksimāla sta
rojuma intensitāte ir pie viļņa ga ruma 
0,2 cm. 
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slāņiem. Eksperimenta laikā uztvērējs un 
antena tika atdzesēti līdz šķidra hēlija tem
peratūrai, tā ievērojami paaugstinot apa
ratūras jutību. Balona paša siltumstaroju-
ma radīto traucējumu samazināšanai gon-
dola ar mēraparatūru bija attālināta no 
gaisa balona, iekarot to 600 m garā trosē. 
Zemes atmosfēras siltumstarojuma ietekmi 
uz mērījumu rezultātiem ņēma vērā, izskait
ļojot arī atmosfēras modeli pēc trim dažā
dos virzienos veiktajiem mērījumiem. 

Tādējādi, veicot mērījumus un izdarot 
nepieciešamos aprēķinus, D. Vudi un P. Ri
čards ieguva pārsteidzošu rezultātu — fona 
starojuma spektrs submilimetru viļņu diapa
zonā, lai gan atbilst absolūti melna ķer
meņa siltumstarojuma spektram, taču tā 
temperatūra ir nevis 2,7 °K, kā agrāk no
teikts, bet gan 2,96° K. Garāko viļņu diapa
zonā, kā redzams no zīmējuma, abi spektri 
sakrīt. 

Interesanti atzīmēt, ka mūsdienu kosmo-
goniskās hipotēzes un teorijas, kas skaidro 
galaktiku izcelšanos, paredz reliktā staro
juma novirzes no līdzsvarota jeb siltumsta
rojuma spektra formas, resp., divu tempe
ratūru līknes parādīšanos vienas tempera
tūras, t. i., līdzsvarota starojuma, spektra 
vietā. Šādas novirzes, pēc šo teoriju kon
cepcijām, ir saistītas ar enerģijas izdalīša
nās procesiem karstā Visuma evolūcijas 
agrīnajās stadijās, un tāpēc šādu spektra 
formu kropļojumu atklāšana un novēroju
mi varētu dot jaunu ārkārtīgi vērtīgu in
formāciju par Metagalaktikas pagātni un 
galaktiku veidošanās stadiju. Taču ameri
kāņu zinātnieki ar secinājumiem ir piesar
dzīgi. Lai izdarītu pamatotus apgalvoju
mus, pēc viņu domām, ir nepieciešami gan 
atkārtoti novērojumi, kas ļautu samazināt 
dažādu novērojumos pieļauto kļūdu iespē
jas, gan arī papildu teorētiski pētījumi, jo 
pagaidām neviens no zināmiem teorētiski 
pieļaujamiem mehānismiem, kuri varētu iz
raisīt fona starojuma spektra novirzes no 
līdzsvarota spektra formas, nevar izskaidrot 
viņu mērījumos iegūtās noviržu vērtības. 

A. B a l k l a v s 

F,1Ō t tW/cM*-sterad-s 

0,2 0,1 0,06 \ ļ C * 

1. att. Reliktā starojuma spektrs ar tempe
ratūru 2,7°K (nepārtrauktā līnija) un 
D. Vudi un P. Ričarda iegūtais spektrs 
(pārtrauktā līnija), kura temperatūra ir 
2,96° K. 

IDIVAS ASTRONOMISKAS 
KURIOZITĀTES 

Zvaigžņu kopa, kas s lēpjas 
Sīriusa staros 
Mūsu dienās atrast jaunu zvaigžu kopu 

nemaz vairs nav vienkārši, jo visus ievē
rojamākos objektus jau pagājušā gadsimta 
beigās reģistrējis un aprakstījis angļu as
tronoms Dž. Dreiers savā «Jaunajā vispā
rējā katalogā» (NGC) un divos tā papildi
nājumos (IC). Taču, kad 50. gadu beigās 
nāca klajā monumentālais Palomāras obser
vatorijas debess atlants, kurā ar 48 collu 
Šmita sistēmas teleskopu bija karto-
grāfēta visa no šīs observatorijas pārska
tāmā debess, parādījās jauni kopu saraksti. 

Tagad arī Palomāras atlants ir vairāk
kārt krustām šķērsām pārmeklēts, un va
rētu domāt, ka viss kaut cik vērā ņema
mais jau ir reģistrēts. Taču četriem astro
nomiem — G. Auneram, J. Dēgelam, 
H. Hartlam un R. Veinbergeram Insbru-
kas universitātes Astronomiskajā institūtā 
Austrijā ienāca prātā atjautīga doma, ka 
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Palomāras atlantā vēl ir tādas visai oriģi
nālas vietas, kur, šķiet, neviens nav iedo
mājies kopas meklēt, — proti, zem mel
najiem aplīšiem, ko veido spožo zvaigžņu 
pārgaismotie attēli. Šāda asprātīga ideja 
nepalika bez sekmēm. Izrādījās, ka zvaig
znēm bagātu kopu slēpj pašas spožākās 
zvaigznes — Sīriusa melnais aplis. Tiesa, 
ne pašas zvaigznes attēls, bet gan tā sau
camais parazītiskais, kurš uz plates izvieto
jas centrālsimetriski pret īsto un rodas 
Šmita sistēmas teleskopā pie ilgām ekspo
zīcijām, spožas zvaigznes gaismai atstaro
joties no emulsijas un tālāk secīgi no spo
guļa, korekcijas plates un atkal atpakaļ uz 
spoguli. Rūpīgi ieskatoties, pat Palomāras 
atlanta kartē var pamanīt, ka cauri melnā 
plankuma malai spīd kopas zvaigznes, taču 
attiecīgās vietas uzņēmums ar Lasijas ob
servatorijas 4 m reflektoru, kurā šādi para
zītiski attēli neveidojas, izkliedēja mazākās 
šaubas. Kopa pat izrādījās pieskaitāma pie 
zvaigznēm bagāta tipa, un tajā varēja 
saskaitīt ap 140 par 21,5. lielumu spožāku 
zvaigžņu — locekļu, kas palika pāri pēc 
fona vidējā zvaigžņu skaita izslēgšanas. 
Kopas atradēji pagaidām nav izdarījuši tās 
fotometriskus pētījumus un tādēļ par attā
lumu līdz tai var spriest tikai pēc sakarības 
starp attālumu un leņķisko caurmēru, kas 
pastāv zvaigznēm bagātām kopām. Minē
tās sakarības cēlonis rodams faktā, ka šāda 
tipa kopām ir noteikts, fiksēts lineārais 
diametrs — ap 3,2 parseki. Tad ir viegli 
izrēķināt, ka šāds diametrs zem 2 /5 liela 
leņķa — tāds ir kopas leņķiskais caur
mērs — būs redzams no 4,4 kiloparseku 
liela attāluma. Tātad šī tik oriģināli pa
slēptā kopa ir samērā patāla, uz ko norāda 
arī tās spožāko zvaigžņu redzamais lie
lums — ap 17 zv. lielumu zilajos staros. 

I V-V 1-7 — nozudušais mig lājs 
Šo miglāju uz vienas no jau pieminētā 

Palomāras atlanta kartēm 1961. gadā atra

da pazīstamais padomju astronoms B. Vo-

roncovs-Veļjaminovs. Kā redzams no kreisā 
attēla, kurā parādīts šīs kartes fragments, 
miglājs pusloka veidā aptver spožu 8,2. lie
luma zvaigzni un tādēļ B. Voroncovs-Veļja-
minovs to pieskaitīja planetārajiem miglā
jiem. Tiesa, centrālā zvaigzne — tā ir HD 
62001 — lāgā neiederējās par miglāja spī
dēšanas ierosinātāju. Būdama galvenās se
cības A spektra klases zvaigzne, tā šim no
lūkam ir par aukstu, un tādēļ nācās pieļaut, 
ka tai ir karsts ultraviolets pavadonis. 
L. Kohouteks un R. Vīmeijers, aplūkojot šo 
objektu 1975. gadā, atzina, ka tas ir nevis 
planetārais, bet gan refleksijas miglājs. 
Savukārt D. Džilra un S. Potašs trīs ga
dus vēlāk secināja, ka tam vajadzētu būt 
novas eksplozijā nomestā apvalka paliekai, 
jo centrālā zvaigzne (vai tās neredzamais 
pavadonis), kā rādīja novērojumi ārpus at
mosfēras ar ZMP, ultravioletajos staros 
mainīja savu spožumu. 

Taču vispārsteidzošākais fakts atklājās 
1979. gadā, kad grupa amerikāņu un ar
gentīniešu astronomu ar Tololo kalna 4m 
teleskopu mēģināja no jauna iegūt miglāja 
fotouzņēmumu. Tas vairs nebija redzams 
(1 . att., pa labi). Šāda miglāja izzušana 
26 gadu laikā astronomijas praksē līdz šim 
nebija pieredzēta — zvaigžņotās debess 
iemītnieki taču pazīstami ar savu izcilo no
turību pret laika zobu. Gadījums, neapšau
bāmi, bija unikāls un tādēļ uzreiz ieintere
sēja pētniekus. Tā kā miglāja vairs nebija, 
tad jo pamatīgāk tika eksaminēta pati 
zvaigzne. Atkārtoti ieguva tās spektra uzņē
mumus, zvaigzni fotometrēja dažādās foto-
metriskajās sistēmās, izdarīja tās starojuma 
reģistrāciju ar fotoelektrisko spektrofoto-
metru un izmērīja radiālo ātrumu. Taču nekā 
sensacionāla rezultātos nebija — zvaigzne 
izrādījās par visparastāko A spektra klases 
zvaigzni. 

Un tā 1953. gadā zilajos staros uzņemtā 
Palomāras atlanta oriģinālplate ir vienīgā 
liecība, ka šai debess nostūrī atgadījies kas 
neparasts un miglājs patiešām reiz eksistē
jis. Miglāja forma rāda, ka tas nevarētu būt 
vienkārši defekts platē, kādi pa laikam atga-
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/. att. Miglājs V—V 1—7 (pa kreisi), kads tas redzams Palomāras observatorijas 
debess atlantā. Uzņēmumā, kas izdarīts 26 gadus vēlāk, tas vairs nav saskatāms. 

dās. Un, lai gan Palomāras atlanta sastādī
tājiem pastāv tradīcija reizē ar katru oriģi-
nālplati uzņemt arī tās dublikātu, šai gadī
jumā tas nezināma iemesla dēļ nav noticis. 
Atliek vienīgi minēt, kā miglājs radies un 
kāpēc tas tagad pazudis. Insbrukas universi
tātes astronomi domā, ka šeit ir darīšana ar 
tā saucamo gaismas atbalsi. Spožās A klases 

zvaigznes hipotētiskā ultravioletā pavadoņa 
īslaicīgā uzliesmojumā radušais gaismas im
pulss, sastopot savā ceļā starpzvaigžņu vi
des putekļu mākoņus, atstarojas no tiem, 
iezīmējot ap centrālo zvaigzni spožu loku. 
Taču līdz ko starojuma impulss tos ir šķēr
sojis, gaismas atspulgs apdziest. 

U. D z ē r v ī t i s 



kosmosa 
apgūšana 

PIEKTĀ EKSPEDĪCIJA «SALOTĀ-6». 1 

Kopš 1980. g a d a 10. decembra , kad pēc t r ī s p a d s m i t d i e n n a k t i s i lga l ido juma 
uz Zemi a t g r i e z ā s kosmosa k u ģ a «Sojuz T-3» a p k a l p e , 1 padomju o rb i t ā l ā zi
n ā t n i s k ā s tac i ja «Sa lū t s -6» , pa te ico t ies t ā s ve ik ta j i em r e m o n t d a r b i e m , sek
mīgi t u r p i n ā j a funkcionēt a u t o m ā t i s k ā r e ž ī m ā . 

1981. g a d a 24. j a n v ā r ī t ika p a l a i s t s k ā 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 -12» , ku r š d i v a s d i e n a s vē l āk s a k a b i n ā j ā s a r or
b i tā lo s taci ju «Sa lū t s -6» , a tvedo t degv ie lu u n c i tus m a t e r i ā l u s t ā s t u r p m ā 
kaja i da rb ība i . Kopīgā l i do juma ga i t ā pēc k o m a n d ā m no Zemes ar šo deg
vielu t ika uzpi ld ī ta s t ac i j a s apv i eno t ā dz inē j i ekā r t a , bet a r p a š a 
t r a n s p o r t k u ģ a dzinēju pa l īdz ību t ika ko r iģē t a o rb i t ā l ā kompleksa 
«Sa lū t s -6» — «Prog re s s -12» l ido juma t r a j ek to r i j a . 

12. m a r t ā t ika p a l a i s t s p i l o t ē j ama i s t r a n s p o r t k u ģ i s «Sojuz T-4» ar d ivu 
ci lvēku apka lp i : kuģa komand ie r i P S R S l idotā ju k o s m o n a u t u V l a d i m i r u 
Kova ļonoku (kurš j a u a g r ā k bija s t r ā d ā j i s o rb i t ā l a j ā s tac i jā «Sa lū t s -6» 
kā o t r ā s p a m a t a p k a l p e s k o m a n d i e r i s ) u n bo r t inžen ie r i Vik to ru S a v i n i h u . 2 

T ā s u z d e v u m s bija s a s l ē g t kosmosa kuģi a r o rb i t ā lo s tac i ju , veikt tu r ne
p iec iešamos prof i lak t i skos u n r e m o n t d a r b u s , i zk r au t t r a n s p o r t k u ģ i « P r o 
gress-12», pildīt p l a š u u n d a u d z v e i d ī g u pē tn iec i sko p r o g r a m m u . Tā 
ie tvēra Zemes dab i sko r e s u r s u izpēti no k o s m o s a , t ehno loģ i skos , as t rof i -
z ikā los un t ehn i skos e k s p e r i m e n t u s , med ic īn i sk i b io loģ iskos pē t ī j umus . 

13. m a r t ā kosmosa k u ģ i s «Sojuz T-4» s a k a b i n ā j ā s a r o rb i t ā lo kom
pleksu un k o s m o n a u t i p ā r g ā j a s t a c i j a s t e l p ā s , t ā d ē j ā d i k ļūs to t pa r t ā s 
piekto p a m a t a p k a l p i . J a u n ā k a m a j ā d ienā l ī dz t ekus « S a l ū t a - 6 » s i s t ēmu 
d e k o n s e r v ē š a n a i tika a t v ē r t a « P r o g r e s a - 1 2 » lūka u n k o s m o n a u t i ķē r ā s pie 
t ā i z k r a u š a n a s . Viņi ar ī s a g a t a v o j a d a r b a m iekā r tu «Rodņik» , ar k u r a s 
pa l īdz ību uz sāka ū d e n s p ā r s ū k n ē š a n u no k r a v a s k u ģ a uz s tac i jas tve r 
t n ē m . P iek ta jā da rba d ienā s t ac i j a s s i s t ē m u d e k o n s e r v ē š a n a bija p a b e i g t a , 
t r a n s p o r t k u ģ i s — pi ln ībā i zk rau t s , u n a p k a l p e t u r p i n ā j a u z s ā k t o s biolo
ģ i skos un medic īn i skos e k s p e r i m e n t u s . 

K o s m o n a u t i veica arī p l a š u s r e m o n t d a r b u s o r b i t ā l a j ā s tac i jā , ku ra to
brīd bija funkcionējusi Z e m e s a p k ā r t n ē j a u t r ī s a r p u s g a d u s . Tā 17. m a r t ā 

1 Skat. «Zvaigžņotā debess», 1981. gada vasara , 25.—26. Ipp. 
2 Tādējādi tieši J. Gagarina lidojuma 20. gadadienas priekšvakarā V. Savinihs k]uva 

Ipar mūsu planētas simto kosmonautu. 
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1. att. «Salūta-6» piektā pamatapkalpe — padomju kosmonauti 
V. Kovaļonoks un V. Savinihs. (TASS fotohronika.) 

viņi uzs tād ī ja j a u n u bloku S a u l e s bater i ju o r i en t āc i j a s v a d ī š a n a i , nomai 
nīja v i enu no s ū k ņ i e m t e r m o r e g u l ē š a n a s s i s t ēmā , bet n ā k a m a j ā dienā, 
r īkojot ies s a s k a ņ ā a r spec iā l i s tu ie te ikumiem no Zemes , meklē ja un no
vē r sa b o j ā j u m u s bo r tkompleksa v a d ī b a s s i s t ēmā , r emon tē j a fizisko t r ena -
žieri un b io loģiska j iem ekspe r imen t i em d o m ā t o iekār tu «Ma lah ī t s» . 

20. m a r t ā 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 «Prog re s s -12» a tda l ī 
j ā s no o rb i t ā l ā kompleksa «Sa lū t s -6» — «Sojuz T-4», t ādē jād i a tbr īvojot 
s t ac i j a s a g r e g ā t u n o d a l ī j u m ā iekār to to s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u . Divas die
n a s vē l āk s a s k a ņ ā a r l idojuma p r o g r a m m u t a s iegā ja a t m o s f ē r a s bl īvajos 
s l ā ņ o s v i r s Klusā o k e ā n a un be idza pas t āvē t . T ikmēr k o smo n au t i uz sāka 
b io loģisko e k s p e r i m e n t u sēriju iekār tā « M a g n e t o g r a v i s t a t s » , ku ru uz orbi
t ā l o s tac i ju bija a t v e d i s «Progress -12» . To mērķ i s bija pētī t n e v i e n d a b ī g a 
m a g n ē t i s k ā l auka ie tekmi uz a u g s t ā k o a u g u d z i n u m u or ientāc i ju . 

22. m a r t ā t ika p a l a i s t s kosmosa kuģ i s «Sojuz-39» ar kār tē jo s t a r p t a u 
t i sko apka lp 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 Džan ibekovu un Mon-
gol i jas T a u t a s R e p u b l i k a s k o s m o n a u t u Z u g d e r d e m i d i j n u G u r a g č u . Šī l ido
j u m a mērķ i s bi ja t u r p i n ā t kosmosa izpēt i mie rmī l īgos no lūkos , k u r u 
r ea l i zē soc iā l i s t i skās va l s t i s — p r o g r a m m a s « I n t e r k o s m o s » da l ībn ieces . 

23 . m a r t ā k o s m o s a kuģ i s «Sojuz-39» s a k a b i n ā j ā s ar o rb i t ā lo kompleksu 
«Sa lū t s -6» — «So juz T-4» un abi 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 . Nā
k a m a j ā s s e p t i ņ ā s d i enās V. Kova ļonoks , V. Sav in ih s , V. Džan ibekovs u n 
2 . G u r a g č a ī s t eno ja pēt ī jumu p r o g r a m m u , ko kopīg iem spēkiem bija iz
s t r ā d ā j u š i P a d o m j u Sav i en ība s u n M o n g o l i j a s T a u t a s R e p u b l i k a s z inā t 
nieki , k ā arī t u r p i n ā j a iepriekšējo s t a r p t a u t i s k o apka lp ju u z s ā k t o s eksper i -
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2. att. Kosmosa kuģa «Sojuz-39» starptautiskā apkalpe — 
padomju kosmonauts V. Džanibekovs un pirmais mon
goļu kosmonauts 2. Guragča. (TASS fotohronika.) 

m e n t u s . P l a š ā ap jomā t ika i z d a r ī t a s m e d i c ī n i s k a s a p s e k o š a n a s a r no lūku 
dzi ļāk iepazī t ci lvēka o r g a n i s m a p i e l ā g o š a n ā s ī p a t n ī b a s b e z s v a r a s tāvok
lim, a r padomju u n m o n g o ļ u spec iā l i s tu izve idotu a p a r a t ū r u t ika r eģ i s t r ē t i 
p r i m ā r i e kosmiskie s t a r i , nor i tē ja daž i kopīg i s a g a t a v o t i t ehno loģ i sk ie 
ekspe r imen t i . D a b a s r e s u r s u u n a p k ā r t ē j ā s v i d e s i zpē te s no lūkā apmek lē 
j u m a a p k a l p e v izuāl i novē ro ja u n fo tografē ja M o n g o l i j a s T a u t a s R e p u b 
l ikas ter i tor i ju , bet pēc Vāc i j a s D e m o k r ā t i s k ā s R e p u b l i k a s spec iā l i s tu p a 
sū t ī juma — arī a t s e v i š ķ u s šīs v a l s t s u n B a l t i j a s j ū r a s r a j o n u s . 

27. m a r t ā «Sa lū ta -6» a p k a l p e veica e k s p e r i m e n t u , k u r a mērķ i s bija pā r 
baud ī t , kā kosmosā i e spē jams i z m a n t o t j a u n a s , i n f o r m a t ī v ā k a s d a t u pie
r a k s t a un a t t ē lu p ā r r a i d e s me todes , k u r ā s p ie l ie to ta ho logāf i ja . 3 Ar por-

3 Pirmie eksperimenti šajā joma tika veikti jau kosmosa kuģa «Sojuz T-3» lidojuma 
gaitā 1980. gadā. 
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3. att. «Saluts-6* orbītā ap Zemi. (Pēc A. Sokolova zīmējuma.) 

t a t ī vu a p a r a t ū r u , k u r a ietvēra neona-hē l i ja l āze ru un r e ģ i s t r ē j o š ā s 
i e k ā r t a s , V. Kova ļonoks un V. S a v i n i h s u z ņ ē m a v ienu no i l umina to r i em, 
uz k u r a bija r e d z a m a s mikrometeor ī tu t r ā p ī j u m u pēdas , bet V. D ž a n i b e -
kovs u n 2 . G u r a g č a fotografēja v ā r ā m ā s sā l s š ķ ī š a n a s p rocesu b e z s v a r a 
a p s t ā k ļ o s . T ā s p a š a s d ienas v a k a r ā p i rmo reizi t ika i z m ē ģ i n ā t a arī holo
g rā f i sko a t t ē lu p ā r r a i d e pa te levīz i jas k a n ā l u no «Sa lū t a -6» uz Zemi u n 
p re t ē j ā v i rz ienā . 

30. m a r t ā V. Džan ibekovs u n 2 . G u r a g č a , sekmīgi izpi ldī juši no
s p r a u s t o pē t ī jumu u n ekspe r imen tu p r o g r a m m u , kosmosa kuģ ī «Sojuz-39» 
a t g r i e z ā s uz Zemes . T ikmēr V. Kova ļonoks un V. S a v i n i h s t u r p i n ā j a s t r ā 
dā t o rb i t ā l a j ā s t ac i j ā «Sa lū t s -6» , veicot t ehno loģ i skos , medic īn i skos , bio
loģ i skos u n t e h n i s k o s ekspe r imen tus , kā arī p rof i lak t i skos u n r e m o n t d a r 
b u s . P i e m ē r a m , v iņ i nomain ī j a vienu no ū d e n s r e ģ e n e r ā c i j a s s i s t ē m a s 
blokiem un k o m p r e s o r u p ā r s l ē g š a n a s iekār tu submi l ime t r a d i a p a z o n a t e 
l e skopā BST-1M, a u t o m ā t i k a s bloku t e r m o r e g u l ē š a n a s s i s t ēmā . Tika s a g a 
t a v o t s d a r b a m d a u d z j o s l u kosmiska i s f o toapa rā t s M K F - 6 M un iekār ta 
« Je ļ ena» g a m m a s t a r o j u m a pē t ī š ana i Zemes a p k ā r t n ē . 

12. aprī l ī , k a d p a g ā j a 20 g a d i kopš p i rmā p i lo tē jamā k o s m o s a k u ģ a 
«Vostok» s t a r t a , V. Kova ļonokam un V. S a v i n i h a m t ika sa r īko ta te le
v īz i j a s t i k š a n ā s a r ģ imenēm, d r a u g i e m no k o s m o n a u t u v i d u s un kosmis 
k ā s t e h n i k a s kons t ruk to r i em, kur i šajā no lūkā bija i e raduš ies l ido juma va 
d ī b a s c en t r ā . S a j ā d ienā a p k a l p e s a s k a ņ ā a r l ido juma p l ā n u a t p ū t ā s , 
s k a t ī j ā s t e lev īz i jas r a id ī j umus . 

T u r p m ā k a j ā s d i e n ā s k o s m o n a u t i velt ī ja d a u d z vē r ības pē t ī jumiem da
ž ā d u t a u t a s s a i m n i e c ī b a s n o z a r u in te resēs . Viņ i v izuā l i novēro ja un foto-
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grafē ja ar a p a r ā t i e m M K F - 6 M un KATE-140 v a i r ā k u s P a d o m j u Sav ien ī 
bas r a j o n u s — Vidusāz i ju , Kazah i ju , S ib ī r i j a s d i e n v i d d a ļ u , A r ā l a u n Kas -
p i jas jū ru , kā arī M o n g o l i j a s T a u t a s R e p u b l i k a s t e r i to r i ju u n A t l a n t i j a s 
o k e ā n a akva tor i ju . 2 1 . apr ī l ī k o s m o n a u t i ve ica t e l e s k o p a B S T - 1 M ka l ib rē 
šanu un mērī ja ar to Z e m e s a t m o s f ē r a s s u b m i l i m e t r a s t a r o j u m u , lai i egū tu 
p i ln īgāku p r i e k š s t a t u p a r t ā s s t r u k t ū r u u n t u r no r i t o ša j i em proces iem. 

BALANSĒJOT STARP ZEMI UN SAULI 

J a u ilgi p i rms kosmi sko l ido jumu s ā k u m a — 18. g a d s i m t ā izc i la is 
f ranču m a t e m ā t i ķ i s 2 . L a g r a n ž s p ie rād ī ja , ka t e lpā a p Sau l i u n k ā d u pla
nē tu ( ana loģ i sk i ap Zemi u n Mēnes i u n tml . ) p a s t ā v pieci t. s. l i b rāc i j a s 
punk t i , k u r o s neliels t r e š a i s ķ e r m e n i s p r i n c i p ā v a r a t r a s t i e s ne ierobežot i 
i lgi: t ā kus t ības inerce u n abu lielo ķ e r m e ņ u p i e v i l k š a n a s spēki t u r pil
nībā l ī dz sva ro cits ci tu ( 1 . a t t . ) . 

S i s t ē m ā S a u l e — Z e m e viens no l i b r āc i j a s p u n k t i e m a t r o d a s uz a b u s 
ķ e r m e ņ u s sav ieno jošās t a i s n e s a p m ē r a m 1,5 mi l j onu k i lome t ru a t t ā l u m ā 
no m ū s u p l a n ē t a s , t. i., s imt re izes t u v ā k n e k ā S a u l e , bet če t r r e i z t ā l āk 
nekā M ē n e s s orb ī ta . So p u n k t u bū tu ļot i i zdev īg i i z m a n t o t pa r m ē r p o s -
teni , la i sekotu S a u l e s i z r a i s ī t a j ā m p a r ā d ī b ā m s t a r p p l a n ē t u t e lpā un pē t ī tu 
to i eda rb ību uz Zemi , jo S a u l e s vēja d a ļ i ņ a s t u r n o n ā k a p t u v e n i s t u n d u 
p i r m s s a s t a p š a n ā s ar m ū s u p l a n ē t a s m a g n e t o s f ē r u . Tieši š ā d ā no lūkā 
p i r m s t r i j iem gad i em m i n ē t a j ā l i b r āc i j a s p u n k t ā i e r a d ā s I S E E - 3 (« In te r 
n a t i o n a l S u n — E a r t h Exp lo re r» ) — 470 kg s m a g s k o s m i s k a i s a p a r ā t s a r 
t r ī s p a d s m i t z inā tn i ska j i em i n s t r u m e n t i e m , no ku r i em desmi t i zga tavo t i 
A S V un pa v i e n a m — H o l a n d ē , F r a n c i j ā u n V F R . 

P rec īzāk , I S E E - 3 nev is u z t u r a s t ieši l i b r āc i j a s p u n k t ā , bet g a n l ido ap 
to pa s a v d a b ī g u orb ī tu a r 600 tūks t , k m r ā d i u s u un t a i sne i S a u l e — Z e m e 
p e r p e n d i k u l ā r u p lakn i . Tādē ļ n o v ē r o t ā j a m uz m ū s u p l a n ē t a s I S E E - 3 šķiet 
r i ņ ķ o j a m ap Saul i p a s t ā v ī g ā leņķiskā a t t ā l u m ā no t ā s , un uz kosmisko 
a p a r ā t u v ē r s t a j ā s s a k a r u a n t e n ā s n e n o n ā k šī sp īdek ļ a i z s t a ro t i e r a d i o t r a u -
cē jumi . V ien la ikus ar šo Z e m e s p r i ekšpos t en i S a u l e s vējā m ē r ī j u m u s tieši 
m a g n e t o s f ē r ā t u rp ina I S E E - 1 u n I S E E - 2 — A S V un R i e t u m e i r o p a s uzbū
vēti p a v a d o ņ i , kuri j a u g a d u iepr iekš t ika ievadī t i l ī d z īg ā s o rb ī t ā s a p 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

U 

/. att. Librācijas punkti (L t —L 5 ) sistēmā Saule(S) — 
planēta (P) . Divi t. s. t r i js tūra librācijas punkti (L4, 
L5) ir stabili — tur esošam ķermenim kaut nedaudz 
izkustoties no savas vietas. Saules un planētas pievilk
šanas spēku kopējā iedarbība tiecas to atgriezt atpakaļ. 
Pārējie trīs t. s. kolineārie librācijas punkti (Li, L2, 
L3) ir nestabili — jebkura novirze izraisa vēl lielāku 
novirzi, un, lai ilgāku laiku uzturētos to apkārtnē, ķer
meņa kustību nepieciešams periodiski koriģēt. 
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2. att. ISEE-3 orbīta ap sistē
mas Saule—Zeme librācijas 
punktu Li (pārtrauktā līnija) un 
ceļš līdz tai (nepārtrauktā lī
nija). Gar trajektoriju atzīmēts 
laiks diennaktīs kopš starta 
brīža. (Aplis ap Zemi — Mē
ness orbī ta) . 

h - z 
i 
t I 

i 

m ū s u p l a n ē t u . U z t u r o t ar r aķešdz inē ja pa l īdz ību s a v s t a r p ē j o a t t ā l u m u 
dažu t ūks to šu k i lomet ru robežās , tie spēj labi a t šķ i r t m a g n e t o s f ē r a s rak
s tu r l i e l umu t e lp i skā s i z m a i ņ a s no la ic i ska jām. 

P i l n ī g ā s a s k a ņ ā a r iecerēm šāda o r i ģ i n ā l a tr i ju kosmisko a p a r ā t u 
s i s t ē m a izrādī jus ies p a r spēcīgu līdzekli Zemes t u v ā k ā s a p k ā r t n e s dziļā
kai i e p a z ī š a n a i . Ar t ā s pal īdzību, p i emēram, k o n s t a t ē t s , ka m ū s u p l a n ē t a s 
m a g n ē t i s k a i s l auks S a u l e s i z ra i s ī tu procesu i e spa idā bieži vien ir d i ezgan 
n e s t a c i o n ā r s : tā i n t e n s i t ā t e s l īn i jas s t ipr i iz l iecas uz v ienu va i o t ru pus i 
a z i m u t ā l ā v i rz ienā . 

B a g ā t ī g i r ezu l t ā t i iegūti arī ar vienu p a š u I S E E - 3 , p i e m ē r a m , a t k l ā t a s 
t ā d a s e lekt r iski l ādē to da ļ iņu p l ū s m a s , k u r a s v ē r s t a s p a v i s a m n e p a r a s t ā 
v i r z i enā — no Zemes ap tuven i uz Sau l i ; t ā s ac īmredzo t r o d a s t r iec ienvi ļņa 
r a jonā , kur S a u l e s v ē j š s a s t o p a s a r Zemes m a g n ē t i s k o lauku . P a m a n ī t a s 
ar ī j a u n a t ipa e l ek t ronu p l ū s m a s no Sau l e s , k u r ā m r a k s t u r ī g s enerģ i ju 
d i a p a z o n s no 2 l īdz 10 keV, impu l sve ida nor i se un j e b k ā d a s kore lāc i jas 
( s t a t i s t i s k a s s a i s t ī b a s ) t r ū k u m s a r uz l iesmojumiem uz šī sp īdek ļa . So 
p l ū s m u leņķ i ska i s s a d a l ī j u m s un i z m a i ņ a s laikā l iecina, ka e lek t roni paā t 
r i n ā s koronā v i s m a z 0,5 Sau le s r ā d i u s u a t t ā l u m ā no t ā s v i r s m a s un izpla
t ā s kosmiska j ā t e lpā s a m ē r ā š a u r u kūļu veidā bez i evē ro j amas izkl iedes. 
Ar I S E E - 3 ar ī p rec izē t s s a s t ā v s da ļ iņu p l ū s m ā m no uz l i e smojumiem uz 
S a u l e s , a t k l ā t a cieša korelāci ja s t a r p ī s la ic īg iem p l a z m a s e lek t r i sko svār 
s t ību uz l i e smo jumiem a u g s t o frekvenču d i a p a z o n ā un z e m a s frekvences 
m a g n ē t i s k ā l auka s v ā r s t ī b ā m Zemes a p k ā r t n ē u t t . 

Vēl va i r āk , I S E E - 3 novē ro jumu r e g u l a r i t ā t e un efekt ivi tā te ļ āvus i 
1980. g a d ā izveidot s i s t ēmu t. s. m a g n e t o s f ē r a s subvē t ru ikdienišķai p ro 
g n o z ē š a n a i pēc s t a r p p l a n ē t u m a g n ē t i s k ā l auka u n S a u l e s vēja r a k s t u r 
l i e lumu mēr ī jumiem. U z t v e r t ā informāci ja pēc tū l ī t ē j a s p i r m a p s t r ā d e s Go-
d a r d a kosmisko pē t ī jumu cen t r ā nekavējo t ies nonāk A S V N a c i o n ā l ā s 
o k e ā n u un a t m o s f ē r a s p ā r v a l d e s (NOAA) S a u l e s izpētes c e n t r ā Bou lde rā , 
k u r to izvēr tē kopā a r c i t ādā ve idā iegūt iem da t i em un s a s t ā d a subvē t ru 
p r o g n o z e s . ( P r o t a m s , s a k a r ā ar ša jā pa r ād ībā iesa is t ī to procesu sa režģ ī t ību 
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3. att. Kosmiskā gamma starojuma uzlies
mojums 1979. g. 5. III. kādu to reģistrējis 
ISEE-3: [oti īsajam un spēcīgajam sākot
nējam impulsam seko vājākas, taču perio
diskas starojuma svārstības. Gar horizon
tālo asi atzīmēts laiks sekundēs kopš 
uzliesmojuma sākuma, gar vertikālo — uz
tverto gamma kvantu skaits sekundē (lo
garitmiskā mērogā, kurš šķietami samazina 
s tarojuma izmaiņu ampli tūdu). 

s imtp rocen t īg i d r o š a s š ā d a s p r o g n o z e s n a v — t ā p a t kā S a u l e s a k t i v i t ā t e s 
p a r e ģ o j u m i vai p a r a s t ā s g a i d ā m ā la ika p r o g n o z e s uz Zemes , t aču p r o g r e s s 
s a l ī d z i n ā j u m ā ar a g r ā k o s i tuāc i ju ir ska id r i m a n ā m s . ) 

L īdz tekus S a u l e s i z ra i s ī to p a r ā d ī b u n o v ē r o j u m i e m ar I S E E - 3 visai sek
mīg i pētī t i arī kosmiskā g a m m a s t a r o j u m a uz l i e smojumi , to vidū s a v d a b ī 
g a i s un |ot i spēc īga i s n o t i k u m s 1979. g a d a 5. m a r t ā , k u r u r eģ i s t r ē j a va i 
r ā k nekā desmit kosmiskie a p a r ā t i . 1 P i r m k ā r t , pēc s t a r o j u m a s ā k o t n ē j ā 
impu l sa p i e n ā k š a n a s m o m e n t i e m I S E E - 3 un divos c i tos l i d a p a r ā t o s («Pio-
neer -Venus-1» u n «Hel ios-2») v i rz ienu uz š ā d a s p a r ā d ī b a s avo tu p i rmo
re iz v a r ē j a noteikt ar p rec iz i t ā t i līdz 1 loka m i n ū t e i , k a m ē r a g r ā k tā bija 
a p m ē r a m simt re izes s l ik t āka . O t r k ā r t , pa te ico t ies i n s t r u m e n t a a u g s t a j a i 
ju t ība i , I S E E - 3 , gluži t ā p a t kā p a d o m j u «Venēra -11» un «Venēra-12», uz
t v ē r a arī d a u d z vā jāko uz l i e smo juma «as t i» ar r a k s t u r ī g a j ā m s t a r o j u m a 
p u l s ā c i j ā m (3. a t t . ) , k u r a s l iecina p a r avo ta i e s p ē j a m o l īdzību a r j a u p a 
z ī s t a m i e m objekt iem — r e n t g e n s t a r u p u l s ā r i e m . T r e š k ā r t , g a n s t a r o j u m a 
p i e n ā k š a n a s v i rz iens ( a p m ē r a m t i k p a t p r ec ī z i ) , g a n spek t r a ī p a t n ī b a s 
n o t e i k t a s vēl va i r āk i em p a r a s t ā k i e m u z l i e s m o j u m i e m . 

Kopvē r t ē jumā p i r m a i s m ē ģ i n ā j u m s s a s n i e g t l i b r āc i j a s p u n k t u u n iz
m a n t o t to V i s u m a izpētei j ā a t z ī s t p a r s e k m ī g u , un t a s p a v e r ceļu n ā k a m a 
j i em — līdz pa t va rbū t ē j a i «kosmisko p i l sē tu» būve i s i s t ē m a s Z e m e — 
M ē n e s s l ib rāc i j as p u n k t o s t ā l ā k ā n ā k o t n ē . 

E. M ū k i n s 

1 Skat. E. M ū k i n a rakstu «Gamma uzliesmojumu avotus meklējot» «Zvaigžņotās 
debess» 1980. gada pavasara numurā, 16.—18. Ipp. un A. B a l k l a v a rakstu «Rentgen
s taru pulsārs — viens no iespējamiem kosmiskā gamma starojuma uzliesmojumu avotiem» 
1980. gada rudens numurā, 20.—24. Ipp. 
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PIRMĀ KOSMOPLANA IZMĒĢINĀJUMS 

P i l o t ē j a m ā l ido jumā ap Zemi sekmīg i i z m ē ģ i n ā t s k o s m o p l ā n s «Colum-
b i a» — p i rm a i s d a u d z k ā r t l i e to jamais kosmosa k u ģ i s (pa re i zāk — reizē 
k u ģ i s un n e s ē j r a ķ e t e ) , ko s a s k a ņ ā ar p r o g r a m m u «Space Shu t t l e» uzbū
v ē j u š a s A m e r i k a s S a v i e n o t ā s V a l s t i s . 

Pēc k o n s t r u k c i j a s «Space Shu t t l e» būt ībā ir ver t ikā l i s t a r t ē jo ša l idma
š īna ar l ielu ārē jo degv ie l a s tve r tn i un diviem pap i ldu dzinēj iem, k a s paā t 
r i n a kus t ību s ā k u m a posmā . Atšķ i r ībā no l īdzš inē j iem kosmiska j i em lid
a p a r ā t i e m , v i s a s s a r e ž ģ ī t ā k ā s u n d ā r g ā k ā s s a s t ā v d a ļ a s ta i a t g r i e ž a s uz 
Z e m e s p i ln īgā u n nebo jā t ā ve idā , t ā t a d ir l i e to j amas a tkā r to t i (bojā iet 
v ien īg i degv ie l a s t v e r t n e ) . Tieši pate icot ies d a u d z r e i z ē j ā s i z m a n t o š a n a s 
iespēja i , k o s m i s k a j ā m t r a n s p o r t o p e r ā c i j ā m a r «Space Shu t t l e» va j adzē tu 
i z m a k s ā t kr ietni l ē tāk nekā ar p a r a s t a j ā m nesē j r aķe t ēm, kā ar ī k ļū t p la
š ā k ā m u n d a u d z v e i d ī g ā k ā m . 

T ā kā g a n pēc kons t rukc i j a s , g a n pēc e k s p l u a t ā c i j a s pr inc ip iem kosmo
p l ā n s ve ido t s l īdz īg i l i dmaš īna i , to g luži t ā p a t kā aviāci jā j a u p i rma jā 
i z m ē ģ i n ā j u m a l ido jumā vadīja a p k a l p e — D ž o n s J a n g s (piekto reizi kos
m o s ā ) u n Rober t s Kr ipens . D i v a s d i ennak t i s i lga i s l i do jums (12.—14. 
IV 81) nor i tē ja p rak t i sk i neva ino jami , ja ne ska i t a dažu s i l t u m a i z s a r d z ī b a s 
p l ā k s n ī š u a t d a l ī š a n o s no k o s m o p l ā n a v i r s m a s tā drošību ne ie tekmējošās 
v i e t ā s . 

1. att. Amerikāņu kosmoplāns «Space Shut
tle» lidojuma sākuma posmā (zīmējums): 
/ — orbitālā lidmašīna ar garumu 37 m un 
spārnu atpletumu 24 m (pēc lidojuma nosē
žas uz aerodroma), 2 — ārējā degvielas 
tvertne tās galvenajiem dzinējiem ar garumu 
47 m un diametru 8,4 m (sadeg, ieejot atmo
sfēras blīvajos s lāņos) , 3 — divi s tarta pa
ātrinātāji ar garumu 45 m un diametru 
3,7 m (pēc degvielas izbeigšanās atdalās un 
nolaižas ar izpletņiem). Kosmoplāna pilnā 
masa s tar ta brīdī — 2000 tonnas (115 ton
n a s — orbitālā lidmašīna ar kravu, 735 ton
nas — degvielas tvertne, ap 1150 ton
nām — star ta paātr inātāj i) , triju galveno un 
divu paātrinātājdzinēju kopējā vilkme — 
3000 tonnas. Orbitālās lidmašīnas vidusdaļu 
aizņem kravas telpa ar garumu 18 m un 
diametru 4,5 m, kurā var novietot līdz 
30 tonnām kosmosā paceļamas vai līdz 
15 tonnām atpakaļ uz Zemi nogādājamas 
kravas. Priekšgalā iekārtota kabīne ar til
pumu pāri par 70 m 3 divu līdz septiņu cil
vēku lielai apkalpei (glābšanas lidojumā — 
līdz desmit) . 
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Pēc «Space Shu t t l e» s t ā š a n ā s r e g u l ā r ā e k s p l u a t ā c i j ā ( d o m ā j a m s , 
1982. g a d a be igās ) a r to p a r e d z ē t s p a k ā p e n i s k i a i z s t ā t g a n d r ī z v i s a s vien
re iz l i e to jamās a m e r i k ā ņ u ne sē j r aķe t e s — p a t v a i r u m a bezpi lo ta l idapa
r ā t u p a l a i š a n a i . P a v i s a m iecerēts uzbūvē t p iecus š ā d u s k o s m o p l ā n u s a r 
30 tonnu cel tspēju , no ku r i em pirmie t r ī s bū tu N A S A p ā r z i ņ ā un ka lpo tu 
g a l v e n o k ā r t civiliem mērķ iem, bet pā rē j i e divi p iederē tu A S V g a i s a k a r a 
spēkiem (p iek ta jam l īdzekļi g a n vēl n a v a t v ē l ē t i ) . 

Taču l īdz p i rmā k o s m o p l ā n a e k s p l u a t ā c i j a s s ā k u m a m jāno t i ek vēl v i s 
m a z t r i j iem i z m ē ģ i n ā j u m a l ido jumiem, no ku r i em t u v ā k a i s p a r e d z ē t s šī 
g a d a septembr ī va i oktobr ī . Atšķ i r ībā n o p i r m ā , k a d paša k o s m o p l ā n a iz
m ē ģ i n ā š a n a bija būt ībā v i en īga i s a p k a l p e s u z d e v u m s (ja ne ska i t a d a ž u s 
s īkus t ehn i skus e k s p e r i m e n t u s ) , šore iz iecerē ts ve ik t arī z i n ā t n i s k u s pētī
j u m u s . Sa j ā no lūkā «Co lumbia» k r a v a s t e lpā u z s t ā d a s e p t i ņ a s i e k ā r t a s 
s a u s z e m e s un okeāna d a b a s b a g ā t ī b u izpēte i un ci lvēka i z ra i s ī t ā a tmo
s fē ras p i e sā rņo jumu i z v ē r t ē š a n a i . 

(Pēc ārzemju preses ziņām) 

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

irir Desmitās piecgades laikā (1976—1980) Padomju Savienībā saskaņā ar nacionālo 
kosmosa apgūšanas programmu un sociālistisko valstu sadarbības programmu «Inter-
kosmoss» palaisti pavisam 555 kosmiskie aparāti. To vidū ir 2 orbitālās stacijas «Salūts», 
21 pilotējamais transportkuģis «Sojuz» (no tiem 2 gan bezpilota variantā) un 11 auto
mātiskie kravas transportkuģi «Progress». No pārējiem lidaparātiem pirmajā vietā pēc 
skaita ir sērijas «Kosmoss» pavadoņi — 450, «Molņija» un citi sakaru pavadoņi — 44, 
meteoroloģiskie pavadoņi «Meteors» — 12. No specializētām zinātniskās pētniecības pa
vadoņu sērijām visplašākā ir «Interkosmoss» — 6, tai seko «Prognoze» — 4. Palaistas 
arī 3 automātiskās starpplanētu stacijas — 2 «Venēras» un 1 «Luna». 
irif Atzīmējot 20 gadus kopš cilvēka pirmā lidojuma kosmosā, PSRS Valsts banka lai
dusi apgrozībā jubilejas monētu ar vērtību viens rublis. Tās vienā pusē attēlots Jurijs 
Gagarins skafandrā, padomju nesējraķete, ar kādu palaiž pilotējamos kosmosa kuģus, un 
orbitālā stacija «SaIūts-6» ar tai pieslēgtiem transportkuģiem «Sojuz», bet otrā norādīta 
monētas valsts piederība un vērtība. 
irir Indija gatavo startam savu otro Zemes dabas resursu izpētes ZMP «Bhaskara-2», 
kuram salīdzinājumā ar «Bhaskara-1» ir uzlabotas televīzijas, telemetrijas un elektro
iekārtas. Pavadoņa Saules baterijas, akumulatori un datu pieraksta iekārtas izgatavotas 
Padomju Savienībā, un to paredzēts palaist ar padomju nesējraķeti vēl šogad. 





Stereofotogrammetriskā kamera SMK Arheoloģiskajos izrakumos atsegtās 
5,5,0808/120 uz Cēsu mūra pils fona. Cēsu mūra pils dienvidu aizsargsienas 

fotoplāns. 



Padomju pilotējamas orbitālas stacijas «Saluts-6» iekārtojums. (Skat. 
nodaļu «Kosmosa apgūšana».) 

Merkurs šķērso Saules disku. Blakus Merkuram (d = 4840 km) redzams 
Saules plankums (G. Vainerta attēls). 



Saturns no «Voyager-l» (pēc «Sky and 
Telescope»). Tikai attēla sarežģīta ap
strāde ar ESM, padarot krāsas daudz 
spi lgtākas nekā īstenībā (un dažviet pat 
pavisam nedabiskas) , [āvusi saskatīt 
cauri virsējam dūmakas slānim Saturna 
galvenās mākoņu segas detaļas — jos
las, virpu|us un citas spēcīgas gaisa cir
kulācijas iezīmes. 

Līdzīga «Vovager» iegūto attēlu apstrāde 
mainījusi no dzeltenīgas uz violetu ari 
Saturna gredzenu krāsu, toties skaidri pa
rādījusi, ka iekšējais jeb C gredzens pēc 
sas tāva (vai vismaz da|iņu lieluma) ma
nāmi atšķiras no pārējiem — arī no ārkār
tīgi šaurā F gredzena. (Skat. rakstu 
««Vovager-1» pie Saturna» «Zvagžņotās 
debess» iepriekšējā numurā.) 



musu republika 

SVEICAM P R O F E S O R U 
KĀRLI ŠTEINU! 

L a t v i j a s P S R Nope ln iem b a g ā t a 
j a m z i n ā t n e s d a r b i n i e k a m LVU 
Teorē t i skās f izikas k a t e d r a s profe
s o r a m u n A s t r o n o m i s k ā s obse rva to 
r i jas z i n ā t n i s k a j a m v a d ī t ā j a m , fizi
k a s u n m a t e m ā t i k a s z inā tņu 
d o k t o r a m Kār l im S t e i n a m 13. ok
tobrī ap r i t s e p t i ņ d e s m i t ā g a d s k ā r t a , 
k a s g a n d r ī z sakr ī t a r 50 z i n ā t n i s k ā s 

un p e d a g o ģ i s k ā s d a r b ī b a s gad i em 
un 40 d a r b a gad iem, kur i jo cieši 
savi jus ies a r U n i v e r s i t ā t e s F iz ikas 
un m a t e m ā t i k a s fakul tā t i un As t ro 
nomisko obse rva to r i ju . 

Neuzska i to t d a u d z o s aud i to r i j ā s 
nolas ī tos teorē t i skos k u r s u s un va
d ī tās p r a k t i s k ā s n o d a r b ī b a s , s i m t a m 
t u v ā s z i n ā t n i s k ā s pub l ikāc i j a s un 
arvien a k t u ā l o s konferencēs nolas ī 
tos r e fe rā tus , ir j ā a t z ī s t , ka v a i r u m s 
LVU F iz ikas un m a t e m ā t i k a s fakul-

Profesors Kārlis Steins (pa kreisi) darbabiedru vidū. 
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t ā t e s abso lven tu ir j u b i l ā r a skol
nieki, ka U n i v e r s i t ā t e s As t rono 
miskā observa tor i j a a r La ika die
nes tu , Z M P n o v ē r o š a n a s s taci ju 
u n a s t r o m e t r i s k o i n s t r u m e n t u kon-
s t r u ē t ā j u g rupu , kā a r i obse rva to r i 
j a s da rb ība debess m e h ā n i k a s 
j o m ā ir a u g u s i un ve ido jus ies profe
sora Kār ļ a š t e i n a v a d ī b ā . Komētu 
k o s m o g o n i j a s p rob lēmu un d o m s t a r 
pību k a m o l ā j ub i l ā r a v ā r d s ir nesa 
r a u j a m i sa i s t ī t s ar v i ņ a a t r a s t a j i e m 
komētu difūzi jas l ikumiem. No pro
fesora vad ī ta j iem a s p i r a n t i e m as -

FOTOGRAMMETRIJA 
ARHEOLOĢIJĀ 

ZIGRĪDA APAĻA, 
JĀNIS KLĒTNIEKS 

F o t o g r a m m e t r i j u , k a s ir ģeodēz i 
j a s nov i rz i ens objekta ve ida , i zmēru 
u n s t āvok ļa n o t e i k š a n a i pēc t ā foto
a t t ē l a , šodien i z m a n t o d a u d z ā s zi
n ā t n e s un t ehn ika s n o z a r ē s — vi
sur , k u r v a j a d z ī g a p ie t i ekami p l a ša 
u n prec īza ģ e o m e t r i s k a in formāci ja 
p a r p ē t ā m o objektu. 

Pie š ā d ā m n o z a r ē m pieder ar i a r 
heoloģi ja . Arheo loģ i sko p ieminek ļu 
r a k s t u r ī g a p a z ī m e ir k u l t ū r a s s lā 
n i s — i l g s t o š a s a p d z ī v o t ī b a s l a ikā 
izve idojus ies t u m š a s zemes kā r t a , 
k a s s a t u r seno cel tņu pa l i ekas , iero
čus , d a r b a r ī k u s , r o t a s l i e t a s , t r a u k u 
l a u s k a s , dzīvnieku k a u l u s u. c. m a 
t e r i ā l u s . Nepos t ī t s k u l t ū r a s s l ān i s 
objekt īv i a t s p o g u ļ o s a v a l a ika sa 
b iedr ības dzīvi , par k u r a s r a ž o š a n a s 
spēku a t t ī s t ī ba s l īmeni un m a t e r i ā -

toņ i ir s ekmīg i a i z s t āvē juš i d i se r t ā 
c i j a s un i e g u v u š i f izikas u n m a t e m ā 
t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t a g r ā d u , bet 
daž i g a t a v o j a s d i se r t āc i ju a i z s t āvē 
š a n a i t uvā n ā k o t n ē . 

Atz īmējo t profesora K ā r ļ a S t e i n a 
b a g ā t ī g o d e v u m u d a u d z o s a s t rono 
m i j a s n o v a d o s , « Z v a i g ž ņ o t ā s de
bess» r edko lēģ i j a un las ī tā j i sveic 
r e p u b l i k a s vecāko akt īvo a s t r o n o m u 
jub i l e jā u n novēl t ā l ā k u s p a n ā k u 
m u s , g a t a v o j o t ek sak to z i n ā t ņ u spe
c iā l i s tus , u n r a d o š u ve iksmi z inā t 
n i s k ā s pē tn iec ības da rbā . 

l ā s k u l t ū r a s ī p a t n ī b ā m z i ņ a s iegūs t , 
veicot a r h e o l o ģ i s k o s i z r a k u m u s . Iz
r a k u m i , s a v u k ā r t , ir s a r e ž ģ ī t s u n 
d a r b i e t i l p ī g s p rocess , k u r a s ekmīga 
n o r i s e a t k a r ī g a no daudz i em fakto
r i em, bet g a l v e n o k ā r t no pare iz i iz
v ē l ē t ā m f iksāc i j as m e t o d ē m . I z r a k u 
m u s n e v a r a tkā r to t , j o k u l t ū r a s 
s l ā ņ a i zpē te s g a i t ā pakāpen i sk i tiek 
i zn īc inā t s p a t s s l ān i s . Tādē ļ , vēr īg i 
sekojot s l ā ņ u a t s e g š a n a i , j ā c e n š a s 
p a m a n ī t k a t r u , p a t v i ss īkāko , z inā t 
n i s k a i in formāc i ja i n o d e r ī g u de t a ļu , 
lai p i r m s s l ā ņ a n o r a k š a n a s v a r ē t u 
p i ln īg i f iksēt a t s e g u m a a inu — pre
cīzi, de ta l i zē t i ap raks t ī t , z īmēt , foto
g ra fē t . 

A r h e o l o ģ i s k o p ieminek ļu izpēte 
u n d o k u m e n t ē š a n a ir sa i s t ī t a g a n 
ar s e n v i e t a s t opog rā f i skā s t āvok ļa 

Jau vairākus gadus Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas 
Vēstures institūts un Vissavienības Astronomijas un 
ģeodēzijas biedrības Latvijas nodaļa sekmīgi sadarbo
jas fotogrammetrijas metožu lietošanā arheoloģiskajos 
izrakumos. Raksta autori iepazīstina ar fotogrammet
rijas iespējām senvietu izpētē un arheoloģisko atse
gumu dokumentēšanā. 
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no te ik šanu , g a n i z r a k u m u ga i tā a t 
s e g t ā s l ā ņ a ģeomet r i zāc i ju ar t a jā 
e s o š a j ā m sen l i e t ām un ci t iem nozī
mīg i em e lement iem, g a n ar i ar šo 
sen l ie tu v a i a rheo loģ i sko e l emen tu 
ve idu u n i zmēru a t t ē l o š a n u kā hori 
zon tā l a j ā projekci jā ( p l ā n ā ) , tā a r i 
o r t o g o n ā l ā s pro jekc i jas v e r t i k ā l a j ā s 
p l a k n ē s ( g a r e n g r i e z u m s , šķērsgr ie 
z u m s un p ro f i l s ) . 

Visb iežāk i z r a k u m o s a t s e g t ā 
s l ā ņ a ģeome t r i skā s t ā v o k ļ a fiksāci
j a i l ieto ģeodēz i j a s h o r i z o n t ā l ā s u n 
v e r t i k ā l ā s u z m ē r ī š a n a s v i enkā r šā 
kās me todes , p iemēro jo t t ā s topo
g rā f i skās v i r s m a s a t t ē l o š a n a i lielā 
m ē r o g ā — no 1 : 10 līdz 1 : 100. 

V iena no t ā d ā m m e t o d ē m ir 
t a i s n l e ņ ķ u k o o r d i n ā š u metode . To 
rea l izē jo t d a b ā , a rheo loģ i ska j i em iz

r a k u m i e m p a r e d z ē t o te r i to r i ju sa
da la no te ik ta izmēra k v a d r ā t o s 
va i t a i s n s t ū r o s a r ma lu g a r u m u 1, 
2 va i 5 m u. t m l . I zve ido jas t a i sn 
leņķu k o o r d i n ā š u a su t īkls , k a s 
ka lpo p a r ģeodēz i sko a t b a l s t u at
s e g t ā k u l t ū r a s s l āņa ho r i zon tā l a j a i 
u z m ē r ī š a n a i . K a t r a a t s ev i šķa kvad
r ā t a va i t a i s n s t ū r a l a u k u m a robežās 
a t s e g t o objek tu un senl ie tu s tāvokl i 
p l ā n ā n o s a k a a r koord inē to z īmēša
n a s p a ņ ē m i e n u . Šim n o l ū k a m a t se 
višķo a t b a l s t a t īkla f igūru s a d a l a 
vēl s īkākās d a ļ ā s , lai izveidotos 
k v a d r ā t i ar 10 va i 20 cm g a r ā m ma
lām. To p a r a s t i p a n ā k , pārve lko t 
a u k l a s va i , v isbiežāk, l ietojot p ā r n e 
s a m u k v a d r ā t u tīkla š a b l o n u zīmē
š a n a i režģī . K a t r ā ne l ie la jā kvad
r ā t ā k o n s t a t ē t o s a t s e g u m a s i tuāc i -

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

i. att. Arheoloģiskajos izrakumos atsegtā Lielvārdes Dievukalna kultūras slāņa 
griezuma koordinētā zīmējuma fragments: / — smilts, 2 — tumša zeme, 3 — 
māls, 4 — pelni, 5 — ogles, 6 — kūdra, 7 — akmeņi, 8 — pamatzeme, 9 — 
gran t s . 
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j a s e l e m e n t u s pēc a c u m ē r a p ā r z ī m ē 
uz p a p ī r a , kurā ir l īdz īgs koordi 
n ā š u t īkla s ada l ī j ums , iz te ik ts va ja 
d z ī g ā m ē r o g ā . Ar š ā d u p a ņ ē m i e n u 
i z r akumu l a u k u m a s i t u ā c i j a s a t t ē 
l o š a n a s k ļ ū d a s p lāna m ē r o g ā 1 : 10 
va i 1 : 2 0 nepā r sn i edz ± 1 m m , k a s 
d a b ā s a s t ā d a 1—2 cm. 

A t r a s t ā s sen l ie tas d o k u m e n t ē vēl 
p rec īzāk , pārz īmējo t t ā s m ē r o g ā 
1 : 1, t. i., dab i ska jā l i e lumā . 

A t s e g t ā s l ā ņ a koord inē t a i s z īmē
j u m s a t s p o g u ļ o visu i egū to informā
ciju (1 . a t t . ) . Zīmē t u š a s , pas t e ļu 
v a i a k v a r e ļ u tehnikā , s t i n g r i ievēro
jo t k u l t ū r a s s l ā ņ a ī p a t n ī b a s . Atse
v išķu objektu (p i emēram, d e g u m a 
p l a n k u m u , s t abu vietu u. c ) , z emes 
k ā r t i ņ u va i s a s t o p a m o m a t e r i ā l u 
a p z ī m ē š a n a i l ieto n o s a c ī t a s k r ā s a s 
v a i z īmes (me lnba l t a j ā v a r i a n t ā ) , 
k a s ļauj pētniekiem «las ī t» izra
k u m u l a u k u m a koord inē to zīmē
j u m u . Z ī m ē j u m u vēl p a p i l d i n a ar 
me lnba l t a j i em fo touzņēmumiem vai 
k r ā s a i n a j i e m diapozi t īv iem. 

Kau t ar ī koo rd inē t a i s z īmē jums 
p ie t iekami precīzi n o d r o š i n a a rheo
loģisko objektu s t āvok ļa noteik
š a n u , t omēr z i n ā m ā m ē r ā t a s ir zī
m ē t ā j a sub jek t īvas uz tve r e s 

p r o d u k t s . Arheo loģ i sko e l e m e n t u 
d o k u m e n t a l i t ā t e t a jā ir a t k a r ī g a n o 
ģ e n e r a l i z ā c i j a s 1 p a k ā p e s , ob jek ta 
s t u d i j ā m , z īmē tā j a p ie redzes , uzcī
t ī b a s u n t a l a n t a . Koord inē t ā z īmē
š a n a p r a s a ar ī s a m ē r ā i lgu la iku u n 
ir d a r b i e t i l p ī g a . 

M i n ē t o s t r ū k u m u s n o v ē r š me t 
r i skā fo togrāf i ja , ku ru i egūs t a r 
f o t o g r a m m e t r i j a s m e t o d ē m . M e t r i s k ā 
fotogrāf i ja sn iedz a u g s t u objekt i 
v i t ā t i , n o d r o š i n a lielu ģ e o m e t r i s 
k ā s i n fo rmāc i j a s b l īvumu ar n e 
p iec iešamo prec iz i t ā t i . Tā ir br īva 
n o j e b k ā d a s sub jek t īvas i e tekmes , 
t ā p ē c š ā d a fotogrāf i ja ir d o k u m e n t s , 
k a s do ta j ā br īdī fiksē u z ņ e m t ā ob 
j ek t a pa t i e so s tāvok l i . 

M e t r i s k o fotogrāf i ju iegūs t ar c i tā 
dāk i em p a ņ ē m i e n i e m nekā a m a t i e r u 
fotogrāf i ju . J a a m a t i e r u fotogrāf i jā 
u z ņ e m š a n a s m o m e n t ā fo tokameru 
brīvi n o s t ā d a pre t objektu , v a d o t i e s 
g a l v e n o k ā r t t ika i no e s t ē t i ska j i em 
fak tor iem — kompoz īc i j a s , p r i ekš 
m e t u p e r s p e k t ī v a s , m o n u m e n t a l i t ā -
tes , g a i s m ē n a s u. c , t ad f o t o g r a m -

1 Ģeneralizacija — sīko, figuralo detaļu 
ignorēšana, kas neiekļaujas zīmējuma mē
rogā. 

2. att. Fotoattēla prespektīvie sa
grozījumi, kas veidojas no tā , 
ka fotokameras optiskā ass nav 
vērs ta perpendikulāri pret ob
jekta frontālo plakni. 
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3. att. Fotoattēla sagrozījumi, 
<as veidojas no objekta telpis
kuma. 

met r i j ā ob jek ta u z ņ e m š a n a i lieto 
spec i ā lu f o t o g r a m m e t r i s k o k a m e r u , 
ku ru v a r o r ien tē t p re t u z ņ e m a m o 
ob jek tu . L īdz a r to t iek novērs t i per
spekt īv ie s a g r o z ī j u m i , k a s ve ido jas 
fo toa t tē lā jeb a inā , j a f o tokamera s 
op t i skā a s s n a v v ē r s t a pre t v izuāl i 
r e d z a m o u z ņ e m a m ā objek ta fron
t ā lo p l a k n i (2. a t t . ) . O t r s būt i skā
ka i s a i n a s s a g r o z ī j u m a ve ids r o d a s 
n o u z ņ e m a m ā ob jek ta t e l p i s k u m a . 
Tikko objek ta f ron tā lā p l akne ir a r 
d a ž ā d i e m izv i rz ī jumiem vai padz i 
ļ inā jumiem, ve ido ja s a i n a s sagroz ī 
j u m i , k a s ir jo l ielāki , j o l ie lākas ir 
a t t ē l o j a m o punk tu a u g s t u m a novi r 
zes n o f ron tā lās p l a k n e s (3 . a t t . ) . 

Sa j ā s a ka r ībā j ā a t z ī m ē , ka foto-
g r a m m e t r i j a s a n a l ī t i s k ā s me todes 
ļauj ģeomet r i zē t j e b k u r u foto
a t tē lu , k a s i egū t s pie j e b k ā d a foto
k a m e r a s o p t i s k ā s a s s s l īpuma 
l eņķa , ja vien ša jā fo toa t tē lā ir zi
n ā m s k ā d s objekta l i n e ā r a i s i zmēr s 
u n h o r i z o n t ā l a i s v a i ve r t i kā l a i s vir
z iens d a b ā . Tomēr fo toat tē la ģeo-
m e t r i z ā c i j a s p rob l ēma lielā m ē r ā 
v i e n k ā r š o j a s , j a ievēro note ik tu fo
t o g r a f ē š a n a s me tod iku , speciāl i 
o r ien tē jo t f o tokamera s op t i sko as i . 

A e r o f o t o g r a m m e t r i j ā v i s p l a š ā k 
izp la t ī t i e f o t o g r a f ē š a n a s veidi ir 

v e r t i k ā l u z ņ e m š a n a (n = 0°, 4. at t . , 
a) vai arī s t ā v u z ņ e m š a n a ( 0 ° < u ; ^ 
^ 3 ° , 4. a t t . , b). Sie u z ņ e m š a n a s 

veidi dod t. s. p l ā n a a inu , kuru ap
s t r ādā jo t uz v i e n k ā r š ā k ā m foto-
g r a m m e t r i s k ā m ierīcēm — foto-
t r a n s f o r m a t o r i e m , iegūs t v a j a d z ī g ā 
m ē r o g a fo top lānu vai ar ī s i t uāc i j a s 
p l ānu . 

Te r r e s t r i ska j ā fo tog rammet r i j ā , 
resp. , fo togra fēšanu veicot no s ta 
t īva uz z e m e s , notiek hor izon tā I -
u z ņ e m š a n a (u. = 90°, 4. at t . , c). Arī 
ša jā g a d ī j u m ā iegūs t fo toplānu , t i 
kai t a s ir v e r t i k ā l ā s p ro jekc i jas at
t ē l s ( ska t . 7. a t t . ) . 

Kau t a r ī fo toplana d o k u m e n t a l i -
t ā t e s p a k ā p e ir a u g s t ā k a un ar ī 
ģ e o m e t r i s k ā s in fo rmāc i j a s b l īvums 
ta jā ir l ie lāks nekā koord inē t a j ā zī
mē jumā , t a j ā s a g l a b ā j a s a t t ē la sa
grozī jumi no objekta v i r s m a s te lp is 
k u m a jeb rel jefa. Ir g a n i z s t r ādā t i 
dažād i paņēmien i , kā šos sagroz ī ju 
m u s s a m a z i n ā t va i pa t novē r s t , pie
m ē r a m , a i n u t r a n s f o r m ē š a n a pa no
te ik ta a u g s t u m a zonām, lokā la a inu 
p ā r v e i d o š a n a u. c , t omēr tie vis i 
p r a s a spec iā lu f o t o g r a m m e t r i s k o 
a p a r a t ū r u . 

Arheo loģ i jā ae ro fo toa inas u n fo-
t o p l ā n u s i z m a n t o j a u n u a rheo lo
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4. att. Fotografēšanas pamatveidi: a — vert ikāluzņemšana, b — s tāvuzņemšana, 
c — horizontāluzņemšana. 

ģisko objektu a t k l ā š a n a i . Kad a p 
1920.—1930. gadu a rheo loģ i j ā p i r 
more iz s āka lietot a e ro fo toa inas , lai 
dešifrētu j a u n u s , vēl n e z i n ā m u s ar
heo loģ iskos ob jek tus , a n g ļ u a rheo 
logs O. Kra fo rds (O. G. S. C r a w -
ford) t ē la in i i z te icās , ka 
«ae rofo toa ina ir a r h e o l o g u burv ju 
r īks t ī te» . U n t i ešām, to , ko c i lvēks 
n e v a r ie raudzī t , s t a i g ā j o t pa z e m e s 
v i r s m u , v a r sa ska t ī t no p u t n a l ido
j u m a . P i r m ā m k ā r t ā m tie ir neliel i 
reljefa pacē lumi , k a s , Sau le i a t rodo 
ties zemu, me t g a r u ēnu. J a aerofo
t o a i n a ir u z ņ e m t a š ā d o s aps t āk ļo s , 
t ad uz t ā s v a r identif icēt pare iz i iz
t e ik tus ģ e o m e t r i s k a s fo rmas reljefa 
v e i d o j u m u s , kas v a r s lēp t sen sa
g r a u t u noc ie t inā jumu s ienas , k a p u 
u z k a l n i ņ u s u. c. 

Arheo loģ i skos ob j ek tus uz ae ro 
fo toa inas v a r ident i f icēt arī pēc 
a u g u v a l s t s g a i s m ē n a s a t š ķ i r ī b ā m . 
P i e m ē r a m , a r labību a p s ē t ā t ī r u m ā , 
kur kād re i z bijusi a p m e t ņ u v ie ta , 
noc i e t i nā jumu grāv j i , p ā r r a k u m i 
u. c , a u g s n e b a g ā t ā k a a r t rūdv ie -
lām, te v a r būt n e d a u d z c i t ā d ā k s 
m i t r u m a rež īms , t ā p ē c rudz i , a u z a s 
va i mieži n o g a t a v o j a s ā t r ā k n e k ā 
p ā r ē j ā t ī r u m a da ļ ā . Sevišķ i labi t a s 
s a s k a t ā m s k r ā s a i n a j ā s aerofo toa i 

n a s . I n t e r e s a n t s p a ņ ē m i e n s ir ar
heo loģ i sko objek tu de š i f r ē šana pēc 
a e r o f o t o a i n ā m , k a s u z ņ e m t a s a g r ā 
p a v a s a r i . I z r ā d ā s , ka zem a u g s n e s 
v i r s k ā r t a s e s o š ā s m ū r a s ienu, ēku 
p a m a t u v a i k r ā š ņ u d r u p a s i l g ā k sa
g l a b ā a u k s t u m u nekā pā rē j ā z e m e s 
v i r s k ā r t a , t ā p ē c šeit sn iegs n e n o 
k ū s t i lgāk , p a r ā d o t p a t ģeomet r i sk i 
p a r e i z u a p s l ē p t ā ob jek ta konf igurā 
ci ju . 

Sie p i emēr i r ā d a , ka, u z ņ e m o t 
a e r o f o t o a i n a s a rheo loģ i sko ob jek tu 
a t k l ā š a n a i , j ā i evē ro daž i p r i ekšno
sac ī jumi . Z e m e s v i r s m a s aerofoto-
g r ā f ē š a n a j ā v e i c d a ž ā d o s g a d a l a i 
kos , d a ž ā d ā s d i e n a s s t u n d ā s 
d a ž ā d o s a p g a i s m o j u m a a p s t ā k ļ o s , 
u z ņ e m š a n a i l ietojot d a ž ā d a spek-
t r ā l ā s a s t ā v a fo toma te r i ā lu s , m a i n o t 
a e r o f o t o k a m e r a s f i l t rus un u z ņ e m 
š a n a s a u g s t u m u . 

M ū s u z e m e s a rheo log i pēc ae ro
f o t o a i n ā m ir a tk lā juš i d a u d z u s j a u 
n u s a r h e o l o ģ i s k o s ob jek tus , p iemē
r a m , U k r a i n ā — skitu a p b e d ī j u m u s , 
K r i m ā — gr ieķu a p m e t n e s , Sibī
r i j ā — J e r m a k a noc ie t inā jumu vie
t a s u. c. M ū s u r epub l ikā š ā d a ve ida 
s i s t e m ā t i s k i pē t ī jumi vēl n a v ve ik t i . 

A r h e o l o ģ i s k o i z r a k u m u f iksāci jai 
v i s p i e m ē r o t ā k a i s ir s t e r o f o t o g r a m -
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m e t r i s k a i s u z ņ e m š a n a s ve ids , kad 
i z r a k u m u l a u k u m u v a i a t s e g t o s 
būvkons t rukc i ju f r a g m e n t u s foto
gra fē no k ā d a s b ā z e s g a l a p u n k t i e m 
(5. a t t . ) v a i arī a r spec iā lu s te reo-
f o t o g r a m m e t r i s k o k a m e r u . Šādi uz
ņ e m t a s a i n a s jeb t. s. s t e r e o a i n a s 
a p s k a t o t v i e n k ā r š ā b inoku lā rā in
s t r u m e n t ā — s t e reoskopā , i e spē jams 
redzē t ob jek ta t e lp i sku a t tē lu , jo 
s t e r eoskopā r edzes l a u k ā v izuā l i 
ve ido jas p l a s t i s k a a ina . A i n a s p l a s 
t i s k u m u j eb s te reoefekta dz i ļumu 
n o s a k a f o t o g r a f ē š a n a s bāzes ga
r u m a a t t iec ība p re t a t t ā l u m u līdz 
ob jek tam. Lai s te reoefek tu v a r ē t u 
labi iz jus t , t a d m i n ē t a j a i a t t iecībai 
j ā b ū t r obežās no 1 : 4 līdz 1 :20 . 
S t e r e o s k o p ā r e d z a m ā s p l a s t i s k ā s ai
n a s t e l p a s dz i ļumu fo tog rammet r i j ā 
m ē r a a r spec iā lu a p a r a t ū r u — ste-
r e o k o m p a r a t o r u , s t e r eoau tog rā fu 
va i s t e r eop l an ig rā fu . Ar s tereokom-
p a r a t o r u veic p l a s t i s k ā s a ina s a t se
v i šķu p u n k t u t e lp i skā s t āvok ļa koor
d i n ā š u m ē r ī j u m u s , ko i zda ra 
ar a u g s t u p rec iz i t ā t i , v i s m a z 
± 0 , 0 0 5 m m . Šie mēr ī j umi kopā a r 
s t e r e o u z ņ e m š a n a s p a r a m e t r i e m (bā

zes g a r u m s , k a m e r a s fokusa a t t ā 
lums , bāzes a u g s t u m s u n or ien tē -
j u m s ) dod iespēju ana l ī t i sk i aprēķ i 
n ā t u z ņ e m t ā objekta t e l p i skā s 
koo rd inā t e s . T ā p ē c s t e r e o a i n a s ļauj 
d i skrē tā ve idā ģeomet r i zē t u z ņ e m t o 
objektu. S t e r e o a i n a s ir v i sp i ln īgā 
ka i s d o k u m e n t s pa r u z ņ e m t o ob
jek tu , ko vien v a r i egūt fo togrāf iskā 
ceļā . J e b k u r ā la ikā s t e r e o a i n a s v a r 
i zman to t j a u n a r a k s t u r a pētīju
miem. Arī a rheo loģ i sko i z r a k u m u 
ga i t ā n o r a k t ā s l ā ņ a t e lp i ska i s a t t ē l s 
v i enmēr no j a u n a ir r e p r o d u c ē j a m s , 
j a r o d a s va j adz ība kau t ko p ā r b a u 
dīt vai prec izē t . 

S t e r e o a u t o g r ā f s u n s t e r eop lan i -
g rā f s dod iespēju s te reoskopisk i 
i egū to p l a s t i sko a inu izzīmēt or to
gonā l ā projekci jā . To p a n ā k , modu
lējot opt iski m e h ā n i s k ā ceļā a t sev i š 
ķos s t e r e o a i n u a t t ē lu s sa i s t ībā a r 
p l a s t i sko a inu . Pēc p l a s t i s k ā s a i n a s 
i egū ta j ā z ī m ē j u m ā n a v n e k ā d u cen
t r ā l ā s p ro jekc i j a s s a g r o z ī j u m u , kā
d u s m i n ē j ā m , runā jo t pa r a t sev i šķu 
a inu . Z ī m ē j u m a prec iz i tā te a rheolo
ģisko i z r a k u m u d o k u m e n t ē š a n a s va
j a d z ī b ā m , k a d p l ānu s a s t ā d a mē-

5. att. Stereouzņemšanas normālgadījums, 
kad fotokameru optiskās asis ir horizontā
las, savstarpēji paralēlas un perpendikulā
ras pret fotografēšanas bāzi. 
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Daļējs uzmērījums 

Aptuvenie fiksēšanas 
paņēmieni 

Skice 

Amatieru fotogrāfija 

Pilnīgs uzmērījums 

Dokumentālie zīmējumi 

Arheoloģiskais objekts L! Koordinētais zīmējums 

Fotogrāfija 

/Metriskā fotogrāfija 

Monofotogrāfija Stereofotogrāfija 

Vispārīgs attēls 

.Monoaina 

Telpisks attēls 

Stereoainas 

f-'otoplans Tehniskais 
zīmējums 

Ortofotopiāns 

6. att. Arheoloģisko objektu dokumentēšanas metožu blokshēma. 

r o g ā 1 : 2 0 , n o d r o š i n a a t sev i šķo 
k o n t ū r u s tāvokl i līdz ± 1 cm dabā . 
P r e c i z i t ā t e s z iņā t ā t a d sa l īdz inā 
j u m ā a r koord inē to z ī m ē š a n a s me
todi i e g u v u m a nav . P r i e k š r o c ī b a s 
r o d a s a t t ē l o š a n a s ob jek t iv i t ā t ē u n 
d a r b a p roduk t iv i t ā t ē ( fo tog rammet -
r i j a s m e t o d e s ceļ d a r b a r a ž ī g u m u 
l īdz 30 % ) . 

Šobrīd m o d e r n ā k a p a r j a u a p r a k 
s t ī ta j iem f o t o g r a m m e t r i j a s paņēmie 
n i em ir s t e reoa inu o r t o fo tog ram-
me t r i skā a p s t r ā d e , k a s ļauj foto-
p l ā n u apvienot a r s t e r e o k a r t ē j u m u . 
I e g ū t a i s o r to fo top iāns sniedz ne tik
v ien o r t ogonā l i pa r e i zu z īmējumu, 
be t arī b a g ā t i n a to a r fo togrāf iskā 
ce ļā fiksēto v izuā lo in formāci ju , pie
m ē r a m , reljefu, v i r s m a s s t r u k t ū r u , 
t ā s defektiem, g a i s m ē n u , k r ā s ā m 

u. c. T ā p ē c š ā d s o r to fo top i āns ir ļoti 
n o d e r ī g s u z ņ e m t ā objekta vē lāka ja i 
izpēte i . S t e r e o a i n u o r t o f o t o g r a m m e t -
r i s k ā s a p s t r ā d e s a p a r a t ū r a g a n vēl 
ir m a z i zp l a t ī t a , j o p a š l a i k t ā iz
m a k s ā d ā r g i . M ū s u r epub l ikā tā vēl 
n a v p i e e j a m a . 

A t k a r ī b ā n o r e a l i z ē š a n a s p a ņ ē 
mien iem un i e g ū s t a m o r e z u l t ā t u ob
j ek t i v i t ā t e s a rheo loģ i sko p ieminek ļu 
ģ e o m e t r i s k ā s d o k u m e n t ē š a n a s me
todes v a r iedal ī t v a i r ā k ā s g r u p ā s 
(6. a t t . ) . P i r m a j ā g r u p ā ie t i lpst a p 
tuven ie a r h e o l o ģ i s k ā objek ta fiksē
š a n a s p a ņ ē m i e n i : skice, ku ra v a r 
būt a r i z m ē r i e m un ar i bez t iem, da
ļējs u z m ē r ī j u m s a r a t s ev i šķ i em 
izmēr iem u. tm l . O t r a j ā g r u p ā ieda
lāmi d o k u m e n t ā l i e z īmē jumi , pie ku
r iem pieder a r i j a u minē t ā koord inē -
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t ā s z ī m ē š a n a s me tode . D o k u m e n t ā 
la i s z ī m ē š a n a s ve ids bija sevišķi 
p laš i i zp la t ī t s p i r m s fotogrāf i jas iz
g u d r o š a n a s (1839. g . ) . La tv iešu 
t a u t a s k u l t ū r a s v ē s t u r ē lielu iegul
d ī jumu a r sav iem reā l i s t i ska j i em u n 
d o k u m e n t ā l a j i e m z īmē jumiem devis 
J o h a n s Kris tofers Broce (Brotze , 
1742—1823) , R ī g a s ķe iza r i skā li
ceja profesors (1769—1815) . 
J. K. Broces m o n u m e n t ā l a j ā d a r b ā 
« S a m m l u n g ve r sch i edene r Lieflāndi-
scher M o n u m e n t e , P rospec te , 
M ū n z e n , W a p e n etc.» ( D a ž ā d u Vid
zemes p ieminekļu , a i n a v u , n a u d a s , 
ģe rboņu u. c. ko lekc i j a ) , kas apko
pota 10 sē jumos , i e tve r t a s l īdz š im 

vēl pi lnībā n e a p z i n ā t a s ku l t ū rvē s tu 
r i skas vē r t ī bas . Broces z īmējumi uz
tve rami r ac ionā l i a r t a jos ie tver to 
dokumen tā lo , šobrīd j a u v ē s t u r i s k o 
informāciju p a r objektu ( ska t . k r ā s u 
ie l īmi) . 

Treša jā g r u p ā iet i lpst fotogrāf is
kās me todes , kas ve ido v a i r ā k a s 
a p a k š g r u p a s . Vienā a p a k š g r u p ā 
ieti lpst a m a t i e r u fotogrāf i ja , k a s sa 
ka rā ar perspekt īva j iem sagroz ī ju 
miem n e n o d r o š i n a p i ln īgu doku-
men ta l i t ā t i , t āpēc a m a t i e r u fotogrā
fiju i z m a n t o g a l v e n o k ā r t v ispār ī 
giem pēt ī jumiem, objekta apska t e i 
un i l u s t r ē š a n a i ( ska t . k r ā s u ie l īmi) . 
Amat ie ru s tereofotogrāf i ja i j a u ir 

7. att. Cesu mūra pils sienas fotoplāns; skats uz austrumu korpusu no rietumiem. 
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8. att. Cēsu mura pils sienas stereokartējums mērogā 1 : 50; attēls samazināts . 

a u g s t ā k a d o k u m e n t ā l ā p a k ā p e . T ā 
Jauj a r v i enkā r š i em s t e reoskop i s -
kiem i n s t r u m e n t i e m rep roducē t t e l 
pisku a t tē lu jeb i egū t u z ņ e m t ā ob 
jek ta s te reomodel i , k u r ā d a u d z ēr
tāk v a r veikt d a ž ā d u s pē t ī j umus 
nekā v ienā a t sev i šķā a t t ē l ā . 

Atsev i šķā g r u p ā ie t i lpst m e t r i s 
kās fo togrāf i jas me todes , k a s , s a v u 
kār t , i eda l ā s v ienas jeb m o n o a i n a s 
i e g ū š a n a s g a d ī j u m a m un divu j e b 
s t e r eoa inu g a d ī j u m a m . Monofo to-
a ina , kā j a u t e i cām, dod iespēju 
iegūt objekta fo top lānu (7. a t t . ) , be t 
no s t e r e o a i n ā m v a r s a s t ā d ī t met 
riski pa re izu t ehn i sko z ī m ē j u m u 
(8. a t t . ) , k a s node r k o n s e r v ā c i j a s 

v a i r e s t a u r ā c i j a s p ro jek ta i z s t r ā d ā 
š a n a i . Apvieno jo t fo toplānu a r ste-
r e o k a r t ē j u m u , i egūs t o r to fo top lānu 
(9 . a t t . ) . 

A r h e o l o ģ i s k o objektu a p t u v e n a s 
f i k s ē š a n a s m e t o d e s un koord inē ta i s 
z ī m ē j u m s kopā a r a m a t i e r u fo togrā
fiju p la š i t iek i z m a n t o t i a rheo lo
ģ i s k o i z r a k u m u p r a k s ē m ū s u r epub
l ikā , f o t o g r a m m e t r i s k ā s m e t o d e s at
t ī s t ību g u v u š a s , kau t g a n vēl t ikai 
e k s p e r i m e n t ā l i , t ieši pēdē jos g a d o s . 
T ā s i z m a n t o t a s g a l v e n o k ā r t Cēsu 
p i l s d r u p u a rheo loģ i sko i z r a k u m u 
d o k u m e n t ē š a n ā . 

L ī d z š i n ē j ā p ie redze r ā d a , ka foto
g r a m m e t r i s k ā s m e t o d e s ir n e a i z s t ā -
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9. att. Ortofotoplans sastādī ts , apvienojot fotoplānu ar stereokartejumu. 

j a m a s liela i zmēra l īdzenu vir
s m u , p i e m ē r a m , a u g s t u m ū r a s ienu, 
p rec īza i f iksēšana i . Arheo loģ i ska jos 
p i eminek |o s a r s a r e ž ģ ī t u reljefu va i 
p l ā n u , v i e n d a b ī g u k u l t ū r a s s l ān i , 
ku rā t ikai a r c i lvēka aci v a r p a m a 
nīt z e m e s k ā r t i ņ u k r ā s u u n at t iecību 

n i anse s , p i emēro tāks ir koo rd inē t ā s 
z ī m ē š a n a s p a ņ ē m i e n s , k a s ļauj 
p l ā n ā izcelt s v a r ī g ā k o . 

A p s k a t ī t ā s me todes v iena o t ru ne
izs lēdz, to izvēli nosaka k a t r a kon
krē ta objekta r a k s t u r s un ī p a t n ī b a s . 



konferences, 
sanāksmes 

I Dienas kartība 
kosmiskās fizikas problēmas 
Šogad no 26. janvāra līdz 4. februārim 

Jūrmalā, Latvijas PSR ZA Zinātnes namā, 
notika P S R S ZA Astronomijas padomes un 
Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observa
torijas kopīgi organizētā 1. Vissavienības 
skola kosmiskajā fizikā, kas bija veltīta pa
zīstamā padomju fiziķa un astrofizika pro
fesora S. Sirovatska piemiņai (1925—1979). 
Profesora darbi, kas guvuši augstu novērtē
jumu kā mūsu zemē, tā arī aiz tās robežām, 
devuši ievērojamu ieguldījumu daudzu mūs
dienās Joti aktuālu astrofizikālo pētījumu 
virzienu attīstībā. Svarīgākie ir viņa pētījumi 
magnetohidrodinamikā un kosmiskajā elek-
trodinamikā, kosmisko staru jomā, plazmas 
fizikā, Saules aktivitātes fizikālo procesu 
modelēšanā u. c. Pēdējos gados prof. S. Si
rovatska uzmanības centrā bija jautājumi, 
kas saistīti ar tā saucamā s t rāvas slāņa fiziku 
un dinamiku. Pie tiem turpmāk pakavēsimies 
nedaudz sīkāk, jo pētījumi rādīja, ka tieši šo 
problēmu izstrādāšanai var būt izšķiroša 
nozīme to sarežģīto un no daudziem aspek
tiem joti nozīmīgo parādību kompleksa iz
pratnē, ko apzīmē ar Saules hromosfēras uz
liesmojumiem un par kuru ģeoefektivitāti 
mūsu izdevumā jau ir runāts ne reizi vien. 

Visi šie aktuālie un perspektīvie pētījumu 
virzieni pēdējā laikā intensīvi attīstās, un 
izsekot šai attīstībai, lai būtu lietas kursā 
par pēdējiem sasniegumiem un spētu precizēt 
un koriģēt zinātniskās pētniecības darbu, ir 
visai grūti. Pirmkārt, jāņem vērā, ka no 
kāda pētījuma pabeigšanas līdz šo pētījumu 
rezultātu publicēšanai zinātniskajā periodikā 

mūsdienās paiet 1—2 gadi, bet tas, kā viegli 
saprast, intensīvas jautājuma izstrādes ap
stākļos ir stipri liels laika sprīdis. Otrkārt , 
jau tīri fiziski nav iespējams piedalīties visās 
sanāksmēs, simpozijos un konferencēs, kas 
gan mūsu zemē, gan arī ārzemēs notiek diez
gan bieži un kurās tas vai cits atsevišķs jau
tājums gūst atspoguļojumu «vissvaigākā» 
līmenī. 

Šī iemesla dēļ 1980. gada sākumā grupa 
PSRS ZA P. Ļebedeva Fizikas institūta līdz
strādnieku, ar kuriem kopā pēdējos gadus 
strādāja un izveidoja savu tagad visā pa
saulē atzīto fizikālo priekšstatu par Saules 
uzliesmojumiem prof. S. Sirovatskis, izvir
zīja priekšlikumu organizēt viņa bagātīgā 
zinātniskā mantojuma aptverto vissvarīgāko 
problēmu apspriešanu, lai dalītos visjaunā
kajā informācijā par sasniegumiem šo pro
blēmu izpētē un nospraustu tālāko perspek
tīvāko meklējumu virzienus. So iniciatīvu at
balstīja P S R S ZA Astronomijas padome, jo 
labi zināms, cik liela nozīme operatīvas in
formācijas apmaiņai zinātnē ir ne tikai no 
attiecīgā uzdevuma atr is ināšanas tempa vie
dokļa, bet arī no spēku un resursu taupības 
viedokļa, resp., lai netērētu spēkus, darot to, 
kas kaut kur citur jau ir paveikts. Sādu ap
spriedi P S R S ZA Astronomijas padome 
ieteica organizēt Latvijas PSR ZA Radio
astrofizikas observatorijai zinātniskas sko
las formā, veltot to prof. S. Sirovatska pie
miņai. 

Izvēle par zinātnisko skolu kā vislietderī
gāko apspriedes formu balstījās uz to, lai 
varētu pēc iespējas detalizētāk iepazīstināt 
apspriedes auditoriju ar apskatāmajiem jau
tājumiem un problēmām, jo laika ziņā 
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/. att. Prof. S. Sirovatska piemiņai veltīto 1. Vissavienības skolu kosmiskajā fizikā atklāj 
Latvijas PSR ZA Fizikas un tehnisko zinātņu nodaļas akadēmiķis sekretārs J. Mihai-
lovs. Sēž (no kreisās uz labo) prof. S. Slavatinskis, prof. G. Kočarovs, L. Sirovatska un 
Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas direktora v. i. A. Balklavs. 

strikti ierobežotajos ziņojumos un referātos 
parastajās zinātniskajās konferencēs un sim
pozijos tas ne vienmēr ir iespējams un līdz 
ar to tiek apgrūt ināta šādas informācijas uz
tvere gados jaunākiem un zinātniskajā 
darbā vēl ne tik ievingrinātiem zinātniska
jiem darbiniekiem, kuri bieži vien veido lie
lāko apspriežu auditorijas daļu. Ierosinā
jums šo skolu organizēt Radioastrofizikas 
observatorijai, savukārt, saistījās ar to, ka 
samērā plašajā mūsu zemes zinātnisko cen
tru sarakstā, kā Maskava, Ļeņingrada, Gor-
kija, Irkutska u. c , kuros intensīvi attīstās 
ar prof. S. Sirovatska zinātniskajām intere
sēm kopsakarīgi pētījumi, Rīga un mūsu ob
servatorija ir pati jaunākā, kur pēdējos ga
dos visai sekmīgi izvēršas pētījumi aktuālos 
un perspektīvos virzienos — Saules uzlies
mojumu fizika un viļņveida procesi Saules 
atmosfērā. 

Profesora S. Sirovatska piemiņai veltītās 

kosmiskās fizikas skolas darbā, ieskaitot 
ielūgtos lektorus — tādus plaši pazīstamus 
un atzītus speciālistus kā profesorus un zi
nātņu doktorus V. Baranovu, G. Gelfreihu, 
V. Imšeņņiku, D. Kiržņicu, G. Kočarovu, 
S. Mandelštamu, S. Ņikoļski, V. Zeļezņa-
kovu u. c. —, piedalījās vairāk nekā 
150 zinātnisko darbinieku, kas pārstāvēja 
36 mūsu zemes zinātniskās pētniecības 
un augstākās mācību iestādes, neskaitot paš
māju cilvēkus — Latvijas PSR ZA Fizikas 
institūta un Radioastrofizikas observatorijas 
līdzstrādniekus. Skolas darbā piedalījās arī 
prof. S. Sirovatska atraitne L. Sirovatska. 

Latvijas PSR ZA Prezidija vārdā skolas 
darbu atklāja un apsveikuma vārdus teica 
Fizikas un tehnisko zinātņu nodaļas akadē
miķis sekretārs, Latvijas PSR ZA Fizikas in
stitūta direktors J. Mihailovs un skolas org-
komitejas priekšsēdētāja v. i., Ar Ļeņina or
deni apbalvotā PSRS ZA A. Jofes Fizikāli 
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2. att. Skolas dalībniekus orgkomitejas vārdā sveic orgkomitejas 
priekšsēdētāja v. i., ar Ļeņina ordeni apbalvotā P S R S ZA A. Jofes 
Fizikāli tehniskā institūta Astrofizikas da ļas vadītājs prof. 
G. Kočarovs. 

tehniskā institūta Astrofizikas daļas vadītājs 
prof. G. Kočarovs. Prof. S. Slavatinskis no
lasīja ievadlekciju par prof. S. Sirovatska 
dzīvi un zinātnisko darbību. Pēc tam skolas 
dalībnieki noklausījās magnetofona lentē 
ierakstītu prof. S. Sirovatska zinātnisko zi
ņojumu par s trāvas slāņa ģenerēšanos un 
hromosfēras uzliesmojuma procesa attīstību, 
ko viņš bija nolasījis 1977. gadā PSRS ZA 
Vispārīgās fizikas un astronomijas nodaļas 
sēdes laikā. Šajā ziņojumā formulēti tagad 
gandrīz par klasiskiem kļuvušie priekšstati 
par abiem šiem jautājumiem un to saistību. 

Skolas laikā tika nolasītas 30 pārskata 
lekcijas un 50 zinātniski ziņojumi, kas at
spoguļoja pašreizējos sasniegumus un attīs
tības tendences daudzos aktuālos kosmiskās 
fizikas pētniecības virzienos, piemēram, strā
vas slāņa fizika, konvekcijas un turbulences 
parādības Saules plazmas magnētiskajos 
laukos, magnētisko lauku ģenerācijas pro
blēmas, kosmisko staru fizikas dažādie 
aspekti, Saules vējš un tā mijiedarbība ar 
starpplanētu vidi, gamma astronomijas jau

numi, Saules rentgenuzliesmojumi un Sau
les rentgenstarojums, Saules uzliesmojumi, 
to fizika, šo parādību parametri un modelē
šanas problēmas, Saules globālās oscilācijas 
un svārstību procesi Saules atmosfērā, mel
nie caurumi no termodinamikas un informā
cijas viedokļa u. c. Jau šo interesanto jau
tājumu uzskaitījums vien, kā nav grūti 
saprast , aizņemtu šajā apjoma ziņā visai 
ierobežotajā aprakstā nesamērīgi daudz vie
tas . Tādēļ no visas plašās skolā pārs tāvētās 
problemātikas nedaudz sīkāk pievērsīsimies 
tikai dažiem jautājumiem. 

Strāvas s lāņa fizika 
un dinamika 

Prof. S. Sirovatska vislielākais ieguldī
jums Saules uzliesmojumu fizikā nenolie
dzami saistās ar s t rāvas slāņu fiziku un to 
attīstības dinamiku. Viņš bija pirmais, kurš 
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5. att. Magnētiskā lauka struktūra, 
mijiedarbojoties fona laukam ar bi-
polāro apgabalu: a — sākuma stā
voklis, pa labi — bipolārais apga
bals, b — lauka struktūra pie 
zemas vadītspējas, c — lauka struk
tūra pie lielas vadītspējas. N S /V 

Otrkārt, izmantojot modernās skaitļoša
nas tehnikas iespējas, nepieciešams skaitliski 
modelēt neitrālā s trāvas slāņa izveidošanos 
un sabrukšanu. Šo metožu priekšrocība salī
dzinājumā ar eksperimentālajām ir tajā ap
stāklī, ka var modelēt jebkura mēroga strā
vas slāni ar visdažādākajiem parametriem, 
neizmantojot sarežģītas un dārgas eksperi
mentālās iekārtas. Tomēr jāpiebilst, ka šie 
abi virzieni būs rezultatīvi tikai tad, ja tie 
pastāvīgi viens otru pilnveidos, resp.. ja 
katrs teorētiski iegūtais rezultāts tiks pār
baudīts eksperimentāli un katrs eksperimen
tālais rezultāts gūs atspoguļojumu teorētis
kajā s t rāvas slāņa aprakstā. 

Treškārt, ņemot vērā to, ka strāvas slāņa 
novērojumi virs Saules aktīvajiem apgaba
liem ir apgrūtināti (pašlaik tiek izmantotas 
tikai netiešās metodes s t rāvas slāņa eksis
tences konstatēšanai) , ir nepieciešams izpētīt 
tā izraisītās sekundārās parādības Saules 
koronā un hromosfērā pirms un pēc uzlies
mojuma, kā arī tieši uzliesmojuma laikā. 
Vislielākās izmaiņa^ hromosfērā rodas tad, 
kad tajā triecas strāvas slāņa sabrukšanas 
procesā radušies ātro elektronu kūļi. Tiem 
bremzējoties, tiek izstarots cietais rentgen
starojums, ierosinātas visdažādāko tipu 

plazmas svārstības, kā arī izraisītas citas 
elektromagnētiskas dabas parādības. Tas 
viss veicina strauju hromosfēras sasilšanu 
līdz desmitiem miljonu grādu lielai tempe
ratūrai. 

Šādā temperatūrā hromosfērā sāk izsta
rot mīksto rentgenstaru diapazonā. Staro
jums rentgena diapazonā, kuru izstaro sasi
luši hromosfērā un elektronu kūli, var tikt 
novērots, izmantojot ārpusatmosfēras novē
rošanas iekārtas. Tas paver iespējas, izpētot 
un arvien precīzāk modelējot sekundāros pro
cesus, arvien precīzāk novērtēt tās izmaiņas, 
kas uzliesmojumos notiek ar strāvas slā
ņiem. Tas, savukārt, ļaus tālāk attīstīt Sau
les uzliesmojumu teoriju, kas pašreizējā 
laika posmā ir viens no Saules fiziķu darba 
galvenajiem mērķiem. 

Latvijas PSR ZA ieguldījums 
skolas zinātniskajā programmā 

Latvijas PSR Zinātņu akadēmija skolā 
bija pārstāvēta ar pieciem zinātniskiem zi
ņojumiem — trim no Radioastrofizikas ob
servatorijas un diviem no Fizikas institūta. 
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Ziņojumos, ko nolasīja Radioastrofizikas 
observatorijas līdzstrādnieki, tika atspogu
ļoti tie pētījumi, kuri tiek veikti LPSR ZA 
Radioastrofizikas observatorijā, turpinot 
kopā ar prof. S. Sirovatski iesākto darbu. 
Divi priekšlasījumi bija veltīti Saules uz
liesmojumu elementāro procesu skaitliskajai 
modelēšanai (B. Sermuliņa, A. Spektors). 
Sādu pētījumu rezultātā ir noskaidrots, ka 
novērojamos cietā rentgenstarojuma īslaicī
gos uzliesmojumus, kuri ilgst 5—25 sekun
des, var interpretēt kā uzliesmojuma enerģi
jas izdalīšanos atsevišķās magnētiskā lauka 
arkās. Tā kā magnētiskais lauks aktīvajā 
apgabalā ir spēcīgs (līdz 1000 Gs), tad uz
liesmojuma primārās enerģijas pārnese no
tiek paralēli magnētiskā lauka spēka līnijām. 
Ja enerģija izdalās magnētiskā lauka arkās, 
kuras savieno pretējās polaritātes magnē
tiskā lauka apgabalus aktīvajā apgabalā uz 
Saules virsmas (6. att.), tad enerģija tiek 
novadīta no arkas virsotnes, kas parasti at
rodas koronā, uz atmosfēras blīvajiem slā
ņiem, resp., hromosfēru, un izraisa tur da
žādas parādības. Saules uzliesmojumu 
interpretācijai ir ļoti svarīgi pareizi izprast, 
kādi fizikālie procesi šīs parādības nosaka. 
Tāpēc šādu procesu skaitliskā (jeb matemā
tiskā) modelēšana dod iespēju salīdzināt da
žādus teorētiskos modējus ar novērojamām 
parādībām. Vislielākās grūtības sagādā 
fakts, ka Saules uzliesmojuma enerģijas 
avots nav tieši novērojams ar mūsdienu ob-
servācijas līdzekļiem, jo magnētiskā lauka 
enerģija uzliesmojuma laikā izdalās koronā, 
t. i., Saules atmosfēras retinātajos slāņos. 
Turklāt, pēc pašreizējiem teorētiskajiem 
priekšstatiem, enerģijas izdalīšanās notiek 
tā sauktajā strāvas slānī, kas ir ļoti plāns 
veidojums atmosfērā, un tāpēc tā tieša no
vērošana ir ārkārtīgi apgrūtināta. 

Lai pārbaudītu dažādas teorētiskās kon
cepcijas un rastu iespēju tās salīdzināt ar 
novērojamām parādībām, Radioastrofizikas 
observatorijā ar PSRS ZA P. Ļebedeva Fi
zikas institūta Teorētiskās fizikas daļas pa
līdzību profesora S. Sirovatska vadībā tika 
izstrādātas matemātiskās metodes hidrodi

namisko procesu modelēšanai Saules uzlies
mojumos, ņemot vērā visus galvenos fizikā
los procesus. 

Vispār iespējami četri uzliesmojuma pri
mārā avota iedarbes veidi uz Saules atmo
sfēras blīvajiem slāņiem. Pirmkārt, uzlies
mojuma pirmavotā notiek elementārdaļiņu 
paātrināšanās, par ko neapšaubāmi liecina 
tieši novērojumi kosmiskajā telpā, un tātad 
šādas daļiņas, magnētiskā lauka virzītas, var 
nonākt arī hromosfērā. Otrkārt, izdalās ter
miskā enerģija, kas siltumvadāmības ceļā 
izplatās Saules atmosfērā. Treškārt, uzlies
mojuma pirmavota (strāvas slāņa) plazmai 
sakarstot līdz ļoti augstām temperatūrām, 
tā izstaro lielu enerģijas daudzumu spektra 
ultravioletajā un rentgena diapazonos. Sis 
starojums, absorbējoties atmosfēras blīvajos 
slāņos, izraisa to fizikālo parametru izmai
ņas. Jāpiebilst, ka šis enerģijas pārneses 
veids ir vienīgais, kurš nav pakļauts mag
nētiskā lauka konfigurācijas ietekmei, bet iz
platās vienmērīgi uz visām pusēm. Ceturt
kārt, jebkurā gadījumā notiks straujas 
spiediena izmaiņas uzliesmojuma pirmavota 
apkārtnē un radīsies hidrodinamiskas kustī
bas, kas triecienviļņu veidā var iedarboties 
uz atmosfēras blīvākajiem slāņiem. Tomēr jā
teic, ka šī enerģijas pārneses procesa rak
sturīgais laiks ir daudz lielāks nekā iepriekš 
minētajos gadījumos, tāpēc tas tikai izņē
muma gadījumos varētu kalpot par galveno 
enerģijas pārneses procesu. 

Mūsu observatorijā visplašāk ir pētīta 
paātrināto elementārdaļiņu iedarbe uz Sau
les hromosfēru. Aprēķinu rezultāti rāda, ka 
paātrināto daļiņu plūsma izraisa hromosfē-
ras augšējo slāņu ātru sasilšanu līdz 
desmit miljoniem grādu. Straujais tempera
tūras pieaugums augšējā hromosfērā rada 
lielus spiediena gradientus tuvākajā ap
kārtnē. Uz abām pusēm no sakarsētā ap
gabala paralēli magnētiskajam laukam iz
platās triecienviļņi. Hromosfēras blīvākajos 
slāņos, tieši zem sakarsētā apgabala, rodas 
plazmas kondensācija ar blīvuma pieau
gumu vairākus tūkstošus reižu. Sīs kon-
densācijas veidošanās sākotnējā momentā 
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spēcīgi pieaug ultravioletā starojuma in
tensitāte, pēc tam tā pakāpeniski krītas. 
Vienlaikus kondensācija ne |auj sasilt hro-
mosfēras dziļākajiem slāņiem, jo visa sil-
tumvadāmības ceļā pievadītā enerģija tūlīt 
izstarojas, pateicoties lielajam plazmas 
blīvumam. Tādējādi uzliesmojuma radītās 
perturbācijas nesniedzas dziļāk hromosfērā 
kā aptuveni tūkstoš kilometru virs foto
sfēras. 

Hromosfēras karstais apgabals, savu
kārt, strauji izplešas koronā. Vielas kustī
bas ā t rums šeit pārsniedz tūkstoš kilometru 
sekundē, un veidojas vielas izvirdums virs 
aktīvā apgabala. Sāds process inerces dēļ 
turpinās vairāk nekā desmit minūtes, izvir
dumam sasniedzot vairākus simtus tūksto
šus kilometru augstumu virs fotosfēras. 
Plazmas temperatūra šajā izvirdumā pakā
peniski krītas līdz sākotnējai hromosfēras 
temperatūrai , bet blīvums vairāk nekā 
simts reizes pārsniedz vielas blīvumu ap
kārtējā koronā. Jāteic, ka aprēķinātā pro
cesa gaita atbilst novērojamai ainai, kas 
apliecina šādu procesu realitāti uzliesmo
jumu laikā un tādējādi apstiprina prof. 
S. Sirovatska izveidotā uzliesmojuma me
hānisma pareizību. 

Veiktie aprēķini hromosfēras silšanai 
a r spēcīgu siltuma plūsmu parādīja, ka 
procesa kopējā aina ir līdzīga iepriekš ap

rakstītajai. Tomēr šajā gadījumā izmainās 
hromosfēras sasilšanas dziļums, jo izrādās, 
ka siltuma plūsma nevar iespiesties tikpat 
dziļi hromosfēras blīvajos slāņos kā paāt
rinātās daļiņas. Bez tam, ja pirmajā gadī
jumā hromosfēras augšējā daļa sasila gan
drīz momentāni, tad šeit siltuma vilnis 
Izplatās ar ierobežotu ātrumu. Tādējādi, ja 
novērojumu instrumentiem būtu laba iz
šķirtspēja, procesu norisē būtu iespējams 
novērot zināmas atšķirības. Aprēķinu gaitā 
tika iegūts ari interesants rezultāts attie
cībā uz elementārā uzliesmojuma notikuma 
rentgenstarojuma spektru. Novērojumi 
rāda, ka visbiežāk šis spektrs pakļaujas pa
kāpju likumam, kā tam jābūt, ja šo sta
rojumu izraisa paātrinātu daļiņu bremzē
šanās Saules hromosfērā. Tomēr diezgan 
bieži var novērot gadījumus, kad minētais 
spektrs labāk pakļaujas eksponenciālam li
kumam. Aprēķini apliecināja, ka hromosfē
ras silšana ar siltuma plūsmu noved pie 
tādiem plazmas parametriem, ka tās ter
miskā rentgenstarojuma spektrs ir tuvs 
eksponenciālam. 

Tādējādi Radioastrofizikas observatorijā 
veiktie skaitliskie aprēķini rāda, ka uzlies
mojumu laikā enerģija tiek pārnesta uz 
atmosfēras blīvajiem slāņiem kā ar paātri
nāto daļiņu plūsmu, tā ari siltumvadāmī-
bas ceļā. Pašreizējās Saules uzliesmojumu 
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novērošanas iespējas neļauj viennozīmīgi 
novērtēt, kurš silšanas mehānisms katrā 
konkrētā gadījumā ir dominējošais, tomēr 
ir skaidrs, kā atsevišķos gadījumos tos va
rētu atšķirt, ja izdotos bez traucējumiem 
novērot atsevišķa uzliesmojuma notikuma 
spektru. So aprēķinu rezultāti iezīmē ceļu, 
kādā jāat t īs tās attiecīgo novērojumu tehni
kai, lai varētu viennozīmīgi interpretēt fi
zikālos procesus Saules uzliesmojumos. 

Pēdējā laikā vairāku valstu Saules fi
ziķi ir pievērsušies Saules radiostarojumu 
fluktuāciju pētījumiem. Pa r sasniegumiem 
šajā nozarē referēja arī vairāki skolas da
lībnieki. LPSR ZA Radioastrofizikas obser
vatorijas Saules fizikas daļu ar ziņojumu 
pārstāvēja jaunākais zinātniskais līdzstrād
nieks V. Locāns. Viņš pastāstīja par aprē
ķiniem, kuri tiek veikti, lai atrastu nosa
cījumus, pie kādiem rodas Saules 
radiostarojuma fluktuācijas ar svārstību 
periodu intervālā no 10 līdz 200 sekun
dēm. Šīs radiostarojuma fluktuācijas izraisa 
palēnināto magnetoakustisko un Alfvena 
viļņu rezonanses parādības noteiktos Sau
les atmosfēras apgabalos. Palēninātie mag-
netoakustiskie viļņi ierosinās hromosfērā 
virs Saules aktīvajiem apgabaliem, bet Al
fvena viļņi — Saules atmosfēras augstāka
jos slāņos jeb koronālajās arkās. Aprakstot 
šīs parādības, tiek izmantots šāds modelis: 
rezonanses apgabalos ar robežām, kuras a t 
staro doto viļņu tipu, mijiedarbojas ar 
trokšņu avotu vai, šajā gadījumā, Saules 
konvēktīvo zonu, no kuras caur rezonanses 
apgabala robežu rezonatorā tiek ierosinātas 
svārstības, kuru frekvence sakrīt ar rezona
torā pašsvārstību frekvenci dotajam viļņu 
tipam. Sādu fizikālo modeli var izmantot 
tad, ja tiek apmierināti vairāki nosacījumi. 
Pirmkārt, jābūt lielam ats tarošanās koefi
cientam uz rezonanses apgabala robežām. 
Otrkārt, jābūt zināmai rezonatorā un svār
stību avota saskaņotībai. Treškārt, laika pe
riodam, kas nepieciešams svārstību ierosi
nāšanai, jābūt daudz mazākam par svār
stību pastāvēšanas laiku. 

Kā to uzskatāmi parādīja referents, tiem 

Saules atmosfēras apgabaliem, kuriem šie 
modeļi izveidoti, visi nosacījumi tiek apmie
rināti , līdz ar to svārstības šādos rezona-
toros var kļūt visai ievērojamas un, tām 
mijiedarbojoties ar radiostarojumu, tiek 
radī tas novērojamās Saules radiostaro
juma fluktuācijas ar periodiem intervālā no 
10 līdz 200 sekundēm atkarībā no apgabala 
parametriem. 

Palēninātajam magnetoakustiškajam un 
Alfvena vilnim daļēji absorbējoties rezo
nanses apgabalā, notiek papildu siltuma 
enerģijas pārnese. Līdz ar to šo parādību 
tālāka izpēte nepieciešama, lai izskaidrotu 
augšējo Saules atmosfēras slāņu silšanu, 
kā arī tāpēc, lai, izmantojot novērojumu 
datus, varētu novērtēt temperatūras gra-
dientu hromosfērā vīrs Saules aktīvajiem 
apgabaliem. 

Latvijas PSR ZA Fizikas institūta ve
cākais zinātniskais līdzstrādnieks A. Gai
lītis ziņoja par magnētisko lauku ģenerē1 

cijas procesiem plazmā, kura iesaistīta 
orientētā mehāniskā kustībā. Kā zināms, 
šādā plazmā pie lieliem ātrumiem, faktiski 
pie lieliem t. s. Reinoldsa skaitļiem, kuros 
ā t rums ir viena no šo skaitļu komponen
tēm, neatkarīgi no kustības rakstura jeb
kurā gadījumā tiek ģenerēts magnētiskais 
lauks. Tomēr parasti , lai ģenerētos kaut cik 
jū tams magnētiskais lauks, kustības ātru
miem jābūt ļoti lieliem. LPSR ZA Fizikas 
institūtā veikto pētījumu rezultātā ir at
rasts , ka plazmas skrūvveida kustība iz
raisa magnētiskā lauka ģenerēšanu jau tad, 
ja ātrumi ir samērā mazi. Tā kā magnētiskā 
lauka ģenerācija plazmā ir ļoti aktuāla 
mūsdienu astrofizikas problēma, tad 
A. Gailīša ziņojums tika uzņemts ar lielu 
interesi un izraisīja dzīvu diskusiju. 

Latvijas PSR ZA Fizikas institūta la
boratorijas vadītājs tehnisko zinātņu doktors 
O. Lielausis pastāstīja klātesošiem par jau
nākajiem sasniegumiem plazmas turbulen-
ces pētījumos. Seit galvenokārt atspoguļojās 
tie rezultāti , kas iegūti Fizikas institūtā 
t. s. divdimensiju turbulences pētījumos 
gan eksperimentālā, gan teorētiskajā plāk-
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snē. Jāpiebilst, ka šajā jomā Latvijas zi
nātniekiem pieder prioritāte pasaules mē
rogā, jo eksperimentāli divdimensiju tur-
bulences eksistence tika atklāta tieši mūsu 
ZA Fizikas institūtā un pagaidām šeit ir 
iegūti ari visinteresantākie rezultāti. Tur-
bulence, kā zināms, ir parādība, kas sais
tīta ar daudzu dažāda izmēra virpuļu raša
nos šķidrumu un gāzu plūsmās, sakarā ar 
ko šo plūsmu hidrodinamiskie un termodi
namiskie parametri (ātrums, spiediens, tem
peratūra u. c.) haotiski fluktuē, t. i., nere
gulāri mainās telpā un laikā. Parast i šādas 
kustības plazmā ierosinās pie zināmiem no
sacījumiem plazmas iekšējo nestabilitāšu 
rezultātā. Savas turpmākās attīstības gaitā 
turbulerttajā kustībā ieguldītā enerģija pa
kāpeniski zūd (pāriet haotiskā siltumkus-
tlbā) un, ja tā netiek pievadīta papildus, 
process aprimst. Izrādās, ka, plazmai atro
doties magnētiskajā laukā, robežvirsmu tu
vumā var izmainīties turbulences īpašības. 
Pa r robežvirsmu laboratorijas apstākļos 
parasti kalpo eksperimenta iekārtas sienas, 
bet dabā tās būtu vietas ar lieliem fizikālo 
parametru gradientiem. Turbulences īpašī
bas šādā vidē izmainās tādējādi, ka no vi
sos virzienos vērstajām haotiskajām kustī
bām tiek nospiestas un izslēgtas tās 
haotiskās kustības, kas vērstas paralēli 
magnētiskajam laukam. Sādu turbulenci 
tad arī sauc par divdimensiālo turbulenci. 
Minētajā procesā kvalitatīvi mainās turbu

lences pamatīpašības un notiek enerģijas 
koncentrācija noteikta virziena kustībās, 
kas vērstas paralēli magnētiskajam lau
kam. Kustības ir ari stingri korelētas. 

Sis fakts, kā izrādās, paver iespēju iz
skaidrot daudzas astrofizikā un arī ģeofi
zikā novērojamas parādības, kā, piemēram, 
procesus t. s. magnētiskajās zvaigznēs, 
Golfa straumes pastāvēšana utt. 

Ņemot vērā nolasīto lekciju un ziņo
jumu augsto zinātnisko līmeni un infor-
mativitāti, kā arī apskatīto jautājumu ak
tualitāti un perspektivitāti, skolas 
orgkomiteja pieņēma lēmumu skolas ma
teriālus sakopot un izdot atsevišķā rakstu 
krājumā (to laidīs klajā izdevniecība «Zi
nātne» ar nosaukumu «Strāvas slāņu dina
mika un Saules aktivitātes fizika»). 

Skolas nobeiguma sēdē prof. G. Koča-
rovs orgkomitejas un skolas dalībnieku 
vārdā augstu novērtēja skolas darbu un 
sasniegtos rezultātus, kuri neapšaubāmi 
veicinās turpmāku pētījumu attīstību kos
miskajā fizikā, kā ari izteica vēlēšanos un 
domu, ka pēc diviem trim gadiem būtu ne
pieciešami un lietderīgi tikties atkal, resp., 
izvērst šo prof. S. Sirovatska piemiņai vel
tīto Vissavienības skolu par regulāru pa
sākumu, kas kalpotu efektīvai informācijas 
apmaiņai par jaunākajiem sasniegumiem 
kosmiskajā fizikā. 

A. B a l k l a v s , V. S e r m u l i ņ š , 
A. S p e k t o r s 

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

iŗiŗ Vairāk nekā desmit gadus regulāri sekojot (spektroskopiski pēc Doplera efekta) Sau
les virsmas kustības ātrumam 24 tūkstošos punktu, amerikāņu astronomi R. Hovards un 
B. Labonts atklājuši Saules ekvatoram paralēlas joslas, kurās gāzu plūduma ātrums aus-
trumu-rietumu virzienā atšķiras par apmēram 6 m/s. Joslas rodas polu apgabalos un dreifē 
uz ekvatoru, sasniedzot to 22 gados — laika sprīdī, kas vienāds ar pilnu (ievērojot magnē
tiskās polaritātes maiņu) Saules aktivitātes ciklu. Turklāt izrādījies, ka tās raksturīgākā 
izpausme — plankumi visvairāk rodas tieši «lēno» un «ātro» plūsmu saskares zonās, tām 
nonākot mērenajos heliogrāfiskā platuma grādos. Tādējādi pirmoreiz izdevies atrast sais
tību starp Saules aktivitātes cikliskumu un gāzu masu pārvietošanās raksturu šajā 
ķermenī. 



vēsture 

LAIKA V I E N Ā D O J U M S 19. GADSIMTA K U R Z E M E S UN V I D Z E M E S 
KALENDĀROS 

Par laika vienādojumu sauc patiesā un vidējā Saules laika starpību. Sakarā ar to, 
ka vidējais Saules laiks ir vienmērīgs, bet patiesais Saules laiks atspoguļo nevienmērīgu 
redzamās Saules pārvietošanos pa ekliptiku, tad arī laika vienādojums ir mainīgs lielums, 
kas četras reizes gadā vienāds ar 0 (ap 16. aprīli, 14. jūniju, 2. septembri un 26. decem
bri), bet maksimumu — apmēram +16 ,4 minūtes — sasniedz ap 4. novembri un mini
mumu — apmēram —14,3 minūtes — ap 12. februāri mūsu lietojamā Gregora kalendāra 
sistēmā. 

Laika vienādojumu nosaka divi faktori: 1) redzamās Saules nevienmērīgā pārvietoša
nās pa ekliptiku (īstais cēlonis — Zemes nevienmērīgā ātruma riņķošana pa eliptisku 
orbītu gada kustībā ap Sauli) un 2) ekliptikas plaknes slīpums pret ekvatora plakni 
23°27', kas izraisa patiesā laika nevienmērību, projicējot Saules stāvokli uz debess ekva
toru. Laika vienādojums formulā izsakāms šādi: 

kur / — vidējais ekvatoriālais Saules garums, kas mainās proporcionāli laikam.1 Laika 
vienādojuma maiņa gada laikā redzama 1. attēlā. 

Laika vienādojuma būtība ir tā, ka visi mūsdienu pulksteņi ir vienmērīga laika mērī
tāji, bet patiesais Saules laiks ir nevienmērīgs iepriekš minēto iemeslu dēļ. Ja mums ir 
zināms patiesais Saules laiks (piemēram, novērojot kādā vietā Saules kulmināciju), tad, 
attiecīgajam momentam pieskaitot (algebriski) laika vienādojumu, dabūjam vietējo vidējo 
laiku. Citiem vārdiem, jebkurā vietā Saules kulminācijas (meridiāna šķērsošanas) neno
tiek vis kādā noteiktā laika momentā, bet gan svārstās ap kādu vidēju, katrai vietai rak
sturīgu laiku. Tā, piemēram, Rīgai Saules kulminācija notiek: februāra vidū — 1 3 h 3 8 m , 
novembra sākumā — 13 h 07' n

t 25. decembrī — 13h24"i. 
Vienīgi Saules pulksteņi Saules kulminācijas brīdī ik dienas visu gadu rādīs vienu un 

to pašu laiku. Tātad Saules pulksteņi ir nevienmērīga laika mērītāji. 
Vidējā laika un reizē ar to arī laika vienādojuma jēdzieni astronomijā ienākuši 18. gs. 

vidū. Tie atrodami tā laika vadošajās gadagrāmatās (Connaissance des Temps, Astrono-

1 Astronomiskā pavasara sākuma momentā ap 21. mar tu Saules garums 1=0. Jebkurā 
citā datumā tuvināti l var aprēķināt, izmantojot dienu skaitu t, cik pagājis no pavasara 

sākuma, pēc šādas izteiksmes / = 9 r 3 6 0 ° . 

LEONĪDS 
ROZE 

Ārkārtīgi bagāts materiāls astronomijas pētniekam 
paveras, pārlapojot pagājušā gadsimtā Latvijā izdotos 
kalendārus. Astronoms un vēsturnieks L. Roze šoreiz 
stāsta par laika vienādojumu un tā skaidrojumu tā-
laika gadagrāmatās. 

£ = 7 , 7 m s i n ( /+79° ) -9 ,9 m s in2Z, 
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misches Jahrbuch). Praktisko nepieciešamību izraisa lielie torņu pulksteņi, kas iet visai 
vienmērīgi un nekādi nespēj piemēroties patiesā Saules laika mainīgai gaitai. Lai šos 
laikus varētu salīdzināt, ir vajadzīgs kāds labojums — vienādojums (fr. l'equation de 
l'horloge — pulksteņa vienādojums). 

Tomēr dažādajiem iedzīvotāju slāņiem domātos tautas kalendāros, kuros atzīmēti laiki 
par Saules lēktiem un rietiem, dažreiz ari par citiem astronomiskiem notikumiem, laika 
vienādojums nav ņemts vērā līdz pat 19. gs. vidum. Tātad uzskatīja, ka visi mehāniskie 
pulksteņi neatkarīgi no to tehniskās precizitātes, tāpat kā Saules pulksteņi, iet pēc patiesā 
Saules laika. Tā ikviens ar kalendāra palīdzību pēc Saules lēkta vai rieta momenta varēja 
pareizi iestādīt savu pulksteni, ja viņam tāds bija. 

Taču pilsētniekam bija iespēja savu pulksteni iestādīt pēc vienmērīgā torņa jeb baz
nīcas pulksteņa, kas pie ievērojamākām celtnēm noteiktos laikos pat zvanīja. Tā radās 
zināmas pretrunas starp laika skaitīšanu pilsētās un ārpus tām. Šīs pretrunas pakāpeniski 
centās samazināt pagājušā gadsimta kalendāru sastādītāji, kā mums to izdevās izsekot, 
pārlapojot Kurzemes un Vidzemes vācu un latviešu kalendārus. 

Pirmie no Latvijas teritorijā izdotajiem kalendāriem, kur lēkti un rieti aprēķināti vidējā 
laikā, t. i., ievērojot laika vienādojumu, ir vācu un latviešu valodā iznākušie Jelgavas 
kalendāri 1870. gadam. 2 No mūsu redzes viedokļa sevišķi interesants ir vācu kalendārs. 
Ar šo gadagājumu blakus tradicionālajām ziņām par Saules lēktiem un rietiem, par 
Mēnesi un planētu stāvokli ikvienam mēnesim veltītajā lapā katram datumam parādās 
jauna aile: laika vienādojums = vidējais laiks — patiesais laiks, kas ik pa 5 dienām dots 
minūtēs un sekundēs. Ir jāatzīmē, ka šādas ailes nav pat mūsdienu plaša profila tautas 
kalendāros, bet tikai speciālajos astronomiskajos izdevumos. 

Ar 1875. gadu Jelgavas kalendāru piemēram seko arī divi Rīgā izdotie Vidzemes 
kalendāri,3 kur ziņas par Saules lēktiem un rietiem ar šo gadagājumu dotas vidējā laikā, 
īpatni, ka vācu izdevumam vēl tad dati par Saules lēktiem un rietiem nav katrai dienaL 
bet gan katra mēneša 1., 10. un 20. datumam. 

Cits Rīgā iznākušais Vidzemes kalendārs laika vienādojuma ietekmi ievēro tikai ar 
1880. gadu. 4 Zīmīgi, ka divi konkurējoši kalendāri piecus gadus (1875—1879) iznāk vienā 
pilsētā ar atšķirīgiem datiem par Saules lēktiem un rietiem. Starpība atsevišķos datumos 

2 Mitauscher Kalender auf das Jahr nach Christi Geburt 1870. Mitau, 1869; Wecca 
un jauna Laika-grahmata uz to gaddu 1870 pehc Jēzus peedzimschanas. Jelgawā, 
J. W. Steffenhagen. 

3 Widzemes Kalenderis uz 1875*" gadu, Rihges pilsehtā, W. F. Hācker, Livlāndischer 
Kalender auf das Jahr nach Christi Geburt 1875. Riga, Mūllersche Buchdruckerei. 

4 Widzemes weca un jauna Laika-grahmata uz to gadu 1880. Rigā, E. Plates. 
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i » i b v d nonomā* , fo# 1' 5i fdjim gan ihUb.ui telcuOtu» c<ļ:iiuifta« 
tilujcbao, M - > r . ; ! i l i . ' i-1 i . , . ;•«•; e imw lifio*. ia i tem tatoĻl 
n?e«n, fa la iirtetoroicbaiiu, jaut tom t .ij* fl.irpībuJi jetub*, ītctfoo 
lotmn naio n>een,h toptobtamu. )Bfl tat> nu t>tid)u iuĻ« tmtptbao 
r c b u a b a un ir , f.tut u blitbi u i m i lijrijdjanoe utjin i jto ari ne» 
i e a u t u japiafi, tiib puli'i1.', tab leini it iitļibs, to« jaut u|trouo< 
i i ie fm tjumiiifaVui - pviitiuiuii) upu-dfiiiatae mi ufiaĻbitu», tepat uf 

ti^ibae fttntm, te miiu jit.i , f.n teļenberi put jauleo Ubtidwmi 
un no a ļdja iu i , aptuini<boiJ)aim u. t. pr. tf ļ ībtiulJ. %a nwma no 
iminiabm [tatpibabiu it tu, fa uiitabiii loeettibm auto ft inci naiu 
jaulco til.ifiib.iu.i mi nodieķanu u | mtm un to paļtbu ļ iui iou; ta 
obtra K»bvoļ<inifl ftaipiba ir ta, fa tao taitUa tmiebani* laift no 
p u o D t e i i a * UĻuiļat libM' puāorcnad-liļniiMi, ļaut i u . u i gabu ii n«-
•i'unaoa, probtt it latra taitlc» bctno 11,19 ir betu ar null i lobpd) 

; ntiinef roi» it nftiai 24 ļtuuoue, (aut (jau miju fiabu laljp.i *e«! 
! tnot tas apubiiuato loiotie-m-tiie ta ijuaĻf. >tec nu ;tunOn>pulf• 

ftvns fa majdjuia tifai nnnililjōfia.u nu-biu iuar taboibt, tab icbii 
; — ja tttei uf tt riftigit gaf)jttmu toifito — ar lauUfl > pultflcnu 

falibbfmot, fa» ptbj fufbi-ciiao'lttjnija* u'ftvitt, to ļtatpību it tiftiat 
io.it uftabotbt, pat ji( baudi jauto* t i j ī t s (aita ar roifcu* s u b t a 
B v i m u la i lu ncļacctatit (un pibļ pul(|icna īmbtonbaita* tattdju taij» 
g a i a tebp aprrt)(iuats). XA. cfaj ir btubf. nabji», tufu» > pulfjttiui 
(t . i. tefeba*-, f.eii.i* k o i uc ina > pultflcnu) iii : o i b c ļ u teifu ui-
ļt i iebt. 1 a iiltbietm* teluit>eti* ccftbuuta ia::U* UMl^ . no un no-
«f.fjaiia i t peb; taule* piilfjītna uļMbtu, tabiirt FET turi.a-pullii.-iw 
t i f t i g a i uffuitjebjnas it tdbctf A , tur te peclfuitama ( + ) n*i| a t > 

Kaitama ( — ) ļtaipiba ufiabbitrt, paitbua ja «cm. 

ļ t e i Itatpibobiu uo fub>ibui fcfunbtiim R/etn nrbubiu mnHB 
nx!)t u U t fitr ftetpība tobnaba jau no « a i t a f m u i u ^ b m . ta » i c W 
ļ « t p ' i t tu .na uiitcUfibanu ^ItufļiK rabbtl* un te «Vļ»u tfV'."i 
tobd< irofoin», l a i t» KH-Ļtrt « c m i gan n t b u i t n t . o ( ) 4 < . it !vp<»XM 
« V f c J i t D . t i c u o cj i i īAaras», fur . f u m t t t f nf l .ufu uun «atil#H»..ļ 
par ut uf bSrlf«ļ-«<«u i i n b f o t ja laba* f<i|iiatd>un>i« fjb'ife irrļfļj 
permiim. ta par iOf t«uu f a a l c i l o i f u |au | t« teite/ H teuWl>j 

n u f i l t i H i a i reatuo trttibiltf. K . 

5. ar_:. Fragmenti no 1872. g. 25. oktobra «Baltijas Vēstnesī» pub
licēta raksta par pulksteņa iestādīšanu pēc Saules. 
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pārsniedz pat stundas ceturksni, tomēr ziņas par Mēness lēktiem un rietiem abos kalen
dāros ir identiskas! 

Tā pagājušā gadsimta 70. gados izveidojas īpatns stāvoklis, kad no Latvijas teritorijā 
iznākošajiem kalendāriem vieni datus par spīdekļu lēktiem un rietiem publicē jau vidējā 
laikā, bet citi tāpat kā senāk — patiesajā laikā. Kādā avīzes rakstā 5 lasītāju uzmanību šim 
faktam pievērš kāds visai kompetents astronomisku parādību apgaismotājs, kas parakstī
jies tikai ar vienu burtu — K. Viņš attaisno Vidzemes latviešu kalendāru izdevējus, ka 
attiecīgie labojumi, skaitļojot datus, nav ievēroti «gan laikam tādēļ vien, ka tā izskaidro
šana, caur kam tās starpības ceļas, neskolotiem nav viegli saprotama». Starp citu, raksta 
autors izskaidro arī vietējā laika starpību dažādās Latvijas vietās, piemēram, Rīgā, Alūk
snē, Piebalgā, Cesvainē. Jāatceras, ka toreiz vēl nebija joslu laika un katrā pilsētā un 
pat katrā apdzīvotā vietā lietoja savu vietējo laiku. 

Raksta autoram ir nenoliedzamas profesionālas zināšanas aplūkojamā jautājumā. Zel, 
ka šobrīd nespējam atšifrēt, kas bija šis Ķ. Tikai jāpiebilst, ka rakstā ir viena nepareizība. 
Ne jau atšķirība starp latviešu un vācu valodās izdotajiem kalendāriem. Acīmredzot, 
autors ir salīdzinājis tikai latviešu valodā iznākušos Vidzemes kalendārus un vācu Jelga
vas kalendāru. Tādēļ nepareizs ir spriedums, ka laika vienādojums ņemts vērā vienīgi 
vācu kalendāros, bet latviešu kalendāros nē. 

Šī apcerējuma vajadzībām nepieciešamos materiālus vākt palīdzējusi Jausma Kožan-
kova, par ko viņai pateicība. 

5 Baltijas Wehstnesis, JVs 43, 25. okt. 1872. 

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 Ā 

iriŗ Pamatojoties uz atklājumu, ka Mēness gruntī atrodamas ultrasīkas daļiņas no tīras 
dzelzs, kura neoksidējas pat Zemes apstākļos, padomju zinātnieki ieteikuši jaunu paņē
mienu cīņai pret metālu koroziju: apstarošanu ar intensīvu jonu plūsmu, kura imitē 
Mēness apstākļiem raksturīgo Saules vēja iedarbību. Sāda apstrāde likvidē uz metāla 
virsmas sākotnējos oksidēšanās centrus, kuri kalpo par pirmsākumu «ķēdes reakciju» atgā
dinošajam korozijas procesam. 
iriŗ Vairākas Mēness magnētiskās anomālijas, kas pamanītas pēc <Apollo-16» ekspedī
cijas palaistā pavadoņa mērījumiem, ir pietiekami spēcīgas, lai magnētiskais lauks pasar
gātu atbilstošos virsmas apgabalus no Saules vēja. No otras puses, lielākās anomālijas, 
izrādās, labi sakrīt ar neparastas formas gaišām detaļām uz Mēness virsmas. Šāda sakri
tība apliecina, ka Saules vēja jonu trāpījumi tiešām būtiski ietekmē Mēness iežu un grunts 
optiskās īpašības, padarot tos manāmi tumšākus. 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1981. GADA RUDENĪ 

1981. g a d a a s t r o n o m i s k a i s r u d e n s s ā k a s 23 . s e p t e m b r ī p īks t . 7 h 0 5 m pēc 
M a s k a v a s la ika , kad S a u l e k r u s t o d e b e s s e k v a t o r u t. s. r u d e n s p u n k t ā un 
pā r i e t no ziemeļu p u s l o d e s d ienv idu p u s l o d ē . 22 . decembrī p īks t . l h 5 1 m 

S a u l e n o n ā k z iemas s a u l g r i e ž u p u n k t ā . A r šo b r id i ir be idz ies r u d e n s u n 
s ā k a s z iema . 

R u d e n s v a k a r o s debess d ienvidu pus i a i z ņ e m z v a i g z n ā j i , ku r i em ir ko
p īga izcelsme. Tie ir Cefejs, Kas iope ja , A n d r o m e d a , P e r s e j s , P e g a z s u n 
Va lz ivs . Divi no t iem — Cefejs un K a s i o p e j a ir nenor i e to š i z v a i g z n ā j i un 
v ien l īdz labi r edzami j e b k u r ā g a d a l a i k ā . 

/. att. Cefeja zvaigznāja spožākās zvaig
znes. 
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2. att. Cefeja zvaigznājs J. Hevelija zvaigžņu atlanta. 

Sav ieno jo t Lielā Lāča kausa a b a s m a l ē j ā s z v a i g z n e s ar t a i sn i un tu r 
p inot s a v i e n o j u m a l ini ju uz a u g š u c a u r P o l ā r z v a i g z n i , n o n ā k s i m Cefeja 
z v a i g z n ā j ā . T a s ir s eng r i eķu t e ikās m i n ē t a i s E t iop i j a s va ldn i eks , Kas iope-
j a s j v ī r s u n A n d r o m e d a s t ēvs . Senie ēģipt ieš i ident i f icēja Cefeja z v a i g z n ā j u 
a r Ē ģ i p t e s f a r aonu H e o p s u , k a s dzīvoja ap 2700. g a d u p i r m s m ū s u ē r a s . 

Cefeja spožākā z v a i g z n e a jeb A l d e r a m i n s ir n e d a u d z v ā j ā k a pa r 2. 
z v a i g ž ņ u l ie lumu. T a s ir k a r s t s A7 s p e k t r a k l a s e s b a l t a i s mi lz i s , k a s a t 
r o d a s 49 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no S a u l e s . 

Vi s i zc i l ākā Cefeja z v a i g z n e ir 6, ve se l a s m a i ņ z v a i g ž ņ u k l a se s — cefeīdu 
p ā r s t ā v e . Z v a i g z n e s s p o ž u m a m a i ņ u kons t a t ē j a 1784. g a d ā k u r l m ē m a i s 
a n g ļ u a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i s D ž o n s G u d r a i k s . T a g a d ir z i n ā m s va i r āk 
nekā 700 cefeīdu g a n m ū s u G a l a k t i k ā , g a n c i tās g a l a k t i k ā s . 

Ce fe īdām ir r a k s t u r ī g s s a m ē r ā s t r a u j š s p o ž u m a p i e a u g u m s a p m ē r a m 
p a r l m u n l ēnāka s a m a z i n ā š a n ā s . S p o ž u m a m a i ņ a s pe r iods ir 0,5—50 die
n a s , t u r k l ā t k a t r a i zva igzne i t a s ir s t i n g r i n e m a i n ī g s . Līdz a r s p o ž u m u 
m a i n ā s ar ī spek t r a k l a s e no F l — F 3 m a k s i m u m ā l īdz Gl m i n i m u m ā . T a s 
noz īmē , ka m a i n ā s a r i v i r s m a s t e m p e r a t ū r a v a i r ā k nekā p a r 1000°. P e 
r i od i skas spek t ra l īn i ju nov i rzes s p o ž u m a m i n i m u m ā uz s a r k a n o ga lu . 
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bet m a k s i m u m ā uz v io le to l iecina, ka cefe īdas ā rē j ie s l āņ i r i tmisk i pu l s ē , 
r esp . , z v a i g z n e n e p ā r t r a u k t i s a r a u j a s u n i z p l e š a s . P u l s ā c i j u izmēr i ir g r a n 
diozi — va i r āk i mil joni k i lomet ru d a ž ā s d i e n ā s . Izc i l a i s a m e r i k ā ņ u a s t r o -
fiziķis H. Sepl i js ir n o s a u c i s ce fe īdas p a r v i s s v a r ī g ā k a j ā m z v a i g z n ē m . 
S i s n o v ē r t ē j u m s ir spēkā ar ī šodien . Ce fe īdām ir ā r k ā r t ī g i liela loma Vi 
s u m a izpētē . T ā s t iek i z m a n t o t a s a t t ā l u m u n o t e i k š a n a i l īdz t u v ā k a j ā m ga
l ak t i kām, G a l a k t i k a s s p i r ā l i s k ā s s t r u k t ū r a s u n r o t ā c i j a s pē t ī š anā , z v a i g ž ņ u 
evolūc i jas teor i jā . 

Cefeja 6 spožuma m a i ņ a s p e r i o d s ir 5 d i e n a s 8 s t u n d a s 48 m i n ū t e s , t ā s 
s p o ž u m s m a i n ā s no 3,6 l īdz 4 ,3 . Bez t a m 6 ir d u b u l t z v a i g z n e . 41 loka se
k u n d e s a t t ā l u m ā no d z e l t e n ī g ā s ce fe īdas a t r o d a s t ā s p a v a d o n i s — 7,5 lie
luma z i l g a n a zva igzn ī t e . Līdz š im p ā r i m ir 930 g a i s m a s g a d i . 

P ie v iena no cefeīdu pave id i em p ieder Cefeja B, r a k s t u r ī g a šīs g r u p a s 
z v a i g ž ņ u p ā r s t ā v e . Sī t i pa z v a i g z n e s s a u c ar ī p a r Lielā S u ņ a 8 t i p a 
z v a i g z n ē m . T ā s v i s a s ir ka r s t i ba l t i e mi lž i s p e k t r a k l a se B l — B 3 ) , k u r u 
s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d a ap 0 m , l , be t p e r i o d s 0,1—0,3 d i enas . Cefeja Ķ 
p e r i o d s ir 0,19 d ienas , a m p l i t ū d a — 0 m , 0 5 . Ar n e a p b r u ņ o t u aci t ā s s p o ž u m a 
m a i ņ a n a v m a n ā m a , t o v a r k o n s t a t ē t t ika i a r j u t ī g u e lek t ro fo tomet ru . Arī 
8 ir d u b u l t z v a i g z n e . S i s t ē m a s o r b i t ā l a i s p e r i o d s — 50 g a d i . 
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I n t e r e s a n t a m a i ņ z v a i g z n e ir Cefeja u, ku ru t ā s uzkr ī toš i s a r k a n ā s krā
s a s dēļ V. H e r š e l s n o s a u c a pa r G r a n ā t u zva igzn i . Tā ir M 2 spek t r a k l a se s 
p u s r e g u l ā r a m a i ņ z v a i g z n e mi lz is , k u r a s s p o ž u m s m a i n ā s no 3 m , 5 l īdz 
5 m , 2 . P a d o m j u a s t r o n o m s V. Cesēvičs kons t a t ē j a z v a i g z n e s s p o ž u m a m a i ņ ā 
pe r iodu s v ā r s t ī b a s , k a s pā rk lā j c i ta c i tu : 1) s p o ž u m a s v ā r s t ī b a s a r 90 dienu 
ciklu u n 0 m , l a m p l i t ū d u ; 2) s v ā r s t ī b a s a r 730—940 dienu ciklu u n a p 
tuven i l m a m p l i t ū d u ; 3) s v ā r s t ī b a s a r 4500 dienu pe r iodu un l m a m p l i t ū d u . 
Ta jos m o m e n t o s , k a d sakr ī t v isu šo svā r s t ību m i n i m u m i , ļi a r n e a p b r u ņ o t u 
aci g a n d r ī z n a v s a s k a t ā m a . Ļoti l īdz īga šai zva igzne i pēc s p o ž u m a m a i ņ a s 
r a k s t u r a ir Be te lge ize (Or iona a ) . I r kons t a t ē t s , ka Be te lge izes d isku klāj 
t u m š ā k i u n ga i šāk i p l a n k u m i . I e s p ē j a m s , ka šo z v a i g ž ņ u s p o ž u m a m a i ņ u 
ie tekmē ar i ro tāc i ja . 

Merkurs r e d z a m s t ika i ok tobra b e i g ā s un n o v e m b r i no r ī t iem dienvid
a u s t r u m o s p i r m s S a u l e s lēkta J a u n a v a s , bet no 14. n o v e m b r a S v a r u zva ig
znā jā . 6. novembr i M e r k u r s ne tā lu no S p i k a s n o n ā k konjukci jā a r J u p i t e r u 
1° uz z iemeļ iem no t ā . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s ir —0,5, J u p i t e r a —1,2, Spi
k a s + 1,2. 10. decembr i M e r k u r s n o n ā k augšē j ā konjukci jā — aiz S a u l e s u n 
līdz g a d a b e i g ā m n a v r e d z a m s . 

Venēra 11. n o v e m b r i a t r o d a s v i s l i e lāka jā e longāc i jā —47° uz a u s t r u m i e m 
no S a u l e s u n visu r u d e n i r e d z a m a kā V a k a r a z v a i g z n e . P ā r v i e t o j a s pa 
S v a r u , Skorp iona , C ū s k n e š a , S t rē ln ieka un M e ž ā ž a zva igznā j i em . Decembra 
vidū t ā s s p o ž u m s s a s n i e d z m a k s i m ā l o vēr t ību ( — 4 , 4 ) . M ē n e s s aiziet ga r 
Venēru 1. oktobrī , 1. novembr ī , 30. novembr i un 29. decembrī . 

Marss r u d e n s s ā k u m ā r e d z a m s no r ī t iem, bet vē l āk v isu n a k t s o t ro pus i 
d i e n v i d a u s t r u m o s L a u v a s zva igznā j ā . Decembra v idū pār ie t uz J a u n a v a s 
z v a i g z n ā j u . 19. oktobr i pa ie t g a r ā m R e g u l ā m 1° uz z iemeļ iem no tā . R e g u l a 
s p o ž u m s ir + 1 , 3 , M a r s a + 1 , 7 . Līdz g a d a b e i g ā m M a r s a s p o ž u m s p i e a u g 
līdz + 0 , 9 . 

Jupiters 14. oktobrī a t r o d a s konjukci jā ar Sau l i . Kļūs t r e d z a m s t ika i no
v e m b r a s ā k u m ā no r ī t iem zemu d i e n v i d a u s t r u m o s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . De
cembr i r e d z a m s visu n a k t s o t ro pus i . S p o ž u m s r u d e n s m ē n e š o s i z m a i n ā s no 
— 1,2 l īdz —1,4. M ē n e s s paiet g a r J u p i t e r u 23. novembr ī un 21 . decembrī . 

Planētas 

m 
4,0 

SCeo 

4. att. Cefeīdas spožuma maiņas 
līkne. 

i ' I ' I I L_ 
12 3*561 

dienas 



Saturas a t r o d a s konjukci jā a r S a u l i 6. ok tobr i u n k ļūs t r e d z a m s n e d a u d z 
ā t r ā k pa r J u p i t e r u a r i J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . To r e d z a m ī b a s aps t āk ļ i v i enād i , 
t ika i S a t u r n s lec a p m ē r a m s t u n d u ā t r ā k n e k ā J u p i t e r s . Visu g a d a p i r m o 
pus i a b a s l ielās p l a n ē t a s a t r a d ā s t u v u b l a k u s . T a g a d t ā s a t t ā l i n ā s v iena no 
o t r a s . G a d a be igās S a t u r n s j a u a t r o d a s 13° uz r i e t u m i e m no J u p i t e r a . Tā 
s p o ž u m s r u d e n s s ā k u m ā + 1 , 0 , bet g a d a b e i g ā s + 0 , 9 . G r e d z e n i ir r e d z a m i . 
M ē n e s s aiziet g a r S a t u r n u 22. n o v e m b r ī u n 20. decembr ī . 

Urāns 22. novembr i a t r o d a s kon junkc i j ā a r S a u l i u n ruden ī n a v r e d z a m s . 
Mēness 

£ (pēdē ja i s c e t u r k s n i s ) 3 ( p i r m a i s ce tu rksn i s ) 
20. sep tembr ī p īks t . 2 3 h 4 8 n 6. ok tobr ī p īks t . 1 0 b 4 6 m 

20. oktobr ī 6 41 5 . n o v e m b r ī *» 4 10 
18. novembr ī 17 55 4 . decembr ī »» 19 23 
18. decembr ī 8 48 3 . j a n v ā r i 7 46 

# ( j a u n s Mēnes s ) © ( p i l n s M ē n e s s ) 

28 . sep tembr ī p īks t . 8 h 0 8 m 13. ok tob r i p īks t . 1 5 h 5 0 n 

27. ok tobr i 11 23 14 12. n o v e m b r i »» 1 27 
26. novembr ī 17 39 11. decembr ī ī» 11 42 
26. decembr i »» 13 11 9. j a n v ā r i » ' 22 54 

Mēness apogejā Mēness perigejā 

3. oktobr ī p īks t . 4" 15. ok tobr ī p īks t . 5 h 

30. ok tobr i y 19 12. n o v e m b r ī T t 14 
27. novembr ī j ' 0" 11. decembr ī »» 3 
24. decembr ī r J 2 8. j a n v ā r i »' 14 

Meteoru plūsmas 

8.—10. oktobrī D r a k o n ī d a s , 14.—20. ok tobr ī T a u r ī d a s , 14.—26. ok tobr i 
O r i o n ī d a s , 8.—19. n o v e m b r i L e o n ī d a s , 10.—27. n o v e m b r i A n d r o m e d i d a s , 
1.—18. decembr i G e m i n ī d a s , 20 .—25. decembr ī U r s ī d a s . 

A. A 1 k s n e 



PIRMO REIZI 
sZVAIGZŅOTAJĀ D E B E S I » 

Zigrīda APAĻA — 
arheoloģe, LPSR Zi
nātņu akadēmijas Vēs
tures institūta Senlie
tu konservācijas labo
ratorijas vadītāja. No
darbojas ar Cēsu mūra 
pils arheoloģisko izpē
ti un senlietu saglabā
šanas problēmām. 

Viktors SERMU-
LIŅS — Fiziķis, LPSR 
ZA Radioastrofizikas 
observatorijas līdz
strādnieks. Pētī Saules 
uzliesmojumu problē
mas. 

Otomārs VILĀNS — 
pedagogs, latviešu va
lodas un literatūras 
pasniedzējs, latviešu 
un krievu valodas gra
matikas mācību grā
matu līdzautors. 



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

iŗiŗ Lai turpinātu pilnveidot pasaules okeāna un sauszemes kompleksas izpētes metodes, 
Padomju Savienībā saskaņā ar sociālistisko valstu sadarbības programmu šajā jomā 
1981. gada 6. februārī palaists ZMP «Interkosmoss-21». Tāpat kā «lnterkosmosā-20» un 
dažos citos pavadoņos tajā līdztekus pētnieciskajai aparatūrai uzstādīta arī sistēma zināt
niskās informācijas vākšanai no automātiskām stacijām, kas izvērstas jūrās, okeānos un 
uz sauszemes. Pavadoņa izveidē piedalījusies Padomju Savienība, Čehoslovākija, Rumā
nija, Ungārija un VDR. 

jŗļŗ Apstrādājot ar visjaunākajām metodēm okeanogrāfiskā ZMP «Seasat» (ASV, 
1978. g.) radiolokatora-skaterometra (radiostarojuma izkliedes mērītāja) datus par 
okeāna viļņojumu, vēja ātrumu virs ūdens izdevies noteikt ar precizitāti līdz 1,5 m/s, 
virzienu — līdz 10° (salīdzinājumā ar tiešiem mērījumiem). Darot to pašu ar parasto 
paņēmienu — pēc meteoroloģisko ZMP pārraidītajiem mākoņu segas attēliem, novērtē
jums iznāk krietni neprecīzāks — ātrumam pat apmēram desmit reizes. 

•kiŗ Lai gūtu skaitlisku priekšstatu par ekonomisko efektu, ko dod Zemes izpēte no 
kosmosa, amerikāņu speciālisti izanalizējuši deviņus projektus, kas saistīti ar dabas 
resursu racionālu izmantošanu un apkārtējās vides aizsardzību Cesapīka līča rajonā 
(Merilendas š ta t s ) . Izrādījies, ka kosmisko novērojumu pielietošana samazinājusi darbu 
apjomu vismaz par 8%, bet kopējo naudas līdzekļu patēriņu — pat par 50% un vairāk, 
turklāt nospraustie uzdevumi izpildīti precīzāk, pilnīgāk un savlaicīgāk. 

iŗit Divpusīgas Saules baterijas, kuras izmanto vienlaikus gan tiešo, gan no Zemes 
atstaroto gaismu, mūsu planētas tuvumā var sniegt par 20—50 % vairāk elektroenerģi
jas nekā parastās vienpusīgās baterijas ar tādu pašu platību. Šādu rezultātu padomju 
kosmiskās tehnikas speciālisti ieguvuši eksperimentā ar nelielu divpusīgu bateriju, kas 
bija uzstādīta orbitālajā stacijā «Salūts-5». 

K ļ ū d a s l a b o j u m s 

«Zvaigžņotā debess» 1981. gada vasaras numurā 18. lpp. ievietotais 1. attēls attiecas 
uz A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Par Saules koronālo caurumu temperatūru». Jālasa: 1. att. 
Koronālā cauruma veidošanās Saules magnētisko lauku konfigurācijās. Shematisks 
attēlojums. 
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Šī gada sākumā Jūrmalā strādāja padomju fiziķa un astrofizika profesora Sergeja Siro
vatska piemiņai veltītā 1. Vissavienības skola kosmiskajā fizikā. Pirmajā rindā (no krei
sās) sēž LPSR ZA RAO zin. līdzstrādnieks A. Spektors, PSRS ZA P. Ļebedeva Fizikas 
institūta līdzstrādnieks B. Somovs, prof. M. Kobrins un M. Keldiša PSRS ZA pielietoja
mās fizikas institūta (Corkija) līdzstrādniece J. Zlotņika. 
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# Satur ris (diametrs ap 120 tūkst, k m ) , tā gredzeni un četri vi
dēji lielie pavadoņi: tuvplānā — Dione (diametrs 1120 k m ) , 
augstāk — Encelads (500 k m ) , pa labi — Tētija (1050 km) un 
Mimass (390 k m ) . Lai arī pavadoņu m a s a s ir mazas un tur 
valdošais s m a g u m a spēks — vājš , tas tomēr piešķīris šiem ķer
meņiem pareizas sfēras formu. 

0 Attēls samontēts Kalifornijas Tehnoloģiskā institūta Reaktī
vās kustības laboratorijā no uzņēmumiem, kurus 1980. gada no
vembri no Saturna apkārtnes pārraidīja amerikāņu kosmiskais 
aparāts «Voyager-l>. Tā kā tie iegūti dažādos trajektorijas 
punktos, visi ķermeņi nav redzami gluži vienādā fāzē, kā tam 
vajadzētu būt dabā. 


