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Haleja komēta 1983. gada 15. decembra vakara, kad tā atradās Z iv ju zva igznā ja spožās zva ig­
znes y tuvumā. Uzņēmums iegūts ar Radioastro f izikas observator i jas Šmita teleskopu uz ORVV'O 
fotoplates ZU 21 caur f i l t r u GG 13 (z i la jos staros) 20 m in i lgā ekspozīci jā. Novērotājs 
A. Alksnis, I. Jurģiša fo tokopi ja . 

Vaku 1. Ipp.: Latv i jas PSR Z inā tņu akadēmi jas Radioast rof iz ikas observator i jas galvenie objekt i 
Baldones ciema Riekstukalnā. T. Cudnouskas zīmējums. 
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ASTRONOMIJAI ZINĀTŅU A K A D Ē M I J A - 4 0 

Šogad Padomju Latvijas zinātne atzīmēja 
ievērojamu notikumu — pirms 40 gadiem, 
1946. gada 7. februārī, tika nodibināta Latvi­
jas PSR Zinātņu akadēmija — mūsu republikas 
galvenais un lielākais zinātnes centrs. Tajā 
pašā gadā, vadoties no apsvērumiem par ne­
pieciešamību nodrošināt vispusīgu un harmo­
nisku zinātnes izaugsmi mūsu republikā, kā 
ari pēc aizrautīgo astronomijas entuziastu 
J. Jkaunieka un K. Steina iniciatīvas Zinātņu 
akadēmijas Prezidijs pieņēma lēmumu par 
astronomisko pētījumu attīstību akadēmijas 
sistēmā. Ar Latvijas PSR ZA prezidenta prof. 
P. Lejiņa 1946. gada 19. jūlija pavēli nr. 61 
Latvijas PSR ZA Fizikas un matemātikas 
institūtā (tag. Fizikas inst.) sāka darbu Astro­
nomijas sekcija (vēlāk — Astronomijas sek­
tors) prof. F. Blumbaha vadībā. Tajā sākotnēji 
ietilpa tikai divi jaunākie zinātniskie līdz­
strādnieki — /. lkaunieks un K. Steins — un 
divi vecākie laboranti — A I Dīriķis un 1. Kur­
zemniece (Daube). 

Sie Padomju Latvijas astronomijas celm­
lauži savā darbā guvuši ievērojamus panāku­
mus, un tagad, jubilejas reizē, šķiet, ir īsti 
vietā tos kaut īsumā atcerēties. 

1. lkaunieks (1912—1969) — tagadējās Lat­
vijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas 
pirmais direktors (līdz 1969. g. 27. IV), plaši 
pazīstams vēlo spektra klašu zvaigžņu — tā 
saukto sarkano milžu — pētnieks, fizikas un 
matemātikas zinātņu doktors (1969), izcils 
zinātnes, it sevišķi astronomijas, popularizē­
tājs, Ļeņina ordeņa kavalieris (1967), Vissa­
vienības Astronomijas un ģeodēzijas biedrības 
(VAĢB) Latvijas nodaļas dibinātājs un pir­

mais priekšsēdētājs (1947—1961), «Astrono­
miskā kalendāra» (1953) un «Zvaigžņotās 
Debess» (1958) izdošanas iniciators, organizē­
tājs un pirmais atbildīgais redaktors, Starp­
tautiskās astronomijas savienības biedrs, 
40 zinātnisku un ap 130 populārzinātnisku dar­
bu, to skaitā piecu grāmatu^, autors utt. 

K. Steins (1911—1983) — P. Stučkas Lat­
vijas Valsts universitātes Astronomiskās ob­
servatorijas ilggadējs vadītājs, pazīstams kos­
mogonijas, debess mehānikas un starptautiskā 
laika dienesta speciālists, fundamentālo ko­
mētu difūzijas likumu atklājējs, fizikas un ma­
temātikas zinātņu doktors (1964), profesors 
(1966), Latvijas PSR Nopelniem bagātais zi­
nātnes darbinieks (1965), vairāk nekā 120 zi­
nātnisku darbu un vairāku izgudrojumu au­
tors, mazās planētas nr. 1284 vārda devējs 
(Latvia) utt. 

M. Dirikis (dz. 1923) — debess mehānikas 
speciālists, daudzu mazo planētu un komētu 
orbītu aprēķinātājs, kas viņam deva tiesības 
vienai no tām 1971. gadā dot nosaukumu 
(nr. 1796, Riga), fizikas un matemātikas zi­
nātņu kandidāts (1953), LVU Astronomiskās 
observatorijas vecākais zinātniskais līdzstrād­
nieks, vairāk nekā 30 zinātnisku un ap 50 po­
pulārzinātnisku darbu, to skaitā vienas grāma­
tas2, autors, VAĢB Latvijas nodaļas priekšsē-

1 lkaunieks J. Debess spīdekļu pasaule. 
R., 1953; Bezgalīgā Visuma tālēs. R., 1954; 
Zvaigžņotais Visums. R., 1958; Kosmoloģija. 
Antipa'saule. Kvarki. R., 1968 (līdzautors 
V. Veldre); Kas ir bezgalība? (Rokraksts, 
1968). 

2 Dirikis M. Pazīsti zvaigžņoto debesi. 
R., 1958. (Ir atkārtots izdevums.) 
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dētājs (kopš 1961) un «Astronomiskā kalen­
dāra» atbildīgais redaktors (kopš 1971). At­
zīmējot M. Dīriķa nopelnus Saules sistēmas 
mazo ķermeņu pētniecībā, 1974. gadā viņa 
vārdā nosaukta mazā planēta nr. 1805 (Diri­
kis). 

I. Daube (dz. 1918) — zvaigžņu astronomi­
jas speciāliste un maiņzvaigžņu pētniece, fizi­
kas un matemātikas zinātņu kandidāte 
(1952), ilggadēja Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijas vecākā zinātniskā 
līdzstrādniece un zinātniskā sekretāre, vairāk 
nekā 45 zinātnisku un ap 200 populārzināt­
nisku darbu, to skaitā vienas grāmatas3, au­
tore. Starptautiskās astronomijas savienības 
biedre utt. 

Astronomijas sektora zinātniskās pētniecības 
darba pirmā tematika bija saistīta ar precīza 
laika noteikšanu, kas atspoguļoja prof. F. Blum-
baha zinātniskās intereses. 1948. gadā prof. 
F. Blumbahs aizgāja pensijā un par sektora 
vadītāju iecēla 1. Ikaunieku. Astronomijas sek­
tora darba plānā tika iekļauta tēma par sar­
kano milžu statistiskajiem pētījumiem. Tas 
bija pagrieziena punkts uz tagad jau par tra­
dicionālu kļuvušo observatorijas zinātnisko 
pētījumu virzienu — zvaigžņu evolūcijas pē­
dējo stadiju izpēti. 

1953. un 1954. gadā Latvijas PSR ZA Pre­
zidijs izskata jautājumu par observatorijas 
celtniecību un pieņem attiecīgus lēmumus. 

1957. gadā nākamās observatorijas terito­
rijā Baldonē pie Riekstukalna uzcēla pirmo 
laboratorijas ēku, kas tagad pazīstama ar no­
saukumu «Baltā māja», bet 1958. gadā trīs 
pagaidu paviljonos izvietoja pirmos observa­
torijas instrumentus un sāka novērojumus ar 
tiem. Tajā pašā gadā Astronomijas sektors 
atdalās no Fizikas institūta un kļūst par pat­
stāvīgu Zinātņu akadēmijas struktūrvienību — 
Astrofizikas laboratoriju. 

1958. gadā aizsākās otrs Astrofizikas labo­
ratorijai raksturīgais zinātniskās pētniecības 
darba virziens — Saules radiostarojuma novē­
rojumi un Saules aktivitātes parādību izpēte 
ar radio astronomijas metodēm. 

3 Daube I. Mēness — Zemes mūžīgais pa­
vadonis. R.. 1960. 

1964. gada pēdējās dienās no Vācijas Demo­
krātiskās Republikas pienāca ilgi gaidītais 
Smita sistēmas teleskops — pats lielākais šis 
sistēmas teleskops Baltijā un viens no lielāka­
jiem visā Padomju Savienībā. 

1967. gada 1. decembri Latvijas PSR ZA 
Astrofizikas laboratorija pēc reorganizācijas 
tika pārdēvēta par Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatoriju, un ar šādu nosau­
kumu tā darbojas vēl joprojām. 

Pašlaik Radioastrofizikas observatorijā 
(RO) strādā ap 80 darbinieku, no kuriem 
22 ir zinātniskie darbinieki, to skaitā 11 zi­
nātņu kandidāti. Pārējie 58 ir inženiertehniskie 
darbinieki un apkalpojošais personāls. 

Savas darbības 40 gados Latvijas PSR ZA 
astronomi ir ieguvuši vienu zinātņu doktora 
(J. lkaunieks) un 22 zinātņu kandidāta grā­
dus. Kopš 1946. gada RO zinātniskie darbi­
nieki sagatavojuši un izdevuši ap 40 rakstu 
krājumu un monogrāfiju. Sarakstīts un dažā­
dos PSRS un ārzemju zinātniskajos izdevu­
mos publicēts vairāk nekā 350 zinātnisko dar­
bu. Sākot ar 1974. gadu, RO izdod periodisku 
tematisku rakstu krājumu «Saules un sarkano 
milžu pētījumi», kurā tiek publicēti RO līdz­
strādnieku oriģinālo pētījumu rezultāti abos 
jau minētajos zinātniskās pētniecibas darba 
virzienos. Šogad iznāca krājuma 24. numurs. 

Vairāki RO zinātnisko līdzstrādnieku darbi 
guvuši augstu novērtējumu un starptautisku 
ievērību. 1971. gadā Latvijas PSR ZA Prezi­
dija prēmija tika piešķirta Z. Alksnes un 
J. lkaunieka monogrāfijai «Oglekļa zvaigznes» 
(R., 1971; krievu vai), 1978. gadā — rakstu 
krājumam «Oglekļa zvaigžņu fotometriskie 
pētījumi» (R„ 1977; autori A. Alksnis, Z. Alk-
sne, 1. Daube u. c, atb. red. A. Balklavs; 
krievu vai), 1986. gadā — Z. Alksnes, 
A. Alkšņa un U. Dzērviša monogrāfijai «Ga­
laktikas oglekļa zvaigžņu īpašības» (R., 1983; 
krievu vai). Jau minētā Z. Alksnes un J. lkau­
nieka monogrāfija par oglekļa zvaigznēm 
1981. gadā izdota Amerikas Savienotajās 
Valstīs.'1 

* Alks ne Z. K. and lkaunieks Ya. Ya. 
Carbon Stars. — Astronomi/ and Asirophysics 
Series. Tucson, 1981, vol. 11. 
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Dažādās zinātniskajās konferencēs, simpozi­
jos un citās sanāksmēs gan Padomju Savie­
nībā, gan ārzemēs RO zinātniskie līdzstrād­
nieki nolasījuši desmitiem referātu un zināt­
nisko ziņojumu. 

Radioastrofizikus observatorijai izveidota 
sava zinātniskā bibliotēka, kas satur vairākus 
desmitus tūkstošu ieraksta vienību. Plaša ir 
ari RO stikla bibliotēka, kurā glabājas jau 
vairāk nekā 15 000 debess uzņēmumu, to 
skaitā ap 1500 spektrālo uzņēmumu. RO uz­
tur sakarus un regulāri apmainās ar zināt­
nisko informāciju ar apmēram 50 PSRS un 
250 ārvalstu observatorijām. Mūsu observato­
rijā bieži vien ierodas citu republiku un ār­
valstu zinātnieki, lai strādātu ar mūsu instru­
mentiem un veiktu kopīgu zinātnisko darbu. 

Ļoti svarīgs ir ari RO darbinieku veiktais 
zinātnes, it ipaši astronomijas, sasniegumu 
popularizēšanas darbs. Šogad lasītāji saņems 
35. gadagājuma «Astronomisko kalendāru», 
kas tiek veidots sadarbībā ar VAĢB Latvijas 

nodalu, iznāks vēl «Zvaigžņotās Debess» 
114. numurs. Observatorijas līdzstrādnieki pub­
licē populārzinātniskus rakstus ari citos izde­
vumos, lasa lekcijas, uzstājas radio un tele­
vīzijas raidījumos, dodot lielu ieguldījumu re­
publikas iedzīvotāju, it sevišķi jaunatnes, ideo­
loģiskajā audzināšanā un pareiza pasaules 
uzskata veidošanā. 

Latvijas PSR ZA astronomi un radioastro-
nomi aizvadītajos 40 gados savā darbā tātad 
guvuši atzīstamus panākumus. Radioastrofizi­
kus observatorija kļuvusi par ievērojamu sar­
kano milžu un Saules aktivitātes parādību pēt­
niecības centru, kas pazīstams ne vien mūsu 
zemē, bet ari aiz tās robežām. Gan paveiktais, 
gan skaidri redzamās perspektīvas izvēlēto 
aktuālo zinātniskās pētniecibas virzienu attīs­
tībā veido stingru pamatu, kas observatorijas 
kolektīvam ļauj ar lielu paļāvību lūkoties 
nākotnē. 

A. Balklavs 



zinātnes ritums 

NATURĀLO SKAITĻU NOSAUKUMI 
PASAULES TAUTU VALODĀS 

(2. turpinājums) 

EDUARDS RIEKSTIŅŠ 

2.§. INDOEIROPIEŠU 
SKAITĪŠANAS SISTĒMAS 

2.1.1. Jau 16.—18. gadsimtā vairāki valodnieki 
konstatēja, ka Eiropā dzīvojošajām tautām ir 
daudz l ī dz īgu vārdu, kas norāda uz šo tautu 
izcelsmes kop ību . Tālāku impulsu šim konsta­
tējumam deva iepazīšanās ar sanskritu 18. gad­
simtā. Nākamajā gadsimtā radās salīdzināmā 
gramatika indoeiropiešu ( ide) valodām, un kopš 
šā laika turpinās sistemātiski pētī jumi par ide 
va lodu kop ību . Ir h ipotēt iski rekonstruēts daudz 
vārdu no iespējamās ide pirmvalodas (tie norā­
d ī t i ar zvaigznīt i pirms vārda). 

Tomēr pēdējā laika pētī jumi arvien vairāk liek 
apšaubīt šādas pirmvalodas eksistenci. Tās re­
konstrukcija vairākkārt pārstrādāta, un tajā ir 
daudz kā nesavienojama. Šāda valoda iznāk arī 
pārāk plaša un sarežģīta. Tādēļ tagad lielākā 
daļa valodnieku un vēsturnieku atbalsta uzskatu, 
ka vienotas pirmvalodas nekad nav bij is, ka pa­
stāvējusi tikai tādu va lodu kopība, kurās jau iz­
veidojušies dažādi d ia lekt i . Tiem gan bi ja vie­
nādas struktūras pazīmes, bet šīs struktūras 
ietvaros pastāvēja arī ievērojamas atšķirības. Lī­
dz īg i netiek atzīta arī etniskā un kultūras ko­
p ība , bet tās vietā liktas atsevišķu cilšu kultūras, 
dažkārt būtiski atšķirīgas savā starpā. Iespējams, 
ka šajā jautājumā lielāku skaidrību ieviesīs tā­

lākie arheoloģiskie un f i lo loģiskie pētī jumi. Vien­
kāršības labad mēs tomēr turpmākajā tekstā iz­
mantosim terminu «hipotētiskā pirmvaloda». 

Balstoties uz arheoloģiskajiem datiem, tagad 
par ide pirmdzimteni galvenokārt tiek uzskatīti 
PSRS Eiropas daļas dienvidi un Vidusāzijas rie­
tumdaļa l īdz Arāla jūrai. No šejienes dažādas 
ciltis izplatījās uz visām pusēm, sajaucās ar sve­
šām tautām un pēc tam atkal savā starpā, radot 
valodu dažādību. Jau lielie attālumi, kādos atra­
dās atsevišķas ciltis, norāda uz neizbēgamu d ia­
lektu izveidošanos. To novērojam dažādām tau­
tām arī mūsdienās. 

2.1.2. Pievēršoties skaitļu nosaukumiem un sa­
l īdzinot tos savā starpā, jāizvēlas pēc iespējas 
senāki nosaukumi. Par tiem varam spriest t ikai 
pēc visvecākajiem tagad pieejamiem rakstiem. 
Jāņem arī vērā, ka valodu gramatikas sāka no­
pietni attīstīties t ikai pēc rakstības izveidošanās. 
Visvecākie ide rakstu pieminekļi ir hetu ķ ī ļu 
raksti. Heti ap 2. g . t. p. m. ē. sākumu izvei ­
doja Mazāzi jā lielu valsti, savā kultūrā daudz ko 
mantojot no pirmiedzīvotāj iem hatiem, tādēļ v iņu 
valodā ir daudz aizguvumu. Diemžēl skaitļus 
heti pierakstīja vienīgi ķ ī ļu rakstā, tādēļ nosau­
kumi ir zināmi t ikai dažiem skaitļiem, kas mazāki 
par 10. Tajā laikā Mazāzi jā dz īvoja arī citas ide 
tautas — luvieši, paliesi, lidieši, vēlāk arī i l l ī -
rieši un trāķieši, bet arī par viņu skaitļu nosau­
kumiem maz kas zināms. 
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Nākamie ide rakstu pieminekļi attiecas uz at­
radumiem Krētas salā. Daļu no tiem atšifrējot, 
nonāca pie Mikēnu grieķu valodas (ap 1500. g. 
p. m. ē.). Grieķu literārā valoda sākās ar 8. gs. 
pirms mūsu ēras. Jāpiebilst, ka grieķu alfabēts, 
kas daļēji aizgūts no feniķiešiem, bija pirmais 
pi ln īgais burtu alfabēts, kurā atsevišķas zīmes 
bi ja arī patskaņiem. Grieķiem bi ja daudz d ia ­
lektu — joniešu, akadiešu, ajoliešu, tesāliešu, b o -
jotiešu. Skaitļu nosaukumi tajos ir nedaudz at­
šķir īg i , tomēr skaitīšanas sistēma ir tā pati . Kla­
siskā grieķu valoda ar klasisko rakstību izve i ­
dojās ap 5. gs. p. m. ē. uz Atēnu dialekta bāzes. 

A p 8.—7. gs. p. m. ē. aramiešu alfabētā pie­
rakstīta persiešu Avesta — svēto rakstu krājums. 
Pirmajā gadu tūkstotī pirms mūsu ēras izve ido­
jās arī indiešu sanskrits. Vecākajos indiešu rak­
stu pieminekļos atrodamas vēdas — reliģiskas 
himnas u. c. teksti —, kas izveidojušās vēl se­
nāk (ap 15., 16. gs. p. m. ē.). Skaitļu nosauku­
mos starp vēdu valodu un sanskrita valodu at­
šķirības ir visai mazas. Ar ī avestas valodā un 
sanskritā skaitļu nosaukumi atšķiras ļoti maz. 
Indieši savā kultūrā daudz aizguva no Indijas 
pi rmiedzīvotājiem. 

Romiešiem pirmie rakstu pieminekļi attiecas uz 
6., 7. gs. p. m. ē., bet klasiskā latīņu valoda 
izveidojās tikai 1. gs. pirms mūsu ēras. Uz tās 
bāzes vēlākajos gadsimtos, tautām sajaucoties, 
radās «tautas latīņu valoda» ar dažādiem d ia ­
lektiem dažādās Eiropas daļās. No tām savukārt 
izveidojās pašreizējās romāņu valodas. Skaitļu 
nosaukumi šajās valodās ir atšķir īgi , un dažas 
atšķirības pastāv arī skaitīšanas sistēmā (sk. 
p. 2 .3 . -2 .5 . ) . 

Pārējām ide tautām rakstu pieminekļi parādī­
jās tikai pēc mūsu ēras sākuma sakarā ar kris­
tīgās ticības pieņemšanu un b ībeles tulkošanu. 
Pirmie tādi bija gotiem 4. gs., armēņiem 5. gs. 
sākumā, īriem 7.—8. gadsimtā. No 4. gs. sagla­
bājušās vairākas teikas īpašā ī ru alfabētā. Ar ī 
ģermāņiem bija savs īpatnējs alfabēts — rūnu 
raksti (kopš mūsu ēras sākuma), tomēr skaitļu 
nosaukumu tajos nav. Tādēļ par ģermāņu tautu 
(izņemot gotus) skaitļu nosaukumiem var spriest, 
tikai sākot ar 8. gadsimtu. Vēl šeit jāmin ide 
atzars tohāri , kas dzīvoja Ķīnas Turkestānā. V iņu 
rakstu pieminekļi ir no 6.—8. gs. indiešu al fa­
bētā. 

Slāviem alfabētu ieviesa un daļu gar īgo rakstu 
pārtulkoja 9. gs. v idū brāļ i Kirils un Metodi js , 
kuri nāca no Bulgārijas dienvidiem. Savu dar­
b ī bu viņi izvērsa Morāv i jā . Krievijas slāvi kris­
t ī go t ic ību un alfabētu pārņēma tikai 10. gad­
simtā. Va lodu atšķirības dažādām slāvu tautām 
toreiz nebija sevišķi lielas, tādēļ maz atšķiras 
arī skaitļu nosaukumi. 

No baltu tautām vecākie rakstu pieminekļi ir 
senprūšiem. Vācu-prūšu Elbingas vārdnīcā (ap 
1400. g.), kura satur 802 vārdus, skaitļa vārdu 
nav. Nedaudzos skaitļu nosaukumus (g. k. kār­
tas skaitļa vārdus) var atrast t ikai tri jos 16. gs. 
katķisma tulkojumos (1545.—1561. g.). Pilnu 
prūšu-latviešu vārdnīcu devis J. Endzel īns. 1 3 

Tā satur ap 2000 vārdu. 
Lietuviešu valodā pirmie raksti parādījās 

1547. gadā, turklāt pašu lietuviešu rakstīti. Bet 
tie ir garīga rakstura un satur ļoti maz skaitļa 
vārdu. Par lietuviešu skaitļu nosaukumiem visā 
p i ln ībā var secināt no pirmās lietuviešu grama­
tikas, kas iznāca 17. gs. v i d ū . 1 4 Atšķir ības no 
pašreizējiem nosaukumiem ir niecīgas. 

Kādi bijuši skaitļu nosaukumi latviešu valodā, 
var spriest pēc Kanīzi ja katķisma tulkojuma 
(1585. g.) un p. 1.2.5. minētās Manceļa vārdnī­
cas (1638. g.). Jāpiebilst, ka 1532. gada nesēju 
ģi ldes locekļu sarakstos atrodama frāze: «seši 
v ī r i vienā kopā». Tie varbūt ir pirmie rakstos 
minētie latviskie skaitļu nosaukumi. 

Kaut gan pirmie baltu rakstu pieminekļi ir v i ­
sai jauni, tomēr baltu valodu salīdzinājums ar 
sanskritu vai avestas valodu uzrāda daudz lī­
dz īgu vārdu. No tā secināms, ka latviešu un jo 
sevišķi lietuviešu valoda laika gaitā mainījušās 
samērā maz. 

2.1.3. Skaitļu nosaukumi laika gaitā ļoti maz 
mainījušies ī ru , grieķu un armēņu valodās. Tur­
pret ī ārkārt īgi lielas izmaiņas ir indoirāņu at­
zara valodās, jo attiecīgās tautas vēstures gaitā 
lielā mērā sajaukušās ar citām ide tautām. Pie­
mēram, sanskritā un avestā 3 = «tri», bet 
30=«tr imšat» sanskritā, «trisatam» — avestā. 

1 3 E n d z e l ī n s J. Senprūšu valoda. R., 1943. 
288 Ipp. 

1 4 K I e i n D. Grammatica Litvanica, 1653. Com-
pendium Li tvanico-germanicum. Kōnigsberg, 
1654. 
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Tagad irāņiem, kurdiem, tadžikiem u. c. ir a tb i l ­
stoši nosaukumi 3 = «se», 30 = «si», h indi , urdu, 
nepēliešu, marathu valodās 3 = « t ī n » , 30 = «tīs», 
bet sindhiem atbilstoši «tī», «tēha», gudžara-
tiem — «traņ», «trīs», ori j iem — «tini», «triša», 
utt. Vē l lielākas atšķirības no sanskrita skaitļu 
nosaukumiem vērojamas bengāļu valodā. Skait­
ļos 11—99, kā desmitnieku, tā arī vieninieku no­
saukumos, nereti parādēs ievērojamas fonētiskas 
izmaiņas. Piemēram, sindhu valodā 1=«h iku» , 
40 = «cālīh», 41 =«ēkētā lya» (sanskritā 1=«ēka», 
4 0 = «čatvārimšat», 41 = «ēkačaivārimšat»). Tādēļ 
galveno indiešu va lodu gramatikās ir dot i visi 
skaitļu nosaukumi no 1 l īdz 100, jo saliktos 
skaitļus nevar vienkārši atvasināt no bāzes skait­
ļiem. 

Šajā rakstā aplūkosim tikai nosaukumu ve i ­
došanas sistēmas, tādēļ fonētiskās izmaiņas ne­
būs svarīgas. Visumā skaitļu nosaukumi un to 
veidotās sistēmas ir samērā konservatīvas. Tādēļ 
domājams, ka turpmāk minētās dažādās īpatn ī ­
bas skaitīšanas sistēmās ir radušās ļoti sen. 

2.2.1. Valodnieki rekonstruējuši skaitļu 1—10 
un 100 nosaukumus hipotētiskajā ide pirmva­
lodā. Pirmais to izdarīja vācu valodnieks A. Fiks 
19. gs. beigās. Laika gaitā šie nosaukumi ne­
daudz modi f icēt i . Pašlaik tie ir šād i : 1 5 

1=«*o inos» , «*oikos» (arī «*sem»); 2 = «*duwō», 
«*dwo»; 3 = «*trī», «*treyes», «'t isres»; 4 = 
= «*k w etwor(es)», «*k w etesres»; 5 = « *penk w e» ; 
6 = «*s(w)eks», 7 = «*sepfm», 8 = «*okto» (senāk 
«"aštau»); 9 = «*newn», 10 = «*dekm», «*dekmt»; 
100 = «*kmtom» («m» lasa apmēram kā «om» 
angļu vārdā «bottom»). Var parādīt, kā no šiem 
vārdiem izveidojušies attiecīgie nosaukumi atse­
višķās senajās ide valodās, tomēr šis jautājums 
nepavisam nav vienkāršs. 

Pakavēsimies tuvāk pie latviešu «deviņi», kam 
maz l īdzības ar atbilstošo restaurēto nosaukumu. 
Turpretī sanskritā atrodam «nava(n)», avestā — 
«nava», klasiskajā grieķu valodā — «ennea» 
(dialektos ir daudz citu variantu), armēņu — 
«inn», latīņu — «novem», vecīru — «noi», 
gotu — «nlun», vecislandiešu — «nio», vec-
angļu — «nigon», tohāru — «nū». Neviens no 

1 5 C e M e p e H b n O. BBeAeHMe B c p a B H H -
TenbHoe 5 i 3 b i K O B e f l e H M e . M.: I lporpecc , 1980. 
407 c. 

šiem vārdiem nesatur skaņu «d», kas atrodama 
baltu un slāvu valodās 9 nosaukumā. Izskaidro­
jumu d o d senprūšu valoda, kurā 9. = «nevints» 
(katķismā sakarā ar baušļiem sastopami galve­
nokārt kārtas skaitļa vārdi) . No šejienes atvasi­
nāts hipotētiskais baltu 9 = «*nevin». 

Kādas skaņas pārvēršanās citā skaņā sal īdzi­
nāmajā valodniecībā ir plaši izplatīta parādība. 
Tomēr valodnieku izskaidrojumi šajā gadījumā 
nav pārl iecinoši. Pēc viena no tiem, «d» pārņemts 
no vārda «desmit», pēc cita — notikusi d is imi­
lācija, t. i., viens no diviem «n» pārvērties citā 
skaņā. Bet pāreja «n»—<-«d» notikusi ne tikai 
šajā vārdā vien. Piemēram, sanskritā «debess», 
«mākonis» = «nabhas», avestā — «nabah», trā-
ķiešu valodā — «nebelā»; lietuviešiem «debesis» 
nozīmē «mākonis» («padebesis»). Sal īdzināju­
mam var vēl pievienot hetu «nepišants» = «de­
besis», krievu « H e 6 o » , vācu «Nebel», latīņu 
«nebula» u. c. (pēdējo d ivu vārdu nozīmes iz­
maiņa arī nav reta parādība). Šajā gadī jumā 
iepriekš minētie iemesli pāreju «n»—»-«d» neiz­
skaidro. 

2.2.2. Ir mēģinājumi dažiem no minētajiem 
skaitļiem (1—10) noskaidrot e t imoloģ i ju , tomēr 
dotie skaidrojumi ir vājas hipotēzes l īmenī. Vis­
ticamākais, ievērojot p. 1. 1. te ikto, ir saistīt 5 ar 
rekonstruēto vārdu «*punkstis» = «roka», «dūre», 
kam atbilst senslāvu «nsicTb» =«dūre» , vecgotu 
«fūst» = «dūre», lietuviešu «kumštis» = «dūre», lat­
viešu «plauksta» vai arī «kumšķis». Var piebilst, 
ka pamiriešu tautas jagnobu valodā 5 = «pandž», 
«vidējais pirksts» = «pandža», bet «dūre» = 
«mušt». Ja šī hipotēze ir pareiza, tad «'dekmt» 
varēja nozīmēt «2 dūres». 

Nosaukumu skaitlim 8 daži valodnieki saista 
ar vārdu «ass» (sanskritā 8=«ašta»), ar to no­
rādot, ka skaitīšanā uz pirkstiem īkšķi netika 
ņemti vērā, tātad skaitīšana bija pabeigta. Pēc 
tam 9 parādījās kā jauns skaitlis, un to va lod­
nieki saista ar «*neuos» = «jauns». Tomēr šis 
skaidrojums ir visai fantastisks, jo pasaulē ir maz 
tādu tautu, kuras īkšķi nepieskaita (sk. p. 1.1.). 
Gluži otrādi — ar to bieži vien sāk skaitīšanu. 

Daudzās ide valodās saskatāma liela radnie­
cība starp skaitļu 10 un 100 nosaukumiem. Vis­
spilgtāk tā izpaužas lietuviešu valodā: 10 = «de-
šimt», 100 = «simtas». Valodnieki bieži ir rak­
stījuši par šo radniecību. Daži no viņiem domā, 
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ka «*kmtom» varētu nozīmēt «desmitais 
[desmits]». Tomēr tad šim nosaukumam bija jā­
rodas daudz vēlāk, kad bi ja izveidot i tālākie 
nosaukumi skaitļiem, kas lielāki par 10. Bet laika 
gaitā nosaukumiem vajadzēja ievērojami mod i f i -
cēties, tādēļ diezin vai «*kmtom» vairs bi ja sa­
glabājies. 

Varētu būt, ka abi nosaukumi radās vienlaicīgi 
un ar «*kmtom» vajadzēja parādī t kādu lielu, 
nenoteiktu skaitli, kas krietni vēlāk ieguva no­
z īmi 100. Šādi piemēri atrodami citu saimju tautu 
valodās. Sanskrita «šata» = 100 dažreiz nozīmē 
arī ļot i lielu daudzumu, pat bezga l ību . 1 6 Laikam 
gan šajā jautājumā var izteikt t ikai hipotēzes. 

2.3.1. Tālākajos ide skaitļu nosaukumos vairs 
nav vienveidības. Izņemot dažas epizodiskas 
novirzes, indoeiropiešiem skaitļu 10—19 nosau­
kumi ir formā n + 1 0 . Šīs formas izteikšana vār­
dos liek visas ide valodas iedal ī t trijās grupās, 
turklāt šāds iedalījums attaisnojas arī tālāk 
desmitnieku nosaukumos. Jāatgādina, ka, ievē­
ro jot 1.§ teikto, lielākā daļa pasaules tautu lieto 
formu 10 + n (sk. p. 2.3.4,2°). Turklāt tā atbilst 
skaitļu pozicionālajam pierakstam — no kreisās 
uz labo pusi; tātad tā arī vajadzētu skaitli la­
sīt (jāatceras gan, ka pieraksts radās krietni vē­
lāk nekā nosaukumi). Desmitnieku nosaukumos 
bez izņēmuma ir forma n X 1 0 , kas atbilst l ielā­
kajai daļai pasaules tautu skaitļu nosaukumu 
(sk. 1. §). 

Formas n + 1 0 un n X l O rada zināmus sarež­
ģījumus skaitļa lasīšanā, jo abos gadī jumos n 
un 10 f igurē tajā pašā secībā. Lai nebūtu pār­
pratumu, darbības vārdos kaut kā jāatšķir. 
Grieķu 12=«dodeka», piemēram, burtiski no­
zīmē «divdesmit». Šī atšķiršana arī rada iedal ī­
jumu grupās. Iepazīsimies ar to sīkāk. 

2.3.2,1°. Latviešu, slāvu, albāņu un mūsdienu 
rumāņu un moldāvu valodās skaitļiem n + 1 0 
«-f-» lasa kā «pāri», «virs», «uz». Rumāņu un 
moldāvu valodas šajā ziņā ievērojami atšķiras 
no rietumromāņu valodām. Valodnieki domā, ka 
tāda skaitļu nosaukumu maiņa šajās valodās no­
tikusi slāvu valodu ietekmē pirmajā gadu tūk­
stotī, šī maiņa novērojama arī visu tālāko skaitļu 
nosaukumos. Var vēl piebilst, ka rumāņu valodā 

1 6 K o M e p r n H a B. A. CaHCKpnTCKO-pyc-
CKMM c n o B a p b . M.: PyccKMii s 3 b i K , 1978. 895 c. 

skaitļu nosaukumos nav fonētiskās saīsināšanas 
kā dažām citām te minētajām tautām. Piemēram, 
krievu « f l e c f l T b » skaitļos 11—19, 20, 30 ir mo-
dif icēj ies par «f lu ,aTb» bet latviešu «desmit» — 
par «dsmit». Fonētiskās saīsināšanās nav arī al­
bāņu skaitļu nosaukumos. 

2°. īpatnēj i un formāl i visai atšķir īgi ir l ietu­
viešu nosaukumi skaitļiem n + 1 0 , kur tiek lietots 
vārds «lieks»: 11 =«vienuol ika» = «vienas lie­
kas» = «viens lieks» utt. l īdz 19. Jau minētajā 
17. gs. lietuviešu gramatikā atrodam 11- = «lie­
kas», 12. = «antras liekas» utt. Būtiskā atšķirība 
tomēr nav sevišķi liela. Ja latviešu valodā teiktu 
11=«viens pār i [desmitam]», tad nosaukuma 
jēga būtu tā pat i , kas lietuviešiem. Var ievērot, 
ka sanskritā vārds «adhi» = «virs», bet 
«ādhikya» = «liekais». Iespējams, ka abi šie 
vārdi radušies no viena vārda, kuram bijušas 
abas nozīmes. Pēdējais vārds epizodiski sasto­
pams sanskritā dažos skaitļu nosaukumos, pie­
mēram, 101 =«šatadhika». 1 7 Ar ī tagad marathu 
valodā finansu dokumentos lasa 101 = « 1 virs 
100», 102=«2 virs 100» utt. Diemžēl nav (un 
laikam nekad nebūs) zināmi senprūšu nosaukumi 
skaitļiem 11—19. 

Bez 10 baušļiem katķismā ir vēl arī 12 t icī­
bas apl iecinājumi. Minētajā Kanīzi ja katķismā 
(sk. p. 2.1.2.) tie ir numurēti, tādēļ arī tulkojumā 
latviešu valodā (1585. g.) sastopam vārdus «vien-
padesmit», «divpadesmit». Prūšu valodā tulkot i 
citu autoru sastādīti katķismi, 1 8 kuros šie apl ieci­
nājumi nav numurēt i . Tādēļ nezinām, kā viņu 
valodā saucās skaitļi 11 un 12. 

3°. Vārd i «lieks», «pāri», «virs», «vairāk» u. c , 
kas skaitļa nosaukumā izsaka vienu un to pašu 
jēdzienu, ir sastopami skaitļu nosaukumos dau­
dzu pasaules tautu valodās. Ņenciem vienā dia­
lektā 11 = «no 10 viens lieks», otrā — 11=«viens 
atsevišķi». Šāda sistēma turpinās arī tālāk, pie­
mēram, 2 4 = «20, četri lieki» utt. Gruzīniem 
11=«viens vairāk» utt. Čukčiem 11 =«10 , viens 
lieks» utt., turklāt skaitļiem 11—14 nereti sa-

1 7 K o i c p r M H a B. A . CaHCKpnTCKO-pyc-
CKMM C / I O B a p b . 

1 8 T r a u t m a n n R. Die altpreussische Sprach-
denkmāler. Gōt t ingen, 1910. 470 S.; M a >K K J -
J I H C B. r i a M H T H M K M n p y c c K o r o aabma. Bkirib-
HK3C, 1966. 253 c. 
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runu valodā vārdu «desmit» izlaiž. Vārds 
«parol» = «lieks» sastopams arī tālākajā skaitī­
šanā, piemēram, 21 = « 2 0 , viens lieks» utt. šis 
vārds var parādīties pat divreiz, piemēram, 
32 = «20, desmit lieki, d iv i lieki». Ana log i vārds 
«lieks» sastopams korjaku, viena eskimosu dia­
lekta, aleutu un ketu skaitļu 11—19 nosauku­
mos. 

Ar ī tagaliem Fil ipīnās 11=«vairāk 1». Mala­
jiešu tautai cou, kas dz īvo Taizemē, 11 =«10 , 
vairāk 1», bet malagasiem 11 = « 1 virs 10»; arī 
havajieši lieto «lieks», «vairāk» utt. Vārdi 
«pāri», «vairāk», «klāt», «papildus» u. c. sa­
stopami arī vairāku Ziemeļamerikas indiāņu 
cilšu valodās. Piemēram, klamotiem 11=«uz 
10 viens», mivokiem — «desmitam ir 1 (1 ār­
pusē, 1 nācis klāt)», akomu cilt i j — «10, pap i l ­
dus 1» utt. 

2.3.3. Minētās sistēmas atliekas atrodamas arī 
ģermāņu tautu skaitļu 11 un 12 nosaukumos. To 
saskatīt ir grūtāk, j o vārdi «elf», «zwōlf» vācu 
valodā, «eleven», «tvvelve» angļu valodā maz 
ko izsaka. Taču šo nosaukumu et imoloģi ja ir 
noskaidrojama pēc senajām ģermāņu valodām. 
Piemēram, gotu valodā 11=«ain l i f» , 1 2 = « t w a -
l i f», bet «af lifnan» = «palikt pāri»; vecaugšvācu 
valodā 11=«e in l i f» , 12 = «zwel i f»; vecangļu va­
lodā 11 = «endleofan», 12=« twe l f» . Fonētiskās 
saīsināšanās un pārveidošanās rezultātā izve ido­
jušies pašreizējie nosaukumi. 

Par skaitļa 12 lielās nozīmes cēloņiem ģer­
māņu skaitīšanas sistēmā pastāv dažādas h ipo­
tēzes, tomēr skaidrības šajā jautājumā nav. 
Skaitlis 12 sastopams arī naudas un mēru vienī­
bās kopš romiešu laikiem. Piemēram, Kārlis Lie­
lais Francijā 8. gs. ieviesa naudas vienības 1 ta-
lents = 20 sol idi , 1 so l i ds=12 dekur i j i ; no šejie­
nes Angl i jā radās 1 mārciņa = 20 ši l iņi, 1 ši-
l i ņ š=12 pensi. Frančiem 1 livra = 20 sū, 
1 s ū = 1 2 denjē; šī iemesla dēļ sū sauca arī par 
«divpadsmitnieku» («douzaine»). Ang ļu 1 pē-
d a = 1 2 collas utt. Nevar pievienoties kādā 
darbā 1 9 izteiktajam apgalvojumam, ka lietuvieši 
savu skaitīšanas paņēmienu aizguvuši no ģer­
māņiem. 

I Q M e n n i n g e r K. Number vvords and 
number svmbols. London, 1970. 84 p. 

Tālākie skaitļu nosaukumi (13—19) ģermāņu 
tautām ir formā n + 1 0 , kur « + » nelasa, bet ir 
iespējami fonētiski pārveidojumi , jo sevišķi no­
saukumam 10; piemēram, vecislandiešu valodā 
10 = «tio»—>-«tān». Gotu valodā šādu pārve ido­
jumu nav. 

2.3.4,1 . Pārējo ide tautu — romāņu, grieķu, 
ķeltu, āriešu ( indoirāņu), armēņu — senvalodās 
arī visumā « + » nelasīja. Izņēmumi bija sen­
grieķu valodā, kur, sākot ar 13, « + » lasīja kā 
«un» («kai»), un vecarmēņu valodā, kur, sākot 
ar 17, arī « + » = «un» («ew»). Ķeltu valodās, 
skaitot konkrētus objektus, l ietvārdu iesprauž 
starp n un 10, piemēram: «12 zirgi» = «2 zirgi 
[uz] 10». š ī īpatn ība turpinās arī visiem skait­
ļiem, kas lielāki par 20; arī 1000 ir lietvārds. 

Ir ziņas, ka latīņu un sengrieķu literatūrā e p i ­
zodiski b i ja sastopama vēl forma 10 + n, kur 
« + » lasa vai nelasa. Grieķiem tāda forma bi ja 
Atikas dialektā. Mūsdienu valodās šī secības 
maiņa ir kļuvusi vēl plašāka. Forma 10 + n ar­
mēņiem un vairākām pamiriešu tautām ir, sākot 
no 11, grieķiem — no 13, spāņiem un por tugā­
ļiem — no 16, itāļiem, frančiem un retoromāņiem 
(Šveicē) — no 17. Latīņu valodā skaitļu 18 un 
19 nosaukumi t ika ve idot i ar atņemšanu: 
18 = 20—2, 1 9 = 2 0 — 1 ; l īdz īga paralēla forma 
skaitlim 19 sastopama arī sanskrita un epizodiski 
sengrieķu valodā. Tagad atņemšana skaitļos, kas 
beidzas ar 9, izplatīta Indijas tautu v idū 
(sk. p. 2.5.1,1°). 

2~. Citu saimju valodās skaitļi 11—19 ga lve­
nokārt sastopami formā 10 + n. Ķīnieši un dra-
v īd i 10, un n apvieno vienā vārdā; arī pārējās 
galvenās Āzijas citu saimju tautas (turki, japāņi, 
tibetieši, mongoļ i , mandžūri u. c.) « + » nelasa, 
bet vārdus neapvieno. Turpretī daļa Okeānijas 
tautu (maori , taitieši u. c ) , kā arī vairums Ā f r i ­
kas tautu (svahil l , somāļi, bagandi, l ingali , fu lb i 
u. c.) « + » lasa kā «un». 

Forma n + 10 ir semītu tautām, sākot ar sena­
jām tautām babiloniešiem, asīriešiem u. c. Parasti 
n un 10 ir apvienoti vienā vārdā, izmantojot arī 
dažādus fonētiskos īsinājumus. Hamītiem (amha-
riem, koptiem) turpret ī ir forma 10 + n. Formu 
n + 10 sastopam arī Indonēzi jā, kur tiek lietots 
abu sastāvdaļu apvienojums vienā vārdā. Da­
žādi cit i izteiksmes ve id i skaitļiem 11—19 bija 
norādīt i 1.§. 
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2.4.1. Baltu, slāvu, albāņu un tagadējās ru ­
māņu un moldāvu valodās desmitnieku nosauku­
mos ir skaidri saskatāms n x 1 0 , visskaidrāk ba l ­
tiem un rumāņiem. Baltu valodās agrāk n x 1 0 
sastāvēja no diviem atsevišķiem vārdiem, piemē­
ram, 20 = «divi desmiti». Dažās slāvu valodās 
saskatāma neliela fonētiska modif ikāci ja, piemē­
ram, krievu 20—30 « f l ecaTb» -*• «f luaīb», čehu 
«deset»->-«cet». Krievu, ukraiņu un baltkrievu 
valodās no šīs sistēmas atšķiras 40 un 90 no­
saukumi. Pārējām slāvu tautām šie nosaukumi at­
vasināti no n x 1 0 . Par pēdējo nosaukumu sk. p. 
1.3.2, bet par « c o p o K » izcelsmi ir vairāki skaid­
ro jumi. 

Ticamākais no tiem ir h ipotēze, ka « c o p o K » 
aizgūts no tatāru «kirik» = 40. Cits izskaidro­
jums saista šo vārdu ar senkrievu «copoKa» (ta­
gad «copoMKa») —«krekls», kas varēja nozīmēt 
arī «kažoks». Kādreiz bija paraža sabāzt maisā 
40 sabuļu ādas, no kurām iznāca kažoks. Sī h i ­
potēze saistās arī ar zviedru vārdu «serkr», kas 
vecskandināviem nozīmēja «200 ādas» (sk. p. 
2.6,3'). 

Par « f lees iHocTo» = 90 var vēl piebilst, ka šis 
vārds rakstos sastopams, t ikai sākot ar 14. gad ­
simtu. A lbāņu valodā paralēl i decimālajai sistē­
mai vērojami arī nosaukumi 1X20 un 2 X 2 0 
(senāk l īdz 4X20) . Albāņu vārdam «zet» = 20 
nav etimoloģiska skaidrojuma. 

Saliktu skaitļu n !X10 + n 0 nosaukumos « + » lie­
lākoties nelasa, tomēr senāk latvieši un lietuvieši 
« + » lasīja kā «un». 

Jāpiemetina, ka Manceļa vārdnīcas «Lettus» 
otrajā daļā — leksikas krājumā «Phraseologia 
Lettica» (1638. g.) sastopami latviešu skaitļu no­
saukumi, kas visai l īdz īg i skaitīšanai no augšas: 
21 = « 1 otrā desmitā» (igauņiem un lībiešiem bi ja 
21 = « 1 trešajā desmitā»), . . . , 91 = « 1 devītā 
desmitā» utt. Varētu domāt, ka te Mancel is 
izmantojis igauņu vai l ībiešu skaitīšanas sistēmu 
(Mancelis dzimis Kurzemē, Grenčos, vairāk nekā 
10 gadus dzīvoj is Igaunijā, 1636. g. bij is Tērba-
tas universitātes rektors). 

Tomēr J. Langija latviešu-vācu vārdnīcā 
(1685. g., manuskripts), kurai pievienota arī īsa 
gramatika, atrodam to pašu sistēmu. 2 0 Turklāt 

2 0 B I e s e E. Jāņa Langija latviski-vāciskā 
vārdnīca. R.: Latv. Univ., 1936. 577 Ipp. 

Langijs pareizi izlaboja Manceļa kļūdaino skai­
tīšanu no augšas. Tur atrodami nosaukumi 
41 = « 1 piektais», 81 = « 1 devītais», 91 = « 1 simt'» 
utt. Ir zināms, ka Langijs 1638.—1685. g. bij is 
mācītājs Nīcas un Bārtas draudzēs. Ko no minē­
tajiem faktiem var secināt? Vai nu tiešām kāda 
daļa Latvijas teri tori jas iedzīvotāju lībiešu 
ietekmē (kas tolaik bi ja spēcīgāka nekā tagad) 
lietojusi šādus skaitļu nosaukumus, vai arī te iz­
paužas Langija fantāzija, izmantojot Manceļa 
darbu (fantāzija Langija darbā novērojama 
vairākkārt). 

2.4.2. Ar ī ģermāņu tautām desmitnieku nosau­
kumi ir formā n X t 0 , t ikai novērojama skaitļa 
10 nosaukuma fonētiska izmaiņa; vārds varētu 
nozīmēt arī «desmitnieks». Piemēram, gotu va­
lodā 20 = «fwai t igjus» (10 = «taihun»), vecangļu 
20 = «twēn t ig» (10 = «tien», «tyn»), vecislan-
diešu 3 0 = « t r ī r t iger» (10 = «iio») utt. Sākot ar 
70, daļai ģermāņu tautu, izņemot ziemeļniekus, 
šī 10 modi f ikāci ja mainās; par tās cēloņiem va­
lodniekiem jau simt gadus notiek dzīva diskusija. 
Vissvarīgākā atšķirība ģermāņu tautu skaitļu 
sistēmā tomēr ir tā, ka 12 ietekme jūtama arī 
skaitļa 100 veidošanā — parastā 100 vietā (vai 
paralēl i tam) senajās valodās pastāvēja arī «lie­
lais simts» = 120, kuru nereti izmantoja tālāk 
skaitļu 240, 360, kā arī 1200 un 2400 nosaukumu 
veidošanā. Piemēram, vecislandiešu valodā 
1 0 0 = 1 0 X 1 0 , 1 1 0 = 1 1 X 1 0 , 120 = «hundrath». 
Vāci jā «lielais simts» sarunu valodā bija sasto­
pams vēl 18. gadsimtā. Ar ī zviedriem un norvē­
ģiem ir saglabājies vārds «storhundra» = «lielais 
simts», kas pirms mūsu ēras bija vienīgais simta 
nosaukums. Ņemot vērā sakarības 120 = 2 X 6 0 
un 1200 = 2X600 , daži valodnieki izsaka domu, 
ka te saskatāmas sešdesmitnieku sistēmas pēdas. 
Tomēr šī h ipotēze ir maz ticama. 

Salikti skaitļi vecajās ģermāņu valodās sasto­
pami gan formā n [ X l 0 + n 0 , gan arī 
n 0 + n l X l 0 , turklāt nereti abas formas pat vienā 
un tai pašā valodā. Ar ī mūsdienās visā ģermāņu 
tautu grupā nav pi ln īgas vienveidības; vācu 
valodā ir saglabājusies pēdējā forma, « + » = 
= «un». Norvēģu valodā vēl tagad ir vērojamas 
abas formas, turklāt skaitlis izteikts ar vienu 
vārdu. Ar ī dāņu valodā n 0 + n , X l 0 izteikts vienā 
vārdā. Dažās ģermāņu valodās (dāņu, vecnor-
vēģu) sastopamas vigezimālās sistēmas pēdas 
(sk. p. 2.5.1,2°). 
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2.4.3. Pārējo ide tautu senajās valodās izejas 
skaitļa 20 nosaukums nekādā veidā neatgādina 
10. Vē l vairāk — šis nosaukums ir tuvāks 100. 
Piemēram, sanskritā 10 = «daša», 20 = «vimšati», 
100 = «šata(m)»; avestā atbilstoši — «dasa», «vi -
saiti», «satem»; sengrieķu — «deka», «eikosi», 
«kosioi» («simtiem); lat īņu — «decem», «vi -
gint i», «centum» («c» izrunā kā «k»); vecī ru — 
«deich», «fiche», «chet»; bretoņu — «dek», 
«ugent», «kant»; oset īnu — «daes», «yssae5», 
«saedae» (izrunā: dās, esseidž, sada) u. c. Vec-
armēņu un tohāru valodās nosaukumi ir pārāk 
izmainījušies, lai varētu meklēt e t imoloģ i ju . Tu­
vāk grieķu nekā latīņu 20 nosaukumam ir umbru 
20 = «eikv-asatis». 

Tomēr ir daudz valodnieku, kas cenšas pierā­
dī t , ka desmitnieku nosaukumu veidošanā pa­
matā ir tas pats «*dekmt», tikai laika gaitā fo ­
nētiski stipri pārveidoj ies, turklāt dažādām tau­
tām dažādi . 2 1 Piemēram, grieķiem tālākos desmit­
niekos no «*dekmt» ir radies «konta», latī-
ņiem — «ginta» utt. 

Ja šī teori ja būtu pareiza, tad rastos šāds se­
cinājums. Desmitnieku nosaukumi parādījušies 
visai dr īz pēc 10 nosaukuma, kamēr tas vēl nav 
paspējis mainīties. Tātad tie radušies pirms 

2 1 S z e m e r e n y i O . Studies in the indo-euro-
pean system of numerals. He ide lberg , 1960. 
190 p. 

«padsimtnieku» nosaukumiem, kur 10 nosaukums 
ir normālā vai nedaudz modif icētā formā. Grūti 
atrast matemātiska, kā arī praktiska rakstura mo­
t ivāci ju, kādēļ tas būtu noticis. Pirmajā para­
grāfā parādītā dažu tautu skaitļu et imoloģi ja 
liecina par citādu skaitļu nosaukumu evolūci ju . 
Kādā darbā 2 2 minēts, ka avestas 20 = «visaiti» 
atvasināts no «dvidsmt», kas tuvs lietuviešu 
«dvidešimt». 

Laika gaitā desmitnieku nosaukumi ir ārkārt īgi 
izmainījušies indoirāņu tautām un diezgan ievē­
rojami arī rietumromāņu tautām. Ķeltu valodās 
paralēl i decimālajai sistēmai vēl plaši izplatī ta 
v igezimālā sistēma (sk. p. 2.5.1,2°). Fakts, ka 
bretoņu valodā šī sistēma ir saglabājusies l īdz 
380 = 19X20, liecina par tās primaritāti . Pēdas 
ir palikušas arī franču valodā, kur 70 = 6 0 + 1 0 
(arī 7X10 ) , 80 = 4X20 , 90 = 4 X 2 0 + 1 0 (senāk 
bija arī 3 x 2 0 un 6 X 2 0 ; 13. gs. nodibināta ne­
redz īgo patversme, saukta «15x20») . 

Saliktu skaitļu nosaukumi ir gan formā 
n i X 1 0 + n 0 , gan arī ot rādi . Galvenokārt sasto­
pams pirmais veids, bet otrs ep izodisk i ; « + » 
lasa kā «un» vai nelasa. Teiktais attiecas arī uz 
skaitļiem, kas lielāki par 100. Citām tautu sai­
mēm desmitnieku nosaukumu veidošanā ir liela 
dažādība (sk. 1.§). 

2 2 C O K O H O B C . H. J b b i K a B e c T b i . M 3 A - B o 
J l e H H H r p a f l C K o r o y H - t a . 1964. 414 c. 
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NO LAPU TELEGRĀFA 

LĪDZ GAISMVADSAKARIEM 
JURIS BIRZVALKS, Rakstā sniegts pārskats par sakaru tehnikas attīstības iezīmīgāka-
GĻEBS KOTOVIČS, jiem posmiem no senlaikiem l īdz mūsdienām, īpašu vēr ību veltot 

KURTS ŠVARCS dažiem relatīvi maz zināmiem aspektiem, piemēram, S. Morzes per­
sonībai un b iogrāf i ja i . Ap lūko t i vairāki informācijas teorijas pa­
matjēdzieni. Raksta nobeigumā pastāstīts par RPI un Rīgas te le­
grāfa un te lefona centrāles darbinieku izstrādāto sakaru iekārtu; 
šā darba autoriem 1985. gadā piešķirta Latvijas PSR Valsts prēmija. 

SENIE OPTISKIE TELEGRĀFI 

Optikas aizsākumi ir meklējami senajās c iv i ­
lizācijās. Senajā Grieķijā Eiklīds (365?—300? 
p.m.ē.) jēdzienu par taisni — īsāko attālumu 
starp diviem punktiem (īsāko — Eikl īda ģeo­
metrijas ietvaros!) pārņēma no optikas, no gais­
mas stara taisnvirziena izplatīšanās. Novirzes no 
šīs taisnvirziena izplatīšanās — gaismas di f rak­
ci ja, kā arī laušana neviendabīgās vidēs, pie­
mēram, nedaudz arī atmosfērā, — tika atklātas 
krietni vien vēlāk. 

Daudzas senās tautas briesmu gadī jumos iz­
mantoja gaismas signalizāciju — ugunskurus un 
lāpas. Pirmo optisko telegrāfu ar lāpu signalizā­
ci ju radījuši senie grieķi 425. gadā p. m. ē.; šo 
izgudrojumu izmantoja arī senajā Romā. Vēlāk 
optiskie telegrāf i darbojās vairākās valstīs: 
18. gadsimta beigās tādus uzbūvēja brāļi Sapi 
Francijā, K. Edžvērts — Angl i jā , I. Kuļ ibins 
Krievijā. 1832. gadā Vācijā atklāja 500 km garu 
optiskā telegrāfa l īni ju (starp Berl īni un Kob-
lencu), kura darbojās vairāk nekā divdesmit 
gadus. 

ILGĀ CEĻA 
RAKSTURĪGĀKIE POSMI 

1880. gadā telefona izgudrotājs A. Bells veica 
eksperimentus, mēģinot pārraidī t skaņu ar mo­
dulēta (mainīgas intensitātes) gaismas stara 
starpniecību. Būtībā A. Bells radīja pirmo o p ­

tisko sakaru l īn i ju , kuras darbības pr incips bi ja 
ļot i vienkāršs. Gaismas stars tika virzīts uz spo­
gu l ī t i , kurš bi ja piestiprināts mikrofona membrā­
nai. Ar vienkāršu pal īg ier īc i tika panākts, ka 
gaismas intensitāte mainījās skaņas svārstību 
taktī . Tātad būt ībā tika izmantots amplitūdas 
modulāci jas pr incips. Modulē to gaismas staru 
uztvēra selēna fotorezistors,* kas gaismas in­
tensitātes izmaiņas pārvērta elektriskajā maiņ­
strāvā. Telefonā strāvas svārstības tika pārvēr­
stas skaņā. 

Mūsdienās opt isko sakaru kanālu un sistēmu 
radīšanai un signālu pārveidošanai izmanto o p ­
tiskās šķiedras un lāzerus, kā arī ho logrāf i ju , o p ­
t isko f i l t rāci ju un nelineārās optikas efektus. To­
mēr ceļš no lāpu telegrāfa l īdz modernajām 
opt isko sakaru — jeb, kā tagad pieņemts teikt, 
gaismvadsakaru — l īn i jām bi ja garš. Interesanti, 
ka ar gaismas izmantošanu sastopamies šā ceļa 
sākumā un beigās, bet vidusposmā cilvēce lika 
lietā visdažādākā garuma elektromagnētiskos 
vi ļņus, kā arī dažādu frekvenču strāvas un sprie­
gumus (vadu sakariem). (Par «vidusposmu» jā­
runā nosacīt i : patiesībā tas turpinās vēl tagad.) 

Tabulā parādī t i šā zinātniski tehniskā ceļa 
galvenie posmi. 

* Iekšējo fo toefektu — gaismas izraisīto f o -
tovadī tspēju selēnā — 1852. gadā atklāja J. H i -
torfs. Pirmie rūpnieciskie fotorezistor i parādījās 
jau 1875. gadā. 
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Svarīgākie telegrāfa, radio un opt isko sakaru attīstības posmi 

I z g u d r o j u m s , sasniegums 

1837 S. Morze Tiek radīta aparatūra un izgudrots kods (Morzes ābece) te le ­
grāfa sakariem 

1844 S. Morze Pirmā telegrāfa l īn i ja starp Vašingtonu un Baltimoru 
1856 Dž. Kazel l i Pirmie eksperimenti fototelegrāf i jā (attēlu pārraidīšanā). Pla­

šāk ieviesās pēc fotoelementu izgudrošanas 
1876 A. Bells Patentēts telefona darbības princips. Plaša izmantošana, sākot 

ar 1879. g. 
1880 A. Bells Ar gaismas starpniecību tiek mēģināts pārra id ī t skaņu 
1887 H. Hercs Elektromagnētisko v i ļņu eksistences eksperimentāls apst ipr inā­

jums; pirmie fotoefekta novērojumi 
1888 A . Stoļetovs Priekšlikums izmantot fotoelementu attēla pārraidīšanai 
1895 A. Popovs Eksperimenti ar «zibens atzīmētāju». Antenas izgudrošana 
1896 A. Popovs Pirmā radiotelegrāfa pārraide 
1901 G. Markon i Radiopārraide no Angl i jas uz Ņūfaundlendu (3600 km) 
1920 — Radiotelefons Maskava—Berl īne 
1922 — Maskavā sāk darboties radiostacija «Kominterne» 
1934 — Radiolokācijas aizsākumi 
1936 — Televīzi jas centri Maskavā un Ļeņingradā 
1938 — Pirmie radiolokator i attāluma noteikšanai 
1960 — Pirmais lāzers 
1962 — Mēness virsmas lokēcija ar lāzera staru 
1965 — Pirmais PSRS kosmisko sakaru pavadonis 
1970 — Opt isko šķiedru (gaismvadu) izmantošana sakaru tehnikā 
1982 — Plaša opt isko informācijas disku izmantošana videoiekārtās un 

skaņas reproducēšanai 

ELEKTROMAGNĒTISKĀ 
TELEGRĀFA IZGUDROŠANA 

Interesanta ir šā izgudrojuma vēsture. Kā jau 
minēts, l īdz pat pagājušā gadsimta v idum vai­
rākās Eiropas valstīs izmantoja optisko te legrāfu 
ar semaforu. Noteiktām semafora sviru poz īc i ­
jām (izvietojumiem) atbi lda dažādi burt i ( l . a t t . ) . 
«Semafors» ir grieķu izcelsmes vārds: sēma — 
«zīme», phoros — «nesējs». Jūrniecībā vēl mūs­
dienās izmanto semafora t ipa informācijas pār­
raides sistēmu: dažādiem burtiem atbilst dažādi 
roku stāvokļi. (Protams, tagad šādus l īdzekļus 
izmanto t ikai lokālām pārraidēm mazos attālu­
mos, piemēram, manevrējot ostās.) Optiskajiem 

telegrāfiem semafora torņi atradās 4—5 km cits 
no cita. Tos cēla augstās vietās vai uz speciā­
liem mākslīgiem pauguriem. No pirmā semafora 
informācija tika pārraidī ta uz otro, tad uz trešo 
un tā tālāk. Tas bi ja lēns un darbiet i lp īgs p ro ­
cess. Operators ar tālskati novēroja un pierak­
stīja raidošā semafora stāvokli un pēc tam at­
bilstošā veidā fiksēja sava semafora sviras pār­
raidei uz nākamo torn i . 

So pārraides sistēmu pazina arī Semjuels 
Morze . S. Morze dzimis 1791. gadā Masačūse-
tsas štatā un 19. gadsimta divdesmitajos gados 
jau bi ja atzīts mākslinieks. Viņš bi ja dažus gadus 
mācījies Angl i jā , kā arī apceļoj is vairākas Eiro­
pas valstis. Izgudrotāja darb ībai S. Morze no­
pietni pievērsās 1832. gadā, pēc tam, kad, ar 
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1. att. B rā ]u Sapu telegrāfs. 

kuģi dodamies atpakaļ uz Amer iku, viņš gar la i ­
cīgā ceļojuma laikā ieinteresējās par e lekt ro­
magnētismu. 

Deviņpadsmitā gadsimta sākums bija bagāts 
ar jauniem atklājumiem fizikā. Šai laikā tika l ikti 
pamati mūsdienu optikai un mācībai par e lektro­
magnētismu. 1801. gadā angļu zinātnieks Tomass 
Jangs atklāja gaismas interferenci, l īdz ar to 
pierādīdams gaismas vi ļņveida dabu. Nedaudz 
vēlāk (E. Malī , 1810. g.; O. 2. Frenels, 1815.— 
1823. g. ; D. F. Arago, 1811. g. ; D. Brūsters, 
1815. g. u. c.) tika atklāta gaismas polarizāci ja, 
dubultlaušana un izstrādāti kristāloptikas pa­
mati.* 

Strauji attīstījās arī elektr isko parādību pētī­
jumi. Gadsimtu šķirtnē — 1799. gadā — itāļu 
zinātnieks A. Vol ta izveidoja p i rmo ķīmisko 
strāvas avotu. Tūlīt pēc tam (1800. g.) tika at­
klāts elektriskās strāvas izraisītās vadītāju silša-
nas efekts (A. Furkuda) un ūdens e lekt ro l īze 
(V. Nikolsons). Nedaudz vēlāk (1802. g.) V. N i -
kolsons atklāja, ka elektriskā strāva izraisa iz­
lādi gāzē l īdz ar gaismas parādībām. 

* Šie atklājumi 19. gs. beigās rosināja māk­
slīgās dubultlaušanas atklāšanu (Ķerra efekts, 
Pokela efekts), kas, savukārt, ir to mūsdienu 
metožu pamatā, pēc kurām ģenerē un mērī īsus 
un ultraīsus lāzerstarojuma impulsus. 

Dažādos strāvas izraisītos efektus nekavējoties 
mēģināja izmantot arī informācijas pārraidei , 
tomēr paliekoša nozīme bi ja t ikai e lektromag­
nētiskajiem efektiem. 

Elektriskās strāvas daudzpusīgā saistība ar 
magnētismu un elektromagnētiskās indukcijas 
likums tika atklāti un izpētī t i 19. gadsimta d iv ­
desmitajos un trīsdesmitajos gados. 1820. gadā 
dāņu f iziķis H. Ersteds atklāja elektriskās strā­
vas magnētisko lauku. Nedaudz vēlāk franču z i ­
nātnieks A. Ampērs formulēja h ipotēz i , kurā 
magnētisko materiālu magnētismu izskaidroja ar 
elektriskajām mikrostrāvām (molekulārajām strā­
vām) vielā. Ampērs formulēja arī strāvu mijie­
darbības likumus, bet to mūsdienīgo formu 
ieviesa 2. B. Bio un F. Savārs. 

Ampēra ieteikto mikrostrāvu model i , protams, 
modi f icētu un p i lnve idotu kvantu mehānikas un 
elektrodinamikas atziņu gaismā, vēl tagad iz­
manto magnētisko materiālu īpaš ību skaidro­
jumam. 

Tā soli pa solim veidojās mūsdienu elektro­
dinamikas un elektrotehnikas pamati. 1822. gadā 
J. Šveigers izgudroja galvanometru — pirmo 
elektriskās strāvas mērinstrumentu. Nedaudz vē­
lāk — 1826. gadā — vācu zinātnieks G. S. Oms 
atklāja elektr isko ķēžu pamatl ikumu, kas vēlāk 
tika nosaukts viņa vārdā. 1830. gadā K. F. Gauss 
formulēja elektrostatikas pamatlikumu (Gausa 
teorēmu); tai pašā gadā Dž. Henri js novēro 
elektromagnētiskās indukcijas parādību — neat­
kar īg i no M. Faradeja, kas nākamajā, 1831. gadā 
publ icē sistemātisku šo parādību aprakstu un 
tiek peln ī t i uzskatīts par elektromagnētiskās in­
dukcijas likuma atklājēju. Prinstonas universitā­
tes (ASV) profesors Džozefs Henrijs uzbūvējis 
arī lieljaudas elektromagnētus (1828. g.), izgud­
rojis elektromagnēt isko rele ju, atklājis pašinduk-
cijas parād ību (1832. g.) un radījis vienu no pir­
majiem elektromotor iem (ar svārstīgu enkuru) 
un elektromagnētiskā telegrāfa model i («proto­
t ipu»). S. Morzes un Dž. Henrija personiskajiem 
kontaktiem bi ja liela nozīme Morzes darbā. 

S. Morzes darb ība telegrāfa radīšanā spilgti 
apliecina, ka intuīci ja un fanātiska aizraušanās 
zinātniskajā jaunradē ir t ikpat svarīgas kā p la­
šas faktu zināšanas. S. Morze strādāja pie elek­
tromagnētiskā telegrāfa idejas apmēram piecus 
gadus (1832.—1837. g.), maz rūpējoties par savu 

11 



6 * ± J -
2. att. S. Morzes te legrā fs : / — l ī n i j a , 2 — atslēga, 3 — lente, 4 — rakstošais r i ten i t is , 
5 — enkurs, 6 — elekt romagnēts, 7 — bater i ja . 

materiālo labklāj ību. Pirms tam viņam jau bi ja 
mākslinieka vārds un Ņujorkas universitātes p ro ­
fesora štata vieta, kuru viņš pameta. No laika­
biedru atmiņām ir zināms, ka bieži viņam nācās 
ciest trūkumu. Daudz viņam pal īdzēja Dž. Hen­
rijs. 

Pirmo reizi S. Morze demonstrēja savu izgud­
rojumu Ņujorkas universitātē 1837. gadā, bet 
1844. gadā sāka darboties pirmā telegrāfa l īn i ja 
regulārām pārraidēm starp Vašingtonu un Bal-
t imoru; l īnijas garums bija ap 80 ki lometru. 

Pirmās telegrāfa l īni jas iekārtošanai tika mēģ i ­
nāts izmantot kabel i . Gan S. Morzes pieredzes 
trūkuma, gan arī viņa pa l īgu nekompetences 
dēļ kabel im tika lietots vara vads bez izolāci­
jas. Protams, pa šādu kabel i telegrammas neva­
rēja pārraidīt . ( Izolēt i vadi tolaik bi ja krietni 
dārgi.) Izmisumā S. Morze vēlreiz lūdza kon­
sultāciju profesoram Dž. Henri jam. Tika ieteikts 
vienkāršs un drošs risinājums: piestiprināt neizo­
lētos vadus pie koka stabiem, kā izolatorus iz­
mantojot stikla pudeļu augšdaļas. Vēlāk šādas 
telegrāfa l īnijas — ar kailiem vadiem, kas no­
stiprināti uz izolatoriem, — ieviesās visā pasaulē. 
Tās izmanto arī tagad un domājams, izmantos 
vēl i lg i , turklāt ne t ikai telegrāfa signālu pār­
raidei vien; p i lnveidota ir t ikai izolatoru kon­
strukcija, un to materiāls ir cits. 

A p 19. gadsimta v idu Morzes telegrāfa sistē­
mas darbojās ne tikvien ASV teri tor i jā, bet arī 
Eiropā un citur. 

Kā daudzi izcil i atklājumi un izgudrojumi, arī 
S. Morzes telegrāfs (2. att.) bi ja nevis pirmais, 

bet gan tehniski dzīvotspēj īgākais risinājums. 
Aplūkos im īsumā arī citus. 

Pirmo elektr isko telegrāfu 1809. gadā M i n -
henē uzbūvēja dabaszinātnieks Z. T. Zemmerings 
(3. att.). Viņš izmantoja vairāk nekā 35 vadus, 
un katrs no tiem bija saistīts ar noteiktu burtu 
vai c iparu. Ieslēdzot kādā no tiem strāvu, a tb i l ­
stošajā indikatorcaurul ī tē sākās e lekt ro l īze — 
izdalījās gāzes burbul īš i , dodo t ziņu, ka tiek 
pārraidīts tāds un tāds burts vai cipars. 

1828. gadā P. ši l l ings Pēterburgā izveidoja 
elektromagnētisko telegrāfu ar galvanometru kā 
informācijas indikatoru ( informāci ju reģistrēja 

3. att. Z. T. Zemmer inga telegrāfs. 
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pēc strāvas impulsa skaitliskās vērt ības — strā­
vas stipruma). Gadu vēlāk viņš uzbūvēja seš-
kanālu (sešas elektriskās l īni jas ar galvanomet-
riem) sistēmu teksta pārraidīšanai, kuru samon­
tēja Ziemas pi l ī Pēterburgā. 

1833. gadā ievērojamais vācu matemātiķis 
K. F. Gauss kopā ar V. Vēberu Getingenes uni ­
versitātē izveidoja elektromagnētiskā telegrāfa 
l īn i ju starp observatori ju un laborator i ju. A p a ­
ratūra vēl šodien ir redzama Getingenes univer­
sitātes muzejā. 

Turpretī Morzes telegrāfs nav «muzeja eks­
ponāts». 

S. Morzes nopelns ir ne vien efektīvas, v ien­
kāršas un drošas telegrāfa aparatūras radīšana 
(sk., piem., grām.: G r a b i n s k i s A., P ē t e r-
s o n s L. Signālu pārraide un elektrosakari. R., 
1984, 42.—44. Ipp.) , bet arī racionāla koda iz­
veidošana. Nav jādomā, ka Morzes kods satur 
tikai d ivus elementus — «punktu» un «svītru»; 
vēl ir «īsā pauze» (koda elementu atdalīšanai) 
un «garā pauze» (burtu un ciparu atdalīšanai). 

Koda jēdziens ir sarežģīts. Vienkāršoti to var 
definēt kā norunas ceļā akceptētas, v iennozīmī­
gas atbilstības kārtulas starp divām dažādām in­
format īvo elementu kopām (Morzes kodā, piem., 
starp burtiem un cipariem, no vienas puses, un 
«punktu» un «svītru» kombināci jām, no otras). 
Var teikt, ka rakstītais burts (resp. vārds) ir ar­
tikulētas skaņas (fonēmas) resp. šādu skaņu se­
cības (runātā vārda) «kods». Gan jāteic, ka 
viennozīmība atbi lst ībā te ir tikai nosacīta, tur­
klāt stipri atšķirīga dažādās valodās. Katrs, kas 
mācījies, piemēram, angļu valodu, labi zina, cik 
grūti ir iemācīties «atšķirīgo izrunu un rakstību». 

Dažādie pasaulē pastāvošie (un, bez šaubām, 
arī kādreiz pastāvējušie, kā «atšifrētie», tā arī 

vel «neatšifrētie») alfabēti utt. ir dažādi šāda 
veida «kodi». 

Atgriezīsimies pie Morzes koda. Tas ir ne­
vienmērīgs kods: burtam, ciparam vai zīmei (pat 
atsevišķai frāzei, «dienesta ziņojumam») atbilst 
kombināci jas, kas satur no viena l īdz sešiem 
elementiem. Kodā — un tas ir īpašs S. Morzes 
nopelns, j o tolaik optimālās kodēšanas teor i ja 
vēl nepastāvēja, — ņemta vērā angļu valodas 
statistika: visbiežāk sastopamajiem burtiem e, t, 
i, a atbilst visīsākās koda kombinācijas 
(•, ~ , ••, • - ) . Šo kodu jopro jām izmanto (tiesa 
gan, ne teletaipa sakariem), jo tas ir ērts (s ig­
nālu pēc neilgas vingrināšanās var uztvert ar 
dz i rd i ) , un pārraide ir realizējama ar ļot i v ien­
kāršu aparatūru. 

Elektromagnētiskā telegrāfa attīstība veicināja 
progresu arī attēlu pārraidīšanas jomā. 
1843. gadā A. Bains ieteica sistēmu, kurā attēlu 
pārraid ī ja pa punktiem, notaustot pa r indām. 
1884. gadā P. Nipkovs piedāvāja izmantot no-
taustīšanai disku ar caurumiņiem. Pirmās te lev ī ­
zijas pārraides notika mūsu gadsimta d ivdesmi­
tajos gados, bet pirmie kosmiskie sakaru tehn i ­
kas l īdzek ļ i — sakaru pavadoņi — sāka ievies­
ties sešdesmitajos gados. Pašreiz šos pavadoņus 
izmanto gan starpkontinentālajām radio un t e ­
levīzi jas pārraidēm, gan arī radiotelefona un 
radiote legrēfa sakariem.* 

* Sk. G r a b i n s k i s A. Zemes mākslīgie pa­
vadoņi un elektrosakari. — Zvaigžņotā Debess, 
1984./85. gada ziema (10.—14. Ipp.) un 
1985. gada pavasaris (27.—33. Ipp.). 

(Nobeigums nākamajā numurā) 



Ce|radis uz Radioastrof iz ikas ob­
servator i ju . 

Šmita teleskopa tornis. 

(Sk. A. Ba lk lava rakstu «Ast ronomi ja i 
mes un A. A l kšņa foto.) 

Viena no observator i jas ēkām 
Riekstukalnā. 

Observator i jas 10 m radioteleskops. 

Smita teleskops (spoguļa diametrs 
120 c m ) . 

Z inā tņu akadēmijā — 40». J. 1. St rau-



Birutes elku kalna augšējais lau­
kums, kur 14. gs. beigās un 15. gs. 
sākumā atradusies no v iz ieru sta­
biem veidota astronomiskās novē­
rošanas vieta. 

Atsegto stabu v ietu paliekas B i ru ­
tes e lku ka lna smi lšu valnī . (Sk. 
L. K l imkas raks tu «Sena astrono­
miskās novērošanas vieta Palangā».) 

Saturns un tā gredzeni — min ia tūrs un uzskatāms Saules sistēmas «bērnības» momenta 
attēls kosmiskā aparāta «Voyager-2» uzņēmumā no 21 m i l j ona k i lomet ru a t tā luma. (Sk. 
A. Balk lava rakstu «Hipotēze par re l ik t iem komētu ķermeņu gredzeniem».) 



Padomju pastmarkas, vel t ī tas s ta rp tau t iska jam kos­
m iska jam pro jektam «Venēra—Hale ja komēta». Pa 
kreisi — automātiskā staci ja «Vega- i» un shematisks 
Zemes, Venēras, Ha le ja komētas un kosmiskās staci­
jas l i do juma orbī tas at tē lo jums uz Saules fona; pa 
labi — « V e g a - U nogādājus i uz Venēras nolaižamo 
aparā tu un aerostatzondi . 

jmBlaUčŽ H A L L E V S C O M E T 

Korejas T D R markas un bloks, ve l t ī t i Hale ja komētai . 



Ūdensvīra zva igznā js no 1959. gadā Prāga izdotās kartes «IļBCTnaji Kapia c c B e p i i o r o n o ' m o r o He6a» . 
Apzīmējumi: z i ls apl ī t is — B klases zvaigzne, balts — A klases zvaigzne, zaļš — F klases zvaigzne, dzeltens — G klases 
zvaigzne, oranžs — K klases zvaigzne,sarkans — M klases zvaigzne. Spožākai zvaigznei atbi lst l ielāks apl ī t is. Ap l ī t i s ar ne­
v ienl īdz ības z īmēm sānos — meteoru plusmas radiants, Z i la elipse — lodveida zva igžņu kopa, za|a elipse — planetarais m i g ­
lā js , sarkana elipse — ārpusgalakt iska is m ig lā j s . 



jaunumi 

ICik liels ir Metagalaktikas 
kustības daudzuma moments 
un masa? 
Visuma jeb, precīzāk sakot, Me taga lak t i ­

kas — k ā V isuma novēro jamās daļas — īpa­
šību un paramet ru izz ināšanai i r ļo t i l iela no­
zīme, la i varētu izve idot pareizus pr iekšstatus 
un pareizu kopainu par apkārtē jo pasaul i , k u ­
ras nel iela, bet cieši ar to saist ī ta sastāvdaļa 
ir mūsu Zeme un arī c i lvēks. Šāda veida pētī­
j u m i veic ina arī kosmoloģ i jas tā lāku a t t īs t ību , 
tādē| t ie v ienmēr izra isa ne t i ka i kosmologu, 
bet v isu ast ronomu interes i . No šā v iedok ļa 
uzman ību saista nel ie la pazīstamā argent ī ­
niešu ast ronoma Roberto F. Sistero pub l ikā­
c i ja , kas 1983. gadā parādī jās v ienā no auto­
r i ta t ī vāka j iem s tarp tau t iska j iem astronomi jas 
žurnā l iem — «Astrophvs ica l Letters». 1 

Kā «Zva igžņo ta jā Debesī» savā la ikā jau 
stāst ī ts, 2 spožo kosmisko rad ios taro juma avotu 
novēro jumi , to pozīci jas leņķu un s ta ro juma 
polar izāc i jas mēr ī jumi ļāva ang ļu as t ro f i z i -
ķ im P. Bērčam 1982. gadā izv i rz ī t h ipotēzi , 
ka Metaga lak t i ka rotē, un novērtēt tās ro tā ­
ci jas leņķisko ā t rumu cūm ar « 1 0 - 1 3 rad /gads. 
Šis novērtē jums, kā parād ī j i s R. F. Sistero, 
dod iespēju aprēķ ināt Metaga lak t i kas kust ī­
bas daudzuma momentu un masu. 

Tiešām, ja pieņem, ka Metaga lak t i ka ro lē 
kā kompakts sfērisks ķermenis, tad tās kus­
tības daudzuma momentu / m va r aprēķ ināt 
pēc vienkāršas fo rmulas / m = 7 m c ū m , ku r Ijg 
i r Metaga lak t ikas inerces moments. To, kā 

1 Ast rophvs ica l Let ters, 1983, vo l . 23, 
p. 235—237. 

2 B a l k l a v s A. Va i Metaga lak t i ka r o ­
tē? — Zva igžņo tā Debess, 1983. gada rudens, 
7., 8. Ipp. 
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labi z ināms no f iz ikas kursa, var iz te ik t šād i : 
2 

/ m = - A f j i Rn2, kur A f> [ ir Metaga lak t i kas 
5 

masa, bet R m — tās rādiuss. Metaga lak t ikas 
masu, savukār t , var aprēķ ināt arī t ā : A1m = 

4 
= V m P m =•- -t # M 3 p , kur K m un p i r a t t iec īg i 

3 
Metaga lak t i kas t i lpums un v idējais b l ī vums. 
Tātad Metaga lak t i kas kust ības daudzuma mo­
mentu va r aprēķināt arī pēc šādas izteiksmes: 

8 
/ m = T — a / ? M 5 p e » M . 

15 

Lai šo iz te iksmi varētu l ietot, jā izdara z i ­
nāmi p ieņēmumi par7?M un p. Kā parast i dara 
kosmoloģ i jā , var pieņemt, ka Metaga lak t ikas 
rādiuss i r vienāds ar tā- saukto Habla rād iusu, 
t. i., Rļ,i=c/H, kur c i r gaismas izplat īšanās 
ātrums vakuumā (3-10 1 0 c m s ) un 77 ir Habla 
konstante ( « 5 0 km/s -Mpc) . 3 Metaga lak t i kas 
v idē jā b l ī vuma p vēr t ība, kā rāda novēro jumi 
un to anal īze, i r tuva 1 0 - 3 0 g /cm 3 . Tā tad 

8 ic \ 8 / 3 1 0 1 0 c m / s \ 

' * = Ī5« (W) 5 p U M =Tō * (oO km/s -Mpc / 1 5 >< 
X l 0 - 3 0 g / c m 3 - 1 0 - ! 3 r a d / g a d s « l,2-10* lg-crn*/s. 
Bet Metaga lak t i kas masai iegūstam šādu vēr­
t ī bu : M M » 2 , 7 - 1 0 6 5 g . 

Jāatgād ina , ka šie ska i t ļ i nav precīzi . Fak­
t iskās šo l ie lumu vērt ības var atšķir t ies no te 
aprēķ ināta jām par v ienu va i pat va i rākām 
kār tām, jo , kā jau minēts, pastāv d iezgan l ie la 
nenoteikt ība kā Habla konstantes / / , t ā arī 
Metaga lak t i kas v idējā b l ī vuma p novēr tē jumā. 
Tas pats jāsaka arī par rotāci jas leņķisko 
ā t rumu com-

Tomēr, kā savā pēt ī jumā parādī j is R. F. Sis­
tero, t i camību tam, ka iegūt ie skai t ļ i v ismaz 

3 Habla konstantes l ie lumu dažādi au tor i 
vērtē dažādi , p ro t i , 77 = 50-^100 k m / s - M p c 
(1 M p c = LOjpc = 3,0856 10 2 4 c m ) . 



aptuveni pareizi raksturo atbi lstošos l ie lu­
mus, pal ie l ina d iv i f ak to r i . P i rmkār t , Meta ­
ga lakt ikas kustības daudzuma moments / m , 
kas aprēķināts, izmanto jot w m , labi saskan 
ar to šā l ie luma vēr t ību, ko 1976. gadā iegu­
vis padomju astrof iz iķ is R. Murad jans , iz­
manto jo t neatkar īgu metod iku , p ro t i , tā saukto 
v ispār ināto dimensionālo ana l īz i , ku ru izst rā­
dāj is amer ikāņu zinātnieks H. E. Han t l i j s . Me­
tagalakt ikas kustības daudzuma momenta ap­
rēķināšanai R. Murad jans ieguva iz te iksmi : 
/ M = G - ' /2 A l M i / 2 R ^ c 2 = R m c 2 } M M R x : G , 

kur G ir grav i tāc i jas konstante ( 6 , 6 7 - 1 0 - 8 

dn • c m 2 / g 2 ) . Izdarot note iktus pieņēmumus 
par Mm un Rn, R. Murad jans aprēķināja, ka 
/ M = 10 9 2 g-cm 2 / s . 

Šī rezul tātu saskanība i r v isa i interesanta 
no tāda v iedokļa, ka R. Murad jans Metaga­
lakt ikas kustības daudzuma momenta novēr­
tēšanu ir izdar ī j is uz a tšķ i r īgas, pat d iamet­
rā l i pretējas koncepcijas bāzes. Pro t i , R. M u ­
rad jans ir viens no armēņu kosmogoniskās 
skolas pārstāv j iem, kas a t t īs ta pazīstamā pa­
domju astrof iz ika akadēmiķa V. Ambarcum-
jana kosmogonisko hipotēzi par pašreiz novē­
ro jamo kosmisko objektu rašanos no akt īv iem 
superbl īv iem protogalakt isk iem kosmiskaj iem 
ķermeņiem, t iem sairstot jeb dezintegrējot ies 
iekšējās enerģi jas rezul tātā. Šī koncepci ja i r 
a l ternat īva valdošaj iem, resp., ast ro f iz iku va i ­
rākuma pieņemtaj iem un jau detal izēt i izst rā­
dāta j iem Kanta—Lap lasa—Džinsa uzskat iem, 
saskaņā ar kuriem zvaigznes un ga lak t ikas 
rodas, kondensējoties h ipotēt iskai d i fūzai pro-
toga lak t iska i matēr i ja i . 

A rmēņu kosmogoniskās skolas pārs tāv j i , 
balstot ies uz modernās e lementārdaļ iņu f iz ikas 
sasniegumiem un to ana l īz i , postulē super-
masīvas un l īdz ar to superbl īvas p i rmatnē jas 
elementārdaļ iņas eksistenci; t a i , kā jau ele­
mentārda ļ iņa i , piemīt noteikts kustības dau­
dzuma moments jeb spins, ku ra vēr t ība šajā 
gad ī jumā ir mi lz īga . Fragmentējot ies šai ele­
men tā rda ļ i ņa i , rodas jaun i , mazāk masīv i kos­
miskie objekt i — zvaigznes, ga lakt ikas un to 
kopas, kuras kustības daudzuma momenta 
nezūdamības l ikuma dēļ arī i r apvel t ī tas ar 
kustības daudzuma moment iem, resp., tās rotē. 
Kā rāda pēt ī jumi , arī tā iespējams izskaidrot 
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Kosmisko objektu universālā kustības 
daudzuma momenta un masas sakarība: 
O — p lanētu ķermeņi , • — galvenās 
secības zvaigzne, — — aptumsuma 
dubul tzva igznes, A — lodveida kopas, 
# — spirā l iskās ga lakt ikas, + — galak­
t i ku kopas, * — Metaga lak t i ka . 

dažādiem kosmiskaj iem objekt iem piemītošās 
kustības daudzuma momenta vērt ības, kuru iz­
skaidrošana kondensāci jas koncepci jai rada 
lielas grū t ības. Tas l iecina par armēņu kos­
mogoniskās skolas ideju note ik tu vēr t ību un 
šo ideju tā lāk izst rādāšanas un pētīšanas pa­
mato t ību un nepieciešamību. 

O t r kā r t , R. F. Sistero iegūtā Metaga lak t i kas 
kustības daudzuma momenta vēr t ība pap i l ­
d ina un iversā lo kustības daudzuma momenta 
un masas sakar ību, kāda konstatēta kosmis­
ka j iem ob jekt iem. Kā redzams attēlā, Meta ­
ga lak t ikas kust ības daudzuma momenta vēr­
t ība, ko noteicis R. F. Sisteio (apzīmēta ar 
z v a i g z n ī t i ) , labi sakr ī t ar sakarību (resp., 
t u rp ina t o ) , kāda konstatēta c i t iem gan ma­
zākas, gan v isa i l ielas masas kosmiskaj iem 
objekt iem. Tādēļ arī va r uzskat ī t , ka noteik­
tais Metaga lak t i kas kust ības daudzuma mo­
ments un masa aptuveni pareiz i raksturo šo 
l ie lumu patiesās vērt ības. 

A. B a l k l a v s 
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I Jauni mazo planētu nosaukumi 
1985. gada pēdējos mēnešos nosaukumi pie­

šķ i r t i 39 maza jām p lanē tām. Desmit no tām 

ieguvušas ast ronomu un ar as t ronomi ju sais­

t ī tu personu vārdus. Tās ap lūkos im sīkāk. 
(1945) Wessel ink — holandiešu izcelsmes 

amer ikāņu astronoms A. Vesel inks; s t rādāj is 
v isp i rms Holandē, Leidenes observator i jā , vē­
lāk D ienv idā f r i kā — Johannesburgā, bet 
tagad — Jei la observator i jā A S V . 

(2466) Golson — amer ikāņu astronoms 
Džons Golsons (1927—1984) , sākumā M a k -
donalda observator i jas nak ts asistents, vē­
lāk — Ki tp īkas observator i jas vietas izmeklē­
šanas ekspedīci jas da l ībn ieks ; šajā observato­
r i j ā v iņš arī sāka s t rādāt par novērotā ju . 

(2516) Roman — amer ikāņu astronome 
Nensi ja Greisa Romena, s t rādājus i sākumā 
Jērksa observator i jā , bet pēdējos d ivdesmi t 
gados — vadošos amatos NASA sistēmā pie 
kosmisko l i do jumu organizēšanas. 

(2596) Va inu Bappu — indiešu ast ro f iz iķ is 
M a n a l i Kalats Va inu Bapu (1927—1982) , 
Kodaikanalas observator i jas direktors (1860) , 
vēlāk Ind i jas As t ro f i z ikas ins t i tū ta ( B a n g a -
lu rā ) d ib inātā js un d i rek tors . Daudz dar ī j is 
ast ronomi jas un ast rof iz ikas at t īs t ībai I nd i j ā , 
s tarp c i tu , panāca 2,3 m teleskopa konstruē­
šanu un uzstādīšanu Kava lu rā (teleskops pro­
jektēts un uzbūvēts I n d i j ā ) . Bi j is Starp taut is ­
kās ast ronomi jas savienības viceprezidents 
(1967—1973) un prezidents (1979—1982). 

(2823) van der Laan — holandiešu ast ro­
noms Har i j s van der Lāns, Leidenes observa­
tor i jas ast ronomi jas profesors, gāzu m i g l ā j u 
rad ios taro juma pētnieks. 

(3219) Komak i — japāņu astronoms Ko j i r o 
Komak i (1903—1969), meteoru pētnieks, Japā­
nas meteoru biedrības d ib inātā js (1968) un 
vadī tā js , ast ronomi jas popular izētā js. Kopā ar 
sievu novērojuš i 30 000 meteoru. 

(3225) Hoag — amer ikāņu astronoms 
Ar tu rs Al lens Hogs, Lave la observator i jas 
(F lags ta fā ) d i rektors (1977) , fotogrāf iskās un 
fotoelektr iskās fo tomet r i jas speciālists, arī 
pazīstams ast ronomi jas ins t rumentu konst ruk­
tors. 

(3245) Jensch — V D R inženier is A l f rēds 
Jenšs, ast ronomi jas ins t rumentu konst ruktors 
apvienībā «Car i Zeiss, Jena» jau nepār t rauk t i 
40 gadus. Plaši pazīstami i r Jenša celostat i . 
Lielais Tautenburgas observator i jas 2 m 
Šmita teleskops arī i r l ielā mērā Jenša kon­
s t rukc i ja . Tautenburgas ast ronomi F. Bern-
gens un K. Kiršs ar to a tk lā juš i šo mazo 
p lanētu. 

(3285) Ruth \Volfe — amer ikāņu astronome 
un matemāt iķe Ruta Fantone Vu l fa , s t rādā 
ASV Ģeoloģi jas pārvaldē, pētī Saules sistē­
mas mazo ķermeņu orb ī tu evolūc i ju un šo 
ķermeņu sadursmes. 

(3299) H a l l — amer ikāņu astronoms Džons 
Skovi ls Hols, Lavela observator i jas d i rektors 
(1958—1977) , viens no zva igžņu fo toe lekt r is ­
kās fo tometr i jas p ionier iem in f rasarkana jā 
d iapazonā; kopā ar V. H i l tneru a tk lā j i s 
zva igžņu gaismas po la r izāc i ju . 

Citu nozaru zinātniekiem velt ī tas šādas ma­
zās p lanētas: (2488) B ryan — amer ikāņu ps i ­
hologs V i l j ams Lous Bra ians (1860—1955) , 
pazīstams sabiedriskais darbinieks, Amer ikas 
psihologu asociācijas prezidents (1903) ; 
(2496) Fernandus — amer ikāņu zoologs Fer-
nanduss Peins (1881 —1977) , Amer ikas zoo­
logu biedrības prezidents (1931) ; (2940) Ba-
con — ang |u zinātnieks Frānsiss Bekons 
(1561 — 1626) ; (3270) Dudley — amer ikāņu 
inženieris Dadl i j s Raits. 

Četrām planētām i r sabiedrisko un m i l i t ā ro 
darbin ieku vā rd i : (3107) VVeaver — amer i ­
kāņu z inātn ieks Kenets Vīvers, viens no pa­
zīstamā žurnā la «Nat iona l Geographic M a g a -
zine» redaktor iem, nereti pats raksta šajā žur­
nā lā par sasniegumiem kosmosa apgūšanā; 
(3199) Nefer t i t i — Ēģiptes faraona Ehnatona 
sieva, arī pat i ak t īv i piedalī jusies valsts dzī­
vē; (3288) Seleucus — viens no A leksandra 
Lielā karavadoņiem un (3317) Paris — Trojas 
kara varon is , Pr iama dēls. 

Tr īspadsmit planētas god ina māksl in iekus 
un rakstn iekus: (2876) Aeschylus, (2921) 
Sophocles un (2930) Euripides — sengr ieķu 
t raģēd i ju au tor i , (2934) Ar istophanes — ko­
mēdi ju au to rs ; v is i dz īvo juš i senajās Atēnās — 
Eshils (525—456 p. m. ē.) , Sofokls (496— 
406 p. m. ē.) , Ei r ip īds (ap 480—406 p. m. ē.) 
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un Ar is to fans (ap 445—385 p. m. ē.). (2984) 
Chaucer — ang ļu dzejnieks Džefr i js Čosers 
(ap 1340—1400), (2985) Shakespeare — 
ang ļu dzejnieks un d ramatu rgs V i l j a m s 
Šekspīrs (1564—1616), (2992) VondeI — ho­
landiešu dzejnieks un d ramatu rgs Vondels 
(1587—1679) , (2999) Dante — i tā l iešu dze j ­
nieks Dante A l i g j ē r i (1265—1321) , (3000) 
Leonardu — i tāl iešu māksl in ieks un z inātn ieks 
Leonardo da V inč i (1452—1519) , (3001) 
Michelangelo — i tā l iešu māksl in ieks M ike -
landželo Buonarot i (1475—1564) . (Tādā k ā r t ā 
p lanētu numur i ap 3000 va i rs nav ve l t ī t i pa­
šai mazo planētu atk lāšanas vēsturei , kā tas 
b i j a ap 1000. un ap 2000. n r . ) Tā lāk (3046) 
Mol iēre — f ranču d ramatu rgs Mo l jē rs (1622— 
1673), (3047) Goethe — vācu dzejnieks u n 
d ramaturgs Johans Vo l f gangs Gēte (1749— 
1832), darboj ies arī kā va ls tsv ī rs ; (3079) 
Schi l ler — vācu dzejnieks un d ramatu rgs 
Fr idr ihs Šil lers (1759—1805) . 

A tk lā jē ju ģimenes locekļus un d raugus 
iemūžina vārd i (3090) Tjossem un (3194) 
Dorsev. Ģeogrāfiskie nosaukumi i r p lanētām 
(3033) Holbaek — pi lsēta Dāni jā , (3057) M a -
laren — ezers Zv iedr i jā , (3124) Kansas — 
štats A S V , nosaukta par godu 100 gad iem, 
kopš Kanzasas univers i tā tē māca as t ronomi ju 
(1885) ; (3133) Sendai u n (3165) M i k a w a — 
pazīstamu Japānas ast ronomisko observato­
r i j u v ietas. 

Lai saraksts būtu p i ln īgs , at l iek vēl pievie­
not (2309) Mr . Spock — šīs planētas a t k l ā ­
jē ja . . . kaķ i ! Kaut gan tas nav p i rmais gadī­
jums, kad astronomu m ī l u ļ i nonāk debesīs, 
tomēr Starptaut iskās as t ronomi jas savienības 
20. komis i ja (Mazās planētas un komētas) 
neiesaka turpmāk dot šādus vārdus debess 
ķermeņiem. 

I . R u d z i n s k a , M . D ī r i ķ i s 

I Zemes magnētiskais lauks 
bremzē Z M P 
Zemes māksl īg ie pavadoņ i , r i ņķodami ap 

Zemi, i r pak ļaut i p lanētas ārējo a tmosfēras 

slāņu b l ī vuma va r iāc i j ām. To ietekmē mainās 

g a n ap r i ņķo juma periods ap Zemi , gan Z M P 
mūža i l gums . Tā tad , la i p rognozētu Z M P ek­
sistēšanas i l g u m u un novērošanas la iku , nā ­
kas ņemt vērā arī i n fo rmāc i j u par augšējās 
atmosfēras f i z ikā lo s tāvok l i . Savukār t novē­
r o j u m u ga i t ā iegūt ie da t i par Z M P orbi tā lās 
kust ības paramet ru i zma iņām ļau j spriest par 
Zemes augšējās atmosfēras īpaš ībām. 

Pēdējā l a i kā šai sakar ību lokā t iek ietver ta 
arī ģeomagnēt iskā ak t iv i tā te , kuras ietekmē 
mainās atmosfēras gaisa b l ī vums. 

Plašs pēt ī jums par ģeomagnēt iskās ak t i v i ­
tātes ietekmi uz Z M P kust ību veikts Liet išķās 
ģeof iz ikas i ns t i t ū tā . Par raks tu r īgu Z M P kus­
t ības paramet ru izvēlēts t ā apr iņķo juma pe­
r iods. Šā l ie luma i zma iņām meklēta korelā­
c i ja ar Saules ak t i v i t ā t i un t iešaj iem ģeomag-
nēt iska j iem rād ī tā j iem. T ika sa l īdz ināt i Saules 
rad ios ta ro juma p lūsma 10,7 cm v i ļ ņ u garumā, 
ziņas par uz l iesmojumiem, s tarpplanētu m a g ­
nēt isko sektoru lauka v i rz ienu izmaiņas u n 
ģeomagnēt iskās akt iv i tā tes rād ī tā j i K P un D s t . 
Ap lūko tas iespējamās Z M P apr iņķo juma pe­
r ioda izmaiņas dažādos la ika intervālos pēc 
ģeomagnēt isko per turbāc i ju sākuma (ar 0—21 
s tundu n o b ī d i ) . 

Ap rēķ inu rezu l tā tā konstatēts, k a Z M P or­
b i tā lās kust ības ā t rums t iešām i r a tkar īgs no 
ģeomagnēt iskā lauka s tāvok ļa . Kad Z M P 
atrodas per ige jā , t ie v iss t iprāk reaģē uz ģeo­
magnē t i sko ak t i v i t ā t i , kas b i jus i vēro jama 
p i rms 18—6 s tundām. Tas nozīmē, ka magnē­
t iskais lauks ietekmē atmosfēras s tāvok l i ap­
tuven i 300 km augstumā. Bet, j a t iek ņemtas 
vērā tās magnē t i skā lauka izmaiņas, kas no­
t ikušas p i rms 21 stundas, tad to ietekmes 
pēdas at rodamas plašākā in te rvā lā — no 200 
l īdz 600 k i lomet ru augstumā. In teresant i , ka 
atmosfēras reakc i ja v i sva i rāk kavējas mazos 
ģeogrāf iska jos p la tumos ( = $ 3 0 ° ) . Atmosfēras 
efekts a tkar īgs arī no magnēt isko per turbāc i ju 
i l g u m a u n ampl i tūdas. Saskaņā ar ā rzemju 
au to ru dat iem, atmosfēras normāla is s tāvok­
l is a t jauno jas t i ka i aptuven i 10 stundas pēc 
magnēt iskās akt iv i tā tes izbeigšanās. 

N. C i m a h o v i č a 



kosmosa 
apgūšana 

ORBITĀLA STACIJA «MIR» 

Saskaņā ar Padomju Savienībā īstenojamo 
kosmosa pētīšanas un apgūšanas programmu, 
1986. gada 20. februār ī t ika palaista jauna t ipa 
orbi tālā zinātniskā stacija «Mir». Uz tās pamata 
paredzēts izve idot pastāvīgi apdzīvo jamu 
daudzfunkci ju orb i tā lo kompleksu, kurā ietilps 
zinātnes un tautas saimniecības vajadzībām d o ­
māti special izēti orbitāl ie moduļ i . 

Pirmajās orbitālajās stacijās «Salūts» kosmo­
nauti katru dienu p i ld ī ja visdažādākā rakstura 
uzdevumus: novēroja Zemi un tālus debess spī­
dekļus, audzēja kristālus, kopa augus utt. Vēlāk 
atzina, ka l ietderīgāk ir sadalīt orb i tā lo ekspe­
d īc i j u konkrētiem aktivitātes veidiem paredzētos 
per iodos: apkalpe vairākas dienas nodarbojās 
t ikai ar kaut ko vienu. Taču pētniecības uzde­
vumu skaits auga, transportkuģi piegādāja aiz­
vien jaunas iekārtas, un orbi tālā stacija dažkārt 
jau atgādināja daždažādu instrumentu un iekārtu 
nol iktavu. Tādēļ t ika nolemts turpmāk katru pē­
t ī jumu virzienu īstenot specializētā modu l ī — 
laborator i jā, kura jau uz Zemes tiek apr īkota 
ar visu darbam nepieciešamo un pēc ievadīšanas 
orb ī tā pieslēdzas bāzes stacijai. 

Atbi lstoši šai idejai radīta orbitālā stacija 
«Mir» — centrālais bloks, kuram jākalpo par 
saiti starp specializētajiem moduļiem un trans-
portkuģiem un jānodrošina orbitālā kompleksa 
vad ība. Pēc masas, gabarīt iem un ārējā apveida 
jaunā stacija atgādina «Salūtus», 1 taču pēc iekār­
tojuma un apr īkojuma radikāl i atšķiras no tiem. 

1 Piemēram, «Salūta-7» sākotnējā masa bi ja 
19 t, garums — 15 m, maksimālais diametrs — 
vairāk nekā 4 m, viss hermetizēfais t i lpums — 
nepi ln i 90 m 3 , to skaitā brīvais — nepi ln i 50 m 3 

(šeit un turpmāk — pēc enciklopēdi jas «Koc-
M O H a s T H K a » datiem). 

Stacijas «Mir» priekšgalā ierīkots lodveida 
pārejas nodalī jums, kurā ir veseli pieci sakabi­
nāšanās mezgl i : galvenais, kas vērsts uz priekšu, 
un četr i sānu mezgl i — uz augšu, uz leju, pa 
kreisi, pa labi no galvenā. 2 Gan pi lotējamie 
transportkuģi , gan specializētie moduļ i piestās 
pie galvenā sakabināšanās mezgla, taču modu­
ļus pēc tam īpaši manipulator i pārvietos pie 
kāda sānu mezgla. Pārejas nodalī jums kalpos 
arī apkalpes locekļu iziešanai atklātā kosmosā. 

Orbi tālās stacijas pakaļgalā iekārtots vēl ses­
tais sakabināšanās mezgls, kurš domāts kravas 
transporfkuģu un arī p i lo tē jamo kosmosa kuģu 
uzņemšanai. Taču vajadzības gadī jumā tam 
iespējams pieslēgt lielu special izēto pap i ldmo-
du l i , tādējādi vēl vairāk paplašinot orb i tā lo 
kompleksu. 

Galvenā hermetizētā te lpa jaunajā orbitālajā 
stacijā sadalīta darba nodal ī jumā un dz īvo ja ­
majā nodal ī jumā. Darba nodalī jums, kurā uzstā­
d ī ta centrālā vadības pults, atrodas tū l ī t aiz 
pārejas nodal ī juma. 

Dzīvojamajā nodalī jumā atrodas stacionārs 
ēdamgalds, sienā iebūvēta bufete un atvāžams 
galds aparatūras remontēšanai. Brīvajā gr īdas 
laukumā starp darba nodal ī jumu un ēdamgaldu 
ir atbīdāms panelis, zem kura atrodas augšup 
izvelkams veloergometrs, bet otrpus galda gr īdā 
ir iemontēts tretbāns. Tomēr pats ievērojamākais 
šajā nodal ī jumā ir kajītes, kas izvietotas pa labi 

2 Orbi tā la jām stacijām «Salūts-1» — «Salūts-5» 
bi ja viens sakabināšanās mezgls (priekšgalā), 
«Salūtam-6» un «Salūtam-7» — div i (priekšgalā 
un pakaļgalā). 
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un pa kreisi no tretbāna un atdalītas no kopē­
jās telpas ar skaņu slāpējošiem aizkariem. Katrā 
kajītē ir savs neliels i luminators, atvāžams sē­
deklis, spogulis un vieta guļammaisam. Tiesa, 
kosmonautiem gan nākas gulēt vert ikāl i attie­
cībā pret gr īdu, taču bezsvara stāvoklī tam nav 
nozīmes. 

Vēl dziļāk orbitālajā stacijā, blakus agregātu 
un instrumentu nodalī jumam, iekārtota kabīne 
ar sanitārās higiēnas ierīcēm. 

Orbitālajai stacijai «Mir» ir daudzi i lumina­
tor i , tā ka iespējams palūkoties praktiski jebkurā 
virzienā, piemēram, caur gr īdā iemontēto i lumi ­
natoru var novērot Zemes virsmu. Tie visi apr ī­
koti ar ciešiem «aizvirtņiem», jo citādi mikro-
meteorī tu trāpī jumu un apstarojuma dēļ stikls 

pakāpeniski zaudē caurspīd ību. Griestos ir iebū­
vētas luminiscences spuldzes, tāpēc visos staci­
jas nodal ī jumos ir t ikpat gaišs kā dienas laikā 
uz Zemes. Tātad visumā šajā orbitālajā stacijā 
ir komfortabl i dzīves apstākļi. 

«Mir» bortsistēmu un zinātniskās aparatūras, 
kā arī paša šā kosmiskā aparāta kustības vadī ­
šana ir maksimāli automatizēta, izmantojot mo­
derno skaitļošanas tehniku. Elektronskait ļotēji 
pārņēmuši savā ziņā daudzas ik dienas veicamas 
operācijas, kuras senāk prasīja apkalpei daudz 
laika. Skaitļošanas tehnika pal īdz arī sastādīt 
racionālāko darba graf iku, «saka priekšā» kos­
monautiem kārtējās operācijas pētī jumu veikša­
nas gaitā, atgādina viņiem, kad sākami un b e i ­
dzami eksper iment i . 

/. att. Padomju orbi tālā z inātn iskā staci ja «M i r» p i rms l i do juma. L ie lāka jā c i l indrā (pa kreisi) 
i zv ie tot i pakaļējais sakabināšanās mezgls , agregātu un ins t rumentu nodal ī jums un da ļa 
hermetizēto te lpu, mazākajā c i l indrā (vidū) — arī hermetizētās telpas, pa labi •— pārejas no­
dal ī jums ar pieciem sakabināšanās mezgl iem. (T/4SS fotohronikas attēls.) 
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2. att. Orb i tā las staci jas «Mi r» p i rmā apkalpe — padomju kosmonaut i Leonīds K iz ims un 
V lad im i r s So lov jovs. (TASS ļotohronikas attēls.) 

Salīdzinājumā ar «Salūtiem» jaunajai orbi tā la­
jai stacijai ir lielāki Saules bateri ju paneļ i — to 
plat ība sasniedz 76 kvadrātmetrus. 3 

Orbitālā stacija «Mir» t ika ievadīta apmēram 
350 km augstā un 51,6 grādus slīpā orb ī tā , t. i., 
apmēram tādā pašā kā «Salūts-7». Lidojuma 
sākumposmā tika pārbaudī t i tās konstrukcijas 

3 «Salūta-7» Saules bateri ju paneļu plat ība 
sākotnēji 60 m 2 (pēc paplašināšanas l idojuma 
gaitā gandrīz pusotras reizes vairāk). 

element i , bortsistēmas un aparatūra, izmēģināta 
un sl īpēta orbitālās stacijas vadīšana, izmanto­
jot retranslācijas pavadoņus. 

15. martā ar pi lotējamo kosmosa kuģi «So-
juz T-15» orbitālajā stacijā «Mir» ieradās pirmā 
apkalpe — kosmonauti Leonīds Kizims un V la ­
dimirs Solovjovs, bet 21 . martā stacijai pieslē­
dzās pirmais kravas transportkuģis — «Pro-
gress-25». 

(Pēc padomju preses materiāliem) 



TRĪS KOSMISKAS TIKŠANAS 

Laikposms no pagājuš i gada septembra vidus 
l īdz šā gada marta vidum, lai arī t ikai pusgadu 
ilgs, b i ja ārkārt īgi bagātīgs Saules sistēmas iz­
pētē ar kosmiskajiem aparātiem: tie sasniedza 
veselus trīs debess ķermeņus, kuri agrāk ne 
reizi nebija pēt ī t i tuvplānāl Hronoloģiski p i r ­
mais un pēdējais to ceļamērķis bi ja komētas: 
galvenokārt astronomijas interesentiem pazīs­
tamā Džakobīni—Cinnera komēta, kurai viens ap­
riņķojums ap Sauli ilgst t ikai 6,6 gadus, un vis­
plašākajā sabiedrībā populārā Haleja komēta, 
kura ierodas Saules tuvākajā apkaimē reiz i 
76 gados. Starplaikā detalizētas izpētes objekts 
bi ja Saules sistēmas septītā planēta — par Zemi 
daudz lielākais (pēc diametra — 4, pēc ma­
sas — gandrīz 15 reizes), taču trīs miljardus k i ­
lometru tālais, iādēj ar neapbruņotu aci nesa­
skatāmais Urāns. 

CAURI D2AKOBĪNI—CINNERA 
KOMĒTAS ASTEI 

Ar Rietumeiropas l īdzda l ību ekipētais ameri ­
kāņu kosmiskais aparāts ISEE-3 1978. gadā tika 
ievadīts sistēmas Saule—Zeme librācijas punktā 
L : , lai kop īg i ar ASV un Rietumeiropā izstrādā­
tajiem pavadoņiem ISEE-1 un ISEE-2 pēt ī tu, kā 
uz Saules un starpplanētu telpā norisošie p ro ­
cesi ietekmē Zemes magnetosfēru. 1982. gada 
10. jūni jā ISEE-3 atstāja šo vietu un, pusotra 
gada laikā piecas reizes l idodams cieši garām 
Mēnesim, tā gravitācijas ietekmē pakāpeniski 
uzņēma ātrumu, kāds bi ja vajadzīgs l idojumam 
uz Džakobīni—Cinnera komētu. Savu jauno, m i ­
sijas sākotnējā programmā nekādi neparedzēto 
cejamērķi kosmiskais aparāts, kurš sakarā ar pēt­
niecības uzdevuma maiņu bi ja pārdēvēts par 
ICE (International Cometarv Explorer), sasniedza 
1985, gada 11. septembrī — septiņus gadus pēc 
starta no Zemes (sk. 2. tab.) .* 

* Par ICE konstrukciju un sīkāk par tā sā­
kotnējo misiju un l idojumu pret im komētai sk.: 
M ū k i n s E. Pirmā tikšanās ar komētu. — Zva ig ­
žņotā Debess, 1986. gada pavasaris, 29.—32. Ipp. 

A r ICE zinātnisko ekipējumu bi ja iespējams 
vispusīgi zondēt komētas plazmas apvalku, kuru 
ve ido no kodo la izplūdušās un Saules starojuma 
jonizētās gāzes, un tā mi j iedarbību ar Saules 
vē ju . A r vienu instrumentu varēja arī netiešā 
ve idā mērīt komētas putekļu apvalka b l īvumu, 
turpret ī nei t rā lo gāzu apvalka un paša kodola 
izpētei šajā kosmiskajā aparātā nekādu instru­
mentu nebi ja (sk. 1. tab.). 

Sākotnējā projektā paredzētais l idaparāta at­
tālums no Zemes bi ja t ikai 1,5 mi l joni ki lometru 
(tādēļ to pat neapr īkoja ar v i rz iendarbīgu sa­
karu antenu), tu rpet ī komētas sastapšanas b r īd ī 
sasniedza 70 mil jonus ki lometru, padarot no 
ICE pienākošos radiosignālus apmēram 2000 
reižu vājākus. Tomēr l idojuma kulminācijas stun­
dās, pateicoties vislielāko un visjut īgāko uztvē-
rējsistēmu iesaistīšanai šajā pasākumā, iegūto 
datu pārraides temps bi ja t ikai divas reizes ma­
zāks par nominālo un tādējādi ļāva bez zudu­
miem translēt uz Zemi visu komētas izpētei no­
der īgo instrumentu mērījumus. 

Pirmās ar Džakobīn i—Cinnera komētu saistītās 
(tās apkārtnes magnētiskajos laukos paātrinātās) 
augstas enerģi jas sīkdaļiņas ICE reģistrēja 
20 stundas pirms tikšanās, kad l īdz komētas ko­
dolam bi ja vēl aptuveni pusotra mil jona k i lo ­
metru. Apmēram 100 minūtes pirms visciešākās 
tuvošanās br īža, kad attālums bi ja samazinājies 
l īdz 135 000 km, kosmiskais aparāts sastapa kaut 
ko l ī dz īgu tr iecienvilnim, kāds mēdz veidoties 
starpplanētu v idē , Saules vējam saduroties ar 
kādu šķērsli. Taču atšķirībā no planētas ietve­
rošajiem triecienviļņiem, kuros magnētiskā lauka 
intensitāte ir daudz augstāka nekā brīvā starp­
planētu te lpā un tā virziens haotiski mainās, ko­
mētas apkaimē bi ja vērojamas būt ībā tikai da­
žāda mēroga deformāci jas starpplanētu magnē­
tiskajā laukā ( 1 . att.). Triecienviļņu zonām visai 
raksturīgo plazmas v i ļņu (plazmā izplatošos 
elektriskā lauka svārstību) intensitāte šā ve ido ­
juma šķērsošanas gaitā auga un di la neparasti 
lēni , tomēr maksimuma rajonā izrādījās augstāka 
nekā jebkurā vietā Zemes apkaimē. 

Kosmiskās tikšanās kulminācijas br īd ī ICE 
traucās garām Džakobīn i—Cinnera komētas ko -
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/. att. Džakob īn i—Cinnera komētas jon izēto 
gāzu apvalks un ar to saistītās parādības 
apkārtē jā s tarpplanētu telpā (shemat isk i , 
neievērojot mērogu) atb i ls toš i amer ikāņu 
kosmiskā aparāta I C E mēr ī jumiem. (Pēc 
projektā iesaistīto zinātnieku pirmajām publi­
kācijām.) 

dolam nepi lnu 8000 km attālumā — taisni cauri 
tās astei. Jonizēto gāzu astes platums šajā vietā 
izrādījās ap 25 000 km (gandrīz četras reizes 
lielāks par prognozēto) , un ar relat īvo ātrumu 
21 km/s lidojošais kosmiskais aparāts uzturējās 
tajā nepilnas 20 minūtes. Augstas enerģijas pro­
tonu tur b i ja nesal īdzināmi mazāk nekā ārpusē, 
toties elektronu — kādas simt reizes vairāk nekā 
Saules vējā, plazmas temperatūra pazeminājās 
10—20 reižu salīdzinājumā ar apkārtējo starp­
planētu te lpu , tika reģistrēti daudzi ūdens mo­
lekulu jon i , krietni mazāk tvana gāzes jonu utt. 

Džakobīn i—Cinnera komētas putekļu aste, 
netieši mērot, izrādījās 10—100 reižu retinātāka 
nekā pēc vērtējumiem no Zemes, un to netieši 
apstipr ināja arī ICE bortsistēmu darb ība šajā l i ­
dojuma posmā. Ne ar kādu aizsargekrānu ne-
aprīkotais kosmiskais aparāts turpināja funkc io­
nēt bez mazākajām bojā jumu pazīmēm un, ap­
mēram 95 000 km attālumā no komētas kodola 
vēlreiz šķērsojis tr iecienvi lni, aizl idoja starppla­
nētu te lpā. 

HALEJA KOMĒTA 
VISOS RAKURSOS 

Padomju starpplanētu l idaparāti jeb automā­
tiskās stacijas «Vega-1» un «Vega-2» bija pa­
laistas jau 1984. gada decembrī , lai ar nolaiža­
majiem aparātiem un aerostatzondēm vispirms 
pētī tu Venēru un pēc tam, izmantojot šīs p la­
nētas pievilkšanas spēku, dotos pret im Haleja 
komētai. A r speciāli šādam mērķim radī to zināt­
nisko ekipējumu, kura izstrādē bi ja piedalījušās 
arī citas valstis, bi ja iespējams vispusīgi pēt ī t 
gan komētas kodolu, gan neitrālo gāzu un pu­
tekļu apvalku, gan jonizēto gāzu apvalku un tā 
mi j iedarbību ar Saules vēju. Apva lka ārējās da­
ļas, kurām «Vegas» l idoja cauri , varēja tiešā 
veidā zondēt ar masspektrometriem, plazmas 
vi ļņu analizatoriem utt., iekšējās — novērot tuv­
plānā ar telekamerēm un spektrometriem 
(1. t a b ) . šaurleņķa kameras uzņēmumos no p ro ­
vizoriski plānotā 10 000 km attāluma katrs attēla 
elements aptvēra objekta laukumiņu 175 m 
diametrā, platleņķa kameras uzņēmumos — gan­
drīz desmit reizes lielāku. 

Rietumeiropas valstu kosmiskais aparāts 
«Giotto» (2. att.) bi ja domāts vienīgi Haleja ko­
mētas izpēte i , turklāt praktiski tajos pašos as­
pektos kā «Vega-1» un «Vega-2». Zinātnisko 
instrumentu tajā bi ja mazāk un daži no tiem 
pēc konstrukcijas un iespējām piet ic īgāki : divus 
diezgan plaša diapazona spektrometrus aizstāja 
viens vienīgs atsevišķās šaurākās joslās funkcio­
nējošs fotometrs-polar imetrs, d ivu telekameru 
vietā bi ja t ikai viena. Toties šīs vienīgās šaur­
leņķa kameras uzņēmumos no 1000 km attāluma, 
uz kādu aptuveni orientējās «Giotto» te lev īz i ­
jas eksperimenta plānā, katrā attēla elementā 
ieti lpa novērojamā objekta laukumiņš, kura d ia­
metrs b i ja t ikai 25 metr i ! 

Lai opt iskie instrumenti varētu izsekot ko­
mētas ļot i straujajai kustībai attiecībā pret kos­
misko aparātu, abām «Vegām» tie p i rmo reizi 
padomju kosmonautikas praksē bi ja novietoti uz 
autonomi notēmējamas un stabilizējamas plat­
formas (3. att.). Rietumeiropas kosmiskajam apa­
rātam «Giotto», kurš l idoja gandrīz tieši virsū 
komētas kodolam, pietika telekameru nekustīgi 
piestiprināt pie korpusa tā, lai objekt īvs lūkotos 
taisni l idojuma virzienā. 
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1. t a b u l a 

Komētu izpētei izmantoto kosmisko aparātu zinātniskais ekipējums 

P ē t ī j u m u 
Z i n ā t n i s k a i s i n s t r u m e n t s 

V e g a - 1 , 
Suise i 

Sak i -
ICE v i rz iens Z i n ā t n i s k a i s i n s t r u m e n t s V e g a - 2 G i o t t o Suise i g a k e ICE 

Komētas kodola un tā Televīzi jas kameras 2 1 i 1 

tuvākās apkaimes tāl- Kartējošais infrasarkanais spektro- 1 — — — — 
zondēšana metrs 

Trīsdiapazonu (UV, RG, IS) spektro- 1 — — — — 
metrs 
Astoņkanālu fotometrs-polar imetrs — 1 — — — 

Komētas putekļu un Putekļu detektors un masas analiza­ 4 2 — — — 
gāzu apvalka tieša zon- tors 
dēšana Putekļu vielas masspektrometrs 1 1 — — — 

Neitrālo gāzu masspektrometrs 1 1 — — — 
Jonizēto gāzu masspektrometrs — 1 — — 

Komētas plazmas ap- Plazmas elektrostatiskais analizators 1- 1 1 2 
valka tieša zondēšana Plazmas vi ļņu analizators 2 — — 1 1 

Augstas enerģijas lādēto daļ iņu de­ 1 1 — 1 
tektors 
Lādēto daļiņu radiostarojuma uztvē­ — — - — 1 
rējs 
Magnetometrs 1 1 — 1 1 

Visi kopā Visi kopā (skaits) 15 10 2 3 6* 
Visi kopā (masa, kg) 130 57 10 10 1 0 4 " 

1 Darbojas tālajā ultravioletajā diapazonā. * Tikai komētas izpētei noderīgie instrumenti. 
2 Pilda arī jonu masspektrometra funkcijas. " Visi zinātniskie instrumenti (kopskaitā 13). 

! Reģistrē tikai plazmas elektronu kompo­
nentu. 

2. t a b u I a 

Komētu tiešai izpētei izmantotie kosmiskie aparāti 

K o m ē t a 
Kosmiska is 
apa rā ts 

Masa 
ce ļā uz 
k o m ē t u , 

N e s ē j ­
r a ķ e t e 

S ta r ta 
d a t u m s 

Pa c e | a m 
pā r i i d o t a i s 

d e b e s s 
ķ e r m e n is 

S t a r p m ē r ķ a 
pā r i i d o j urna 

d a t u m s 

K o m ē t a s 
sas tapšanas 

d a t u m s 

A t t ā l u m s 
no k o ­
mē tas 

k o d o l a , 
t ū k s t , 

km 

K o m ē ­
tas sa­
s t a p š a ­
nas ā t ­
r u m s , 
k m / s 

Džakob īn i— ISEE-3 479 Delta 12.08.78 5 reizes 22.12.83 11.09.85 7,85 21 
Cinnera jeb ICE Mēness (pēdējais) 

Haleja Vega-1 Protons 15.12.84 Venēra 11.06.85 06.03.86 8,89 79 
Vega-2 Protons 21.12.84 Venēra 15.06.85 09.03.86 8,03 76 
Giotto 512 Ariane-1 02.07.85 — — 14.03.86 0,605 69 
Suisei 140 Mi-3S 19.08.85 — — 08.03.86 — 150 75 
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2. att. Rietumeiropas kosmiskais apa­
rāts «Giot to»: / — Saules bater i jas, 
2 — sakaru antena ar s t ipru v i rz ien-
darb ību, 3 — magnetometrs , 4 — tele-
kameras periskops, 5 — putek|u aiz-
sargekrāns, 6" — ins t rument i komētas 
apvalka raks tu r l i e lumu tiešiem mērī­
j um iem. (Pēc ESA attēla.) 

Tā kā visi trīs kosmiskie aparāti sastapa Haleja 
komētas kodolam l īdz i l idojošos putekļus ar 
ātrumu 69—79 km/s, tie visi attiecīgajā pusē bija 
apr īkot i ar īpašiem aizsargekrāniem. Taču arī 
šāds drošības pasākums nevarēja simtprocent īgi 
garantēt, ka putekļu trāpī jumi aparātu nesabo­
jās vai neizjauks tā pareizo orientāciju — ar 
galveno sakaru antenu pret Zemi, tādēļ visus 
iegūtos datus vajadzēja bez kavēšanās paziņot 
uz mūsu planētu. Sajā nolūkā informācijas pār­
raides temps no kosmiskajiem aparātiem, tiem 
atrodoties vairāk nekā 170 mil jonu k i lometru at­
tālumā no Zemes, sasniedza: no «Vegām» — 
65 500 bi tu sekundē, no «Giotto» — 39 400 bi tu 
sekundē. 

Japāņu kosmiskais aparāts «Suisei» sakarā ar 
visai nelielo masu b i ja domāts galvenokārt t ikai 
Haleja komētas gāzu apvalka teleuzņemšanai no 

p i ln īg i drošā pārsimt tūkstošu ki lometru attā­
luma, vienam attēla elementam aptverot lauku­
miņu 30 km diametrā. 

Visi četr i kosmiskie aparāti tikās ar Haleja 
komētu apmēram vienas nedēļas laikā 
1986. gada marta pirmajā pusē, a iz l idojot garām 
tās kodolam aptuveni plānotajā attālumā (2. tab.). 
Pirmais pētī jumu seanss ar automātisko staciju 
«Vega-1» notika 4. martā, kad tā atradās vēl 
14 mi l jonu ki lometru no komētas, otrais — 
5. martā, kad tā bi ja jau d ivre iz tuvāk, trešais 
un pats svarīgākais — 6. martā, kad attālums 
bija minimāls, ceturtais un piektais — divās nā­
kamajās dienās, kad attālums strauji auga. Gluži 
pēc tāda paša scenārija, t ikai sākot ar 7. martu, 
norisēja automātiskās stacijas «Vega-2» tikšanās 
ar Haleja komētu. 

Haleja komētas novērojumi no «Vegām» sa­
mazināja tās koordinātu prognozēšanas kļūdu no 
vairākiem simtiem ki lometru uz aptuveni simts 
ki lometriem, tādējādi nodrošinot Rietumeiropas 
kosmiskajam aparātam «Giotto» iespēju a iz l idot 
garām kodolam tieši paredzētajā, prot i , apmē­
ram 500 km, attālumā. Vienīgais tā misijas p ro ­
grammā ieplānotais komētas pētīšanas seanss 
sākās 13. martā īsi pirms pusnakts (pēc pasau­
les laika), lai turpinātos četras stundas — l īdz 
visciešākās tuvošanās b r īd im, kad to varēja pār­
traukt pret kosmisko aparātu triecošies putek ļ i . 

Pirmās pārmaiņas starpplanētu v idē «Vega-1», 
«Vega-2» un «Giotto» reģistrēja v idēj i 7,5 mi l ­
jonus ki lometru attālumā no sava ceļamērķa, bet 
apmēram vienu mi l jonu ki lometru no kodola 
šķērsoja triecienvilnim l ī dz īgo veidojumu. Ko­
mētu aptverošās plazmas sastāvā tika reģistrēti 
vismaz desmit dažādi jon i (sākot ar atomāro 
ūdeņradi un beidzot ar dzelz i ) , elektriski neitrā­
lās gāzes sastāvā — d ivu ve idu primārās (ūdens 
tvaika un ogļskābās gāzes) molekulas un pus­
otra desmita sekundāro molekulu, putekļu vie­
las sastāvā — gan vieglie, gan smagie elementi , 
turklāt daudzās daļiņās bija reizē kā vieni, tā 
otr i (piemēram, ūdeņradis, oglekl is, skābeklis, 
dzelzs). 

Pirmie televīzi jas uzņēmumi tuvplānā, kurus 
ieguva «Vega-1», uzreiz apliecināja, ka pašā 
centrālajā daļā gāzu un putekļu apvalks ir t ik 
b l īvs, ka saskatīt cauri tam kodolu ir visai sa­
režģī t i (4. att.). 
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3. att. Padom ju automā­
t iskās staci jas «Vega» 
au tonomi notēmējamā un 
stabi l izē jamā p la t fo rma ar 
opt iska j iem ins t rument iem 
Ha le ja komētas izpētei: 
/ — automāt iskās staci jas 
korpuss, 2 — p la t fo rmas 
piedziņas mehānisms, 3 — 
kartē jošais in f rasarkanais 
spektrometrs, 4 — tele-
kameras, 5 — t r lsd iapa-
zonu ( in f rasarkanā staro­
j uma , redzamās gaismas, 
u l t rav io le tā s taro juma) 
spektrometrs. (Pēc «Nauka 
i žizņ».) 

4. att. Hale ja komētas centrālā daja kosmiskā 
aparāta «Vega-1» šaurleņķa telekameras ska­
t ī jumā. Melnba l ts uzņēmums no E S M disple ja 
ekrāna, uz kura ar dažādām krāsām ata inotas 
sākotnējā melnbal tā attēla gaišuma pakāpes. 
Augšā labajā s tūr i — to va ls tu nosaukumi , 
kuras kopā ar PSRS piedalī jušās komētas 
teleuzņemšanas eksperimenta sagatavošanā un 
īstenošanā. (TASS ļotohronikas attēls.) 

Nepi lnu 10 000 km attālumā no komētas ko­
dola sāka strauji augt vissīkāko putekļu dau­
dzums, aizvien vairāk kļuva arī relat īv i lielāku 
vielas daļ iņu. Kad attālums bi ja 620 km un l īdz 
visciešākās tuvošanās b r īd im atl ika vairs t ikai 
divas sekundes, putekļu t rāpī jumi izmainīja 
«Ciot to» orientāci ju t ik st ipr i , ka sakari ar Zemi 
uz laiku pārtrūka. Pirms šā brīža vēl t ika pār­
raid ī t i uzņēmumi no 3000 km un nedaudz lie­
lāka attāluma, kuros samērā labi saskatāms pats 
komētas kodols (apmēram 15 km garš un vis­
maz 7 km resns ķermenis ar ļot i tumšu virsmu), 
kā arī uzņēmums no 1500 km attāluma, kurā 
redzams spožākais no kodola izplūstošo gāzu 
un putek ļu fontāns. Pēc sastapšanās ar komētu 
nācās konstatēt, ka visos tr i jos kosmiskajos apa­
rātos daži zinātniskie instrumenti vairāk vai mazāk 
cietuši, taču savus uzdevumus tie jau bija izpi ld ī ­
juši. Plānotos pētījumus paveica arī «Suisei» un 
abi aparāti , kam bi ja jāzondē starpplanētu v ide 
komētas tālākajā apkaimē, — japāņu «Sakigake» 
un amerikāņu ICE. 
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GAR URĀNU, TĀ GREDZENIEM 
UN PAVADOŅIEM 

Amerikāņu kosmiskais aparāts «Voyager-2» 
bi ja palaists 1977. gada 20. augustā, lai kop īg i 
ar «Voyager-1» pēt ī tu no maza attāluma Jupi­
teru un Saturnu, kā arī šo planētu magnetosfē­
ras, gredzenu sistēmas un pavadoņu saimes. Kad 
pirmais l idaparāts bi ja savus zinātniskos uzde­
vumus izpi ld ī j is , otrajam trase Saturna apkaimē 
tika mainīta, lai tas, paveicis tur iecerētos pē­
tījumus drusku mazākā apjomā, toties dotos tā­
lāk uz Urānu. Savu «virsplāna» ceļamērķi 
«Voyager-2» sasniedza 1986. gada 24. janvārī — 
četrarpus gadus pēc tikšanās ar pēdējo pamat-
programmā ietverto planētu un astoņarpus ga­
dus pēc starta no Zemes. 

Planētu atmosfēru un mākoņu segu, gredzenu 
sistēmu un pavadoņu virsmu izpētei «Voyager» 
apr īkot i ar telekamerām (vienai novērojumos no 
10 000 km attāluma katram rastra elementam 
atbilst laukumiņš 100 m diametrā), dažāda dia­
pazona spektrometriem un tml. Tāpat kā dau­
dzos iepriekšējos amerikāņu starpplanētu l i d ­
aparātos, arī šajos optiskie instrumenti uzstādīti 
uz autonomi notēmējamas un stabilizējamas 
platformas, kura redzeslauka palielināšanas la­
bad turklāt vēl novietota tālu no korpusa — at­
vāžama kronšteina galā (5. att.). Planētu mag-

5. att. Amer i kāņu kosmiskais aparāts 
«Voyager»: / — telekameras, 2 — u l t rav io le­
ta is spektrometrs, 3 — in f rasarkanais spektro-
metrs un plaša d iapazona (redzamās gaismas 
un in f rasarkanā s ta ro juma) rad iometrs (ar 
kopēju ob jek t ī vu ) , 4 — astoņkanālu fotometrs-
po lar imet rs , 5 — augstas enerģi jas lādēto 
da ļ iņu (kosmisko s taru) anal izators, 6 — v i ­
dējas enerģi jas lādēto da ļ iņu anal izators, 7 — 
zemas enerģi jas lādēto da ļ iņu (plazmas) ana­
l iza tors , 8 — p lazmas v i ļ ņ u anal izators un 
kosmiskā ( lādēto da j i ņu radī tā u. c.) radio-
s ta ro juma uztvērējs (ar kopēju antenu sistē­
m u ) , 9 — magnetomet r i , 10 — rad io izotopu 
termoeiektr isk ie ģenerator i , / / — sakaru an­
tena ar s t ip ru v i rz iendarb ību . I ns t rumen t i 1—4 
atrodas uz au tonomi notēmējamas un stabi­
l izē jamas p la t formas. V i s u z inātn isko ins t ru­
mentu kopējā masa — 115 kg , kosmiskā apa­
rāta p i lnā masa — 815 k i log rami . (Pēc NASA 
attēla.) 

netosfēru un starpplanētu vides tiešai zondēša-
nai «Voyager» ekipējumā ietverti dažādas ener­
ģijas lādēto daļ iņu anal izatori , plazmas v i ļņu 
analizators, kosmiskā radiostarojuma uztvērējs 
un magnetometr i . Atmosfēru un jonosfēru zon-
dēšanai ar radiosignāliem, kā arī pār l ido jamo 
debess ķermeņu masas noteikšanai (pēc to 
ietekmes uz kosmiskā aparāta kustību) izmanto­
jama šajā kosmiskajā eksperimentā lietotā sakaru 
sistēma. 

Nonācis Urāna apkaimē, «Voyager-2» bi ja 
3 mil jardus ki lometru no Zemes — četras reizes 
tālāk nekā Jupitera pētī jumu seansa laikā, tādēļ 
mūsu planētu sasniedzošie kosmiskā aparāta ra-
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6. att. U rāna pasaule amer ikāņu kosmiskā apa­
rāta «Voyager-2» telekameru skat ī jumā: 
augšā — da|a gredzenu sistēmas un d iv i j aun ­
atk lāt ie mazie pavadoņi (apl īšos) abpus e 
gredzena; apakšā •— jau agrāk z ināmā pava­
doņa Mi randas v i rsma ciešā tuvp lānā. (Frag­
menti no NASAļJPL attēliem.) 

diosignāl i bi ja kļuvuši sešpadsmit reizes vājāki . 
Tomēr informācijas pārraides temps svarīgāka­
jos laikposmos bija t ikai piecas reizes mazāks 
nekā no Jupitera apkaimes, prot i , sasniedza 
21 600 bi tu sekundē (pēc dažām ziņām — vie­
nubr īd pat 29 900 bitu sekundē). Vē l vairāk, 

iedarbinot kosmiskajā aparātā kādu l īdz tam re­
zervē turētu kodēšanas iekārtu un liekot strādāt 
pēc jaunas programmas tā elektronskait ļotājam, 
informācija t ika vispirms divarpus reižu sablī­
vēta, kas bi ja l īdzvēr t īg i pārraides tempa palie­
lināšanai l īdz 47 500 (vai attiecīgi 65 800) bit iem 
sekundē. Tādējādi ievērojamu daļu datu bi ja 
iespējams pārra id ī t uz Zemi tieši iegūšanas br īd ī , 
l īdz ar to pal iel inot misijas kopējo zinātnisko 
guvumu. 

Regulāri Urāna un tā apkārtnes novērojumi 
sākās 1985. gada 4. novembrī, kad ar šaurleņķa 
telekameru iegūstamie attēli b i ja kļuvuši jau ma­
nāmi detal izētāki nekā labākie uzņēmumi no Ze­
mes. Pasākums sasniedza kulmināciju 1986. gada 
24. janvārī, kad <(Voyager-2», l idodams ar āt­
rumu 15 km/s gandrīz perpendikulār i planētas 
ekvatora, gredzenu sistēmas un pavadoņu or­
b ī tu p laknei , aiztraucās garām Urānam 81 500 km 
attālumā no tā mākoņu virsmas. Nedaudzas stun­
das i lgajā visintensīvāko pētī jumu seansā kos­
miskais aparāts, pēc elektronskait ļotāja koman­
dām nemit īg i pārtēmējot plat formu ar opt iska­
jiem instrumentiem, novēroja tuvplānā ne vien 
pašu planētu, bet arī tās gredzenus un visus 
piecus lielos pavadoņus: Mi randu — no nepi lnu 
30 000 km, Arielu — no apmēram 125 000 km, 
trīs pārējos — no 325 000—475 000 km attāluma. 
Urāna pēt ī jumi, kuru gaitā tika iegūti vairāki tūk­
stoši te levīz i jas uzņēmumu un daudz citu datu, 
beidzās 25. februārī. 

«Voyager-2» pārraidītajos attēlos t ika atklāti, 
pēc pirmajām provizoriskajām ziņām, vismaz 
desmit jauni nelieli Urāna pavadoņi , kuru caur­
mērs ir 15—165 km (6. att., augšā). Pieci rela­
t īv i lielie pavadoņi , kuri no Zemes tomēr re­
dzami t ikai kā gaiši punkt i , tuvplānā izrādī ju­
šies pēc izskata diezgan atšķirīgi cits no cita, 
un tieši uz mazākā no tiem, pro t i , Mirandas, ir 
visvairāk dz ī ļu tektoniskās aktivitātes pazīmju 
(6. att., apakšā). Līdztekus jau agrāk zināmajiem 
Urāna gredzeniem ieraudzīts vēl viens, t ikpat 
šaurs kā pārējie, taču daudz retinātāks, kā arī 
ne mazums no ļoti sīkiem puteklīšiem sastāvošas 
vielas to atstarpēs. 

Magnētiskais lauks Urānam izrādījies apmē­
ram desmit reižu vājāks nekā Zemei un ļoti ne­
parasti orientēts: leņķis, ko tā ass ve ido ar ro ­
tācijas asi, ir 60 grādi , nevis aptuveni 10 grādi 
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kā citām šādā aspektā iepazītajām planētām. 
Izsekojot magnetosfērā norisošo procesu per io ­
diskumam, be idzot izdevies noskaidrot arī Urāna 
dz ī ļu rotācijas ātrumu — viens apgrieziens 
17 stundās 15 minūtēs. 

Atmosfēras cirkulācija uz Urāna, neraugoties 
uz tā rotācijas ass neparasto novietojumu (prak­

tiski orbītas plaknē), izrādījusies visumā tāda 
pati kā uz Jupitera un Saturna — planētas ek­
vatoram paralēla. 

Pašlaik «Voyager-2» l ido Neptūna virzienā un 
nonāks tā apkaimē 1989. gada augustā. 

E. M ū k i n s 

KOSMOPLANA «CHALLENGER» 
KATASTROFA 

Šā gada 28. janvārī kosmosa transportsistēmas 
«Space Shuttle» divdesmit piektajā l idojumā, 
avarējot kosmoplānam «Challenger», gāja bojā 
tā septiņu ci lvēku apkalpe. Šis traģiskais not i ­
kums, p i lotē jamo kosmisko l idojumu 25 gadus 
ilgajā vēsturē ceturtais un upuru skaita ziņā pats 
smagākais,* lika vēlreiz kritiski izvērtēt jaunā 
orbitālā l idaparāta izstrādāšanas, ieviešanas un 
ekspluatācijas programmu, kurai jau kopš 
70. gadu pirmās puses ir ļoti svarīga nozīme 
ASV kosmonautikā. 

Projektā «Space Shuttle» bija paredzēts radīt 
pamatvilcienos daudzkārt izmantojamu kosmosa 
transport l īdzekl i , kurš, pirmkārt, nogādātu pava­
doņus un citu der īgo kravu Zemei tuvā orbītā 
ievērojami lētāk nekā parastās, tikai vienam l i ­
dojumam domātās nesējraķetes, otrkārt, vajadzī­
bas gadī jumā spētu atgādāt šādu kravu atpakaļ 
uz Zemi, treškārt, nodrošinātu daudzu kosmisko 
aparātu remontu un apkop i tieši orbī tā, ceturt­
kārt, ļautu veikt vērienīgus eksperimentus ar c i l -

* Pirms «Challenger» katastrofas, p i ldot savu 
galveno amata pienākumu, bojā gājuši septiņi 
kosmonauti: 

— 1967. gada 27. janvārī pirmslidojuma iz­
mēģinājumā uz Zemes (kabīnes aizdegšanās 
dēļ) — kosmosa kuģa «Apol lo» tr i ju ci lvēku ap­
kalpe; 

— 1967. gada 24. apr ī l ī nolaišanās mirkl ī 
( izpletņa saišu sapīšanās dēļ) — kosmosa kuģa 
«Sojuz-1» vienīgais apkalpes loceklis; 

— 1971. gada 30. jūni jā atceļā uz Zemi (ka­
bīnes dehermetizēšanās dēļ) — kosmosa kuģa 
«Sojuz-11» tr i ju c i lvēku apkalpe. 

vēka, arī neprofesionāla kosmonauta, tiešu pie­
dalīšanos. Tādējādi pēc veicamajām funkci jām 
šim lidaparātam vajadzēja būt gan nesējraķetei, 
gan pi lotējamam kosmosa kuģim (vairāk pat ra­
ķetei), bet pēc konstrukcijas to nolēma izvei­
dot l ī dz īgu l idmašīnai ( 1 . att., v idū) , tādējādi 
vienkāršojot transportsistēmas ekspluatāciju. 

Lai orbitālā lidmašīna varētu p i l d ī t nesējra­
ķetes funkcijas, tajā l īdztekus diviem manevrē­
šanas dzinējiem iebūvēti trīs spēcīgi galvenie 
dzinēj i , kuriem l idojumā jādarbojas visu ceļu 
no starta l īdz orbī ta i . Tiecoties samazināt l idma­
šīnas gabarītus un l īdz ar to ārējā siltumaizsar-
dzības pārseguma masu, šiem dzinējiem vaja­
dzīgās degvielas krājumi (šķidrais ūdeņradis un 
šķidrais skābeklis) izvietoti ārējā, pēc iztukšoša­
nas atdalāmā, t ikai vienu reizi izmantojamā 
tvertnē ( 1 . att., pa kreisi). Lai šāds lidaparāts 
varētu sasniegt kosmisko ātrumu un nogādāt or­
bī tā lielu der īgo kravu, to , tāpat kā daudzas 
parastās nesējraķetes, apr īkoja ar diviem atda­
lāmiem starta paātrinātājiem, taču šajā gadī ­
jumā — daudzkārt izmantojamiem. L īdz īg i ne­
daudz mazākajiem nesējraķetes «Titan-3» paāt­
rinātājiem, šie cietās degvielas darbinātie raķeš-
dzinēj i tika izveidot i no atsevišķām sekcijām 
(1 . att., apakšā), kuras savienoja kopā tieši kos­
modromā. 

Normālā l idojumā l īdz ārējās tvertnes iztukšo­
šanai jādarbojas visiem tr im galvenajiem dz inē­
jiem, savukārt, starta paātrinātājiem l īdz pat d e g ­
vielas izdegšanai jāpaliek pievienotiem pie tver­
tnes sānu sienas. Ja rodas avārijas situācija kādā 
galvenajā dzinējā, tam automātiski jāizslēdzas 

31 



/. att. Daudzkār t i zmanto­
jamais amer ikāņu kosmo-
plāns «Space Shutt le». 
Augšā pa kreisi — v iss 
kosmoplāns star ta kon f i ­
gu rāc i jā : / — orb i tā lā 
l idmaš īna, 2 — ārējā deg­
vielas tver tne, 3 — s tar ta 
paāt r inātā js (viens no 
d i v iem) . Vidū — orb i tā lā 
l idmaš īna : / — galvenie 
dz inē j i (d iv i no t r i j i e m ) , 
2 — manevrēšanas dz i ­
nēju gondolas (d i vas ) , 
3 — no kabīnes vadā­
mais man ipu la to rs , 4 — 
apkalpes kabīne, 5 — ša­
si jas priekšējā balsta r i ­
tenis, 6 — kravas te lpa, 
7,9 — kravas telpas 
vāks, 8 — šasijas ga l ­
venā balsta r i teņ i . Augšā 
pa labi — apkalpes ka­
bīne: / — ins t rumentu 
nodal ī jums, 2 — apakšē­
jais k lā js , 3 — augšējais 
k lā js , 4 — slūžu kamera 
( iz iešanai nehermetizētajā 
kravas te lpā ) , 5 — dzī­
vības nodrošināšanas sis­
tēmas nodal ī jums. Apak­
šā — star ta paāt r inā tā js 
nesamontētā veidā (nav 
parādī ts pr iekšējais ko­
nuss ar izp letņu s istēmu 
un vadības apa ra tū ru ) . 
(Zīmējumi pēc grāmatas 
«TeXHUKŪ KOC.HUteCK.UX 
no.ieT08» un enciklopē­
dijas «KocMonasTUKa».) 
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un atlikusī degviela jāizmanto abiem pārējiem 
dzinēj iem; ja notiek kļūme kādā starta paātrinā­
tājā, nekavējoties jāatdala uzreiz abi paātrinā­
tāji. Pēc tam atkarībā no jau uzņemtā ātruma 
un citiem faktoriem kosmoplānam vai nu jāgrie­
žas atpakaļ un jānolaižas uz skrejceļa starta vie­
tas tuvumā, vai jādodas uz kādu no iepriekš iz­
raudzītiem rezerves l idlaukiem viņpus okeāna, 
vai arī jāturpina ceļš uz orbī tu (protams, ze­
māku, nekā paredzēts). Pamanīt avārijas situā­
ci ju, pieņemt tai atbilstošo lēmumu un realizēt 
attiecīgās vadības operācijas vajadzēja pirmām 
kārtām kosmoplāna elektronskait ļotāju sistēmai, 
pamatojoties uz vairāku tūkstošu sensoru snieg­
tajiem datiem. 

Lai l idojumos varētu piedalīties neprofesionāl i 
kosmonauti, tika noteikts, ka pārslodze kosmo­
plāna starta posmā nedrīkst būt augstāka par 
trīskāršu (nolaišanās posmā šādam izteikti aero­
dinamiskam lidaparātam pārslodze jau tāpat ir 
niecīga), un ar diviem klājiem veidotajā kabīnē 
( t . att., pa labi) t ika paredzēta vieta veseliem 
septiņiem apkalpes locekļ iem. Tā kā arī septiņi 
c i lvēki ir maz salīdzinājumā ar septiņdesmit, ko 
šāds kosmoplāns spētu uzņemt pasažieru va­
riantā, pēc konstrukcijas tas tik un tā palika pir­

mām kārtām kravas transport i idmašīna jeb, kos­
monautikas terminos izsakoties, pi lotējama ne­
sējraķete, šā vert ikāl i startējošā lidaparāta masa 
pacelšanās mirkl ī sasniedza ap 2000 t, ar p i lnu 
kravu noslogotas orbitālās lidmašīnas masa kos­
miskā l idojuma laikā — l īdz 115 t, nolaižoties, 
kad krava drīkst būt uz pusi mazāka, — l īdz 
100 t (1 . tab.). 

1977. gadā ar «nulles» (orbitāl iem l idojumiem 
nepiemērotu) kosmoplānu «Enterprise», to pa­
ceļot stratosfērā ar pārbūvētu transport l idma-
šīnu, t ika vairākkārt izmēģināts nolaišanās be i -
guposms. 1981. gada apr ī l ī p i rmoreiz t ika iz­
mēģināts orbītā ap Zemi un 1982. gada novem­
br ī stājās ekspluatācijā pirmais pi lnvērt īgais 
kosmoplāns «Columbia», no 1983. gada l īdz 
1985. gadam, speciālos izmēģinājuma l idojumos 
nesūtīt i, tam pievienojās trīs pārējie — 
«Challenger», «Discovery» un «Atlantis» 
(2. tab.). Visi četri «Space Shuttle» t ipa kosmo-
plāni b i ja uzbūvēti par ASV Nacionālās aero­
nautikas un kosmonautikas pārvaldes l īdzekļ iem 
un, lai arī vairums reisu tika izīrēt i dažādiem 
pasūtītājiem, palika stingri šīs iestādes īpašumā. 

«Space Shuttle» t ipa kosmoplāni patiešām tika 
ekspluatēti pirmām kārtām kā pi lotējamas ne-

1. t a b u l a 

«Space Shuttle» t ipa kosmoplānu galvenie raksturlielumi 

K o s m o p l ā n a 
sas tāvda ļa 

P i l n a i s 
g a r u m s , 

m 

D iame t r s 
va i p l a t u m s 

un a u g ­
stums, m 

P i l nā 
masa 

s t a r t a 
b r ī d ī , 

t 

D z i n ē j u 
v i l c e 
s ta r ta 
b r ī d ī , 

T 

D z i n ē j u 
d a r b ī b a s 
i l g u m s , 

m in 

A u g s t u m s 
a t d a l ī š a n ā s 

b r ī d i , 
km 

Ā t r u m s 
a t d a l ī š a n ā s 

b r ī d ī , 
km/s 

C i k 
re i zes 

i z m a n t o ­
j a m a 

( p l ā n s ) 

Starta paātrinā­
tājs (viens) 45 3,7 585 ~ 1200 2,0 45 1,4 20 
Ārējā degvielas 
tvertne 47 8,4 740 — — 115 7,8 1 
Orbitālā l idma­
šīna 35* 5 ,2X6,1* 85 3 x 1 7 0 8—8,5 — — 5=100 
Derīgā krava 
(maksimālā) 18 4,6 30 — 5 1 8 5 7,9 

Viss kosmoplāns 
ar kravu 5 6 " 2 4 X 2 3 " 2025 - 2 9 1 0 8—8,5 — — — 

Fizelāža bez aerodinamiskajam virsmām. 
" Ar spārniem un vert ikālo stabil izatoru. 
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2. t a b u I a 

«Space Shuttle» t ipa kosmoplānu l ido jumi 

(12.04.81—11.04.86) 

I z m ē ģ i n ā j u m i E k s p l u a t ā c i j a 

Kosmop lāns 
1. l i d o ­

juma sā­
kuma 

da tums 

l i d o ­
j u m u 
ska i ts 

1. l i d o j u m a 
sākuma 
d a t u m s 

l i d o ­
j u m u 
ska i t s 

Columbia 12.04.81 4 11.11.62 3 
Challenger — 04.04.83 9* 
Discoverv — 30.08.84 6 
Atlantis — — 03.10.85 2 

* Neskaitot l idojumu, kurā kosmoplāns gāja 
bojā. 

sējraķetes un daudz mazāk — kā kosmosa kuģi 
šā jēdziena tradicionālajā nozīmē. Patiesi, no 20 
ekspluatācijas reisiem, kuri notika l īdz «Chal­
lenger» katastrofai, apkalpes darbinātā zināt­
niskā aparatūra bi ja galvenā augšup vedamā 
krava tikai piecos, turpret ī sakaru pavadoņi , va i ­
rāk vai mazāk patstāvīgi funkcionējošas pētnie­
cības instrumentu platformas u. tml . — piec­
padsmit reisos. L īdzīga aina bi ja vērojama arī 
tajās transportoperācijās, kuras kļuva praktiski 
iespējamas tikai l īdz ar kosmoplānu parādīšanos, 
prot i , kosmisko aparātu atgādāšanā uz Zemi , 
bet tieši orbī tā tika remontēt i vispār vieni vie­
n īg i bezpi lota pavadoņi.* Sākot ar 1985. gadu, 
«Space Shuttle» nogādāja orbītā krietni vairāk 
ASV un citu valstu c iv i lo kosmisko aparātu un 
mil i tāro sakaru pavadoņu nekā parastās ameri ­
kāņu nesējraķetes, jopro jām stipri atpaliekot no 
tām vienīgi militārās izlūkošanas pavadoņu pa­
laišanā. Kosmoplānu aizvien plašāku ieviešanu un 
parasto nesējraķešu izskaušanu bija iecerēts tur­
pināt 1986. gadā un nākamajos gados. Šā 
iemesla dēļ «Challenger» bojāeja ne t ikvien pār­
trauca kosmosa pētījumus ar ci lvēka tiešu l ī dz ­
da l ību (kā agrākie negadī jumi p i lotē jamo l i do -

* Sīkāk par «Space Shuttle» izmantošanu sk. 
«Zvaigžņotās Debess» ikgadējos kosmosa trans­
porta problēmu un not ikumu apskatos (parasti 
vasaras numurā). 

jumu jomā), bet arī uz laiku paralizēja gandrīz 
visu ASV c iv i lo un daļēj i — mil i tāro kosmosa 
transportu. 

Jau pirms «Challenger» katastrofas «Space 
Shuttle» izmēģinājumu un ekspluatācijas gaitā 
tika reģistrēt i kopumā daži desmiti daudzmaz 
noz īm īgu tehnisku kļūmju, galvenokārt — pirms-
starta per iodos, kad tās pamanīja kosmodroma 
personāls un aparatūra vai paša kosmoplāna 
elektronisko skaitļotāju sistēma. Tādējādi l ido­
jumu gaitu un to programmas izp i ld i šīs vainas 
ietekmēja pavisam maz, toties starta termiņus ne­
reti nācās pārcel t uz vēlāku laiku, parasti — par 
vienu vai vairākām diennaktīm. Daudzas kļūmes 
bi ja nelielas, turklāt dublētās vai pat vairākkār­
t īg i rezervētās iekārtās, taču ļot i piesardzīgi 
ieprogrammētie kosmoplāna elektroniskie skait­
ļotāj i neļāva uzsākt l idojumu arī šādās situāci­
jās. Notika arī dažas nopietnākas kļūmes, kuras 
sakarā ar «Challenger» bojāeju pelna detal izē­
tāku izklāstu un vērtējumu. 

Kad 1984. gada 26. jūnijā kosmoplānam «Dis­
coverv» vajadzēja doties savā pirmajā l idojumā 
(«Space Shuttle» 12. reiss), pēdējā galvenā dz i ­
nēja iedarbināšanas b r īd ī kāds vārstulis degvie­
las padeves sistēmā atvērās ar nelielu aizkavē­
šanos. Ar to pietika, lai kosmoplāna elektronisko 
skaitļotāju sistēma t ikai četras sekundes pirms 
plānotā pacelšanās mirkļa startu atceltu — ap­
turētu jau ieslēgtos galvenos dzinējus un ne­
dotu aizdedzes komandu starta paātrinātājiem. 
Tā kā vārstuļa palēninātās funkcionēšanas cē­
loni uzreiz noskaidrot neizdevās, nācās nomai­
nīt visu dz inē ju, un šā iemesla dēļ kosmoplāna 
l idojums aizkavējās par divarpus nedēļām (par 
vēl pusotru mēnesi to atcēla sakarā ar pārkār­
tojumiem «Space Shuttle» ekspluatācijas gra­
f ikā). 

1985. gada 12. jūl i jā, kad kosmoplānam «Chal­
lenger» bi ja jāsāk astotais l idojums izplatī jumā 
(«Space Shuttle» 19. reiss), radās l īdz īga, taču 
šoreiz jau krietni nopietnāka kļūme: kāds vār­
stulis vispār atteicās darboties. Lai arī dub lē jo ­
šais vārstulis bi ja kārt ībā, kosmoplāna elektro­
niskie skaitļotāji analoģiskā veidā startu atcēla 
(3 s pirms plānotā pacelšanās br īža); atkal vaja­
dzēja nomainī t visu dzinēju, un tādējādi l ido­
jums aizkavējās par divarpus nedēļām. 29. jū l i jā, 
kad kosmoplāns beidzot devās jau minētajā 
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reisā, bojāts (kā noskaidrojās vēlāk) tempera­
tūras sensors ziņoja, ka pārkarst cita galvenā 
dzinēja degvielas turbosūknis. Skaitļotāju sistēma 
priekšlaikus apturēja šo dzinēju, un «Chal len-
ger» nonāca orb ī tā , kurai bi ja dažus desmitus 
ki lometru zemāks apogejs, nekā paredzēts. 
Reisa galvenais uzdevums — astronomiskie no­
vērojumi ar kravas te lpā uzstādītajiem telesko­
piem — no tā gan praktiski necieta (vērtējot v i ­
dē j i visas aparatūras sniegumu), taču sakarā ar 
īsāko apriņķošanas per iodu tos nācās l idojuma 
gaitā gandrīz p i l n īg i pārplānot. Ja maldīgais 
kļūmes signāls būtu parādījies agrāk, sekas 
būtu daudz smagākas: kosmoplānam nāktos, or­
b ī tu nesasniegušam, nolaisties kādā rezerves 
aerodromā Dienvideiropā vai Ziemeļāfrikā. 

Kosmoplānam «Columbia» 1985. gada 20. de­
cembrī gatavojoties septītajam l idojumam izpla­
tījumā («Space Shuttle» 24. reiss), bojāts sen­
sors ziņoja par kļūmi starta paātrinātāja h idrau­
likas sistēmā. Tas notika 14 sekundes pirms plā­
notā pacelšanās br īža, kad neviens dzinējs vēl 
nebija ieslēgts, taču sekas bija tādas pašas kā 
iepriekš aprakstītajiem pirmsstarta incidentiem: 
kļūmes signāla patiesā cēloņa noskaidrošanai un 
jauna starta mēģinājuma sagatavošanai vajadzēja 
divarpus nedēļas. 

Kad 1983. gada 30. augustā kosmoplāns 
«Challenger» devās trešajā l idojumā («Space 
Shuttle» 8. reiss), gandr īz izdega cauri viena 
starta paātrinātāja sprauslas iekšējais pārsegums, 
kas bi ja izgatavots no jauna materiāla. Ja tas 
patiešām būtu noticis, sāņus izplūstošās karstās 
gāzes nekādus bojājumus citām kosmoplāna sa­
stāvdaļām gan nenodarī tu, jo paātrinātāju 
sprauslas ir pārāk tālu aizmugurē (sk. 1. att., 
augšā pa kreisi), turklāt iebūvētas korpusā tā, ka 
strūkla būtu vērsta ies l īp i vēl tālāk atpakaļ 
(2. att.). Taču gāzu parazītiskās noplūdes dēļ 
paātrinātāja reaktīvā v i lce kļūtu mazāka un asi­
metriska, tādēļ kosmoplānam acīmredzot būtu 
vajadzējis paātrinātājus priekšlaikus atdal ī t un 
doties atpakaļ uz starta vietu. 

Izklāstītajos starpgadījumos «Space Shuttle» 
sensoru un elektronisko skaitļotāju sistēma 
bi ja sevi apliecinājusi kā efektīvs l īdzekl is kos­
moplāna pasargāšanai pret dažāda veida kļūmju 
potenciāl i bīstamajām sekām. Vēl vairāk, mal­
d ī g o signālu izraisītie pārpratumi rādīja, ka šādā 

2. att. «Space Shutt le» star ta paāt r inā tā ja 
sprausla un tās apkaime šķērsgr iezumā (bu l ­
t iņas norāda gāzu kust ības v i r z i enu ) : 1 — 
cietā raķešdegviela, 2 — p i rms kat ra l i do ­
j u m a nomaināmais sprauslas iekšējais kar ­
s tumiz tu r īga is pārsegums, 3, 7 — korpuss, 
4 — daudzkār t i zmanto jamais sprauslas iek­
šējais pārsegums, 5 — apļveida p i ro lād iņš 
sprauslas a izmugurē jās daļas atšķelšanai 
(p i rms no la išanās) , 6 — h idrau l iska is c i l i ndrs 
sprauslas grozīšanai (s tū rēšana i ) ; a — gāzu 
izplūdes v i rz iens. V isaugs tāka ja i s i l tumslodzei 
un gāzu d inamiska jam spiedienam pak|autā 
v ieta, ku r sprauslas iekšējais pārsegums gan­
drīz pārdega 1983. gada 30. augusta, i r pozī­
ci jas «2* ra jonā. (Zīmējums pec enciklopēdijas 
«Koc.noHaeTUKa».) 

sistēmā izmantojamo sensoru skaitu jācenšas sa­
prātīgās robežās samazināt, resp., ar tiem neva­
jag apr īkot tās ietaises, kuras var pamatoti uz­
skatīt par p i ln īg i drošām. Taču vērtējumā, kuri 
«Space Shuttle» elementi patiešām iet i lpināmi 
šajā kategori jā, amerikāņu kosmiskās tehnikas 
speciālisti, kā liecina «Challenger» katastrofa, 
vismaz vienā aspektā bi ja nopietni kļūdījušies. 

Liktenīgais «Challenger» l idojums (oficiālais 
apzīmējums 51-L) bi ja visumā parasts pavadoņu 
transportēšanas reiss, šoreiz — ar divām lielām 
kravām, kuras piederēja ASV Nacionālajai aero­
nautikas un kosmonautikas pārvaldei . Viena bi ja 
retranslācijas pavadonis TDRS-B, kuram kopā ar 
1983. gadā palaisto TDRS-A vajadzēja nodroš i ­
nāt nepārtrauktus radiosakarus starp Zemi un 
samērā zemu lidojošiem kosmiskajiem aparā­
tiem — pašiem kosmoplāniem, Zemes dabas re­
sursu izpētes pavadoņiem «Landsat» u t i ; uz 
ģeostacionāro orb ī tu to vajadzēja aizgādāt pa­
p i ldu raķešpakāpei IUS. Otra krava bi ja daudz­
kārt izmantojamais pavadonis SPARTAN (auto­
noma kosmiskā platforma), kuram divas dien­
naktis ilga patstāvīga l idojuma gaitā vajadzēja 
novērot Haleja komētu ultravioletajos staros. 
Abu aparātu kopējā masa veidoja apmēram d i -
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3. att. Kosmoplāna «Chal­
lenger» bojāeja 1986. ga ­
da 28. janvār ī . Taisnais 
dūmu stabs apakšā izvei ­
dojies aiz kosmoplāna 
s tar ta paāt r inā ta j iem pē­
dējos mi rk |os pi rms kata­
strofas, ieapajais dūmu 
mākonis centrā ir ārējās 
degvielas tvertnes sprā­
dziena rezul tāts, d ivas 
augšup vērstās l ikās dū ­
mu astes aiz sevis ats tā j 
sprādzienā sāņus at­
sviestie un bez vadības 
pal ikušie s tar ta paāt r inā­
tā j i . (Uzņēmums no tele­
vīzijas ekrāna.) 

vas trešdaļas kosmoplāna celtspējas, tādēļ ga l ­
venie dzinēj i darbojās v idēj i saspringtā režīmā 
(104% projekta pirmsākumā nospraustās vi lces, 
minimālajai un maksimālajai esot attiecīgi 100 0/Q 
un 109%) un tika izmantoti relat īvi smagie vecā 
parauga starta paātrinātāji (ar tērauda, nevis 
stikla šķiedras kompozītmateriāla korpusiem). 

Kosmoplāna apkalpē, kā vairumā ekspluatāci­
jas reisu, ieti lpa pieci profesionāl i kosmonauti : 
p i lot i Frānsiss Skobijs (komandieris) un Maikls 
Smits, t. s. misijas speciālisti Džūdita Reznika, 
Elisons Onidzuka un Ronalds Maknērs — visi, 
izņemot otro pi lotu, «Space Shuttle» l ido jumu 
veterāni. Divi pārējie, kā pēdējā laikā parasts, 
bi ja neprofesionāli kosmonauti: derīgās kravas 
speciālista rangā — sakaru pavadoņus ražojošās 
firmas «Hughes» inženieris Gregor i js Džārviss 
un pirmā oficiālā kosmiskā pasažiera (t. s. l i do ­
juma dalībnieka) lomā — kādas amerikāņu ko le ­
džas vēstures skolotāja Krista Makol i fa. 

Kopš «Challenger» iepriekšējā reisa bi ja pagā­
juši gandrīz trīs mēneši, l īdz nākamajam plānā 
paredzētajam palika vēl trīsarpus, t. i., ievēro­
jami vairāk nekā pašlaik nepieciešamais minimā­
lais intervāls starp viena un tā paša kosmoplāna 
startiem (astoņas nedēļas). Tomēr uz 24. janvāri 
nozīmētā starta atlikšana vairāk kā par nedēļu 
būtu bijusi nevēlama gan sakarā ar Haleja ko­

mētas redzamības pasliktināšanos, gan tādēļ , ka 
pirms nākamā reisa sākuma vēl vajadzēja ieviest 
dažas nelielas modif ikāci jas «Challenger» kra­
vas te lpā. Sīkas tehniskas kļūmes un nelabvēl īg i 
laika apstākļi rezerves aerodromos, kuros kos­
moplāns varētu nolaisties, ja ceļš augšup būtu 
jāpārtrauc, aizkavēja «Chal lenger» startu l īdz 
28. janvārim. 

Sākumā l idojums vismaz ārēji norisēja nor­
māli, taču 59 sekundes pēc pacelšanās no viena 
starta paātrinātāja caur spraugu, kas bija radu­
sies tā sekciju savienojuma vietā, sāka izplūst 
sāņus raķešdzinēja karsto gāzu strūkla. Nop lūde 
nebija liela, un starta paātrinātāja vi lce kritās 
tikai par dažiem procentiem, t. i., nemainījās va i ­
rāk, kā parasti mēdz not ikt cietās degvielas ra-
ķešdzinējos sakarā ar praktiski nenovēršamām 
svārstībām to pi ld ī juma degšanas ātrumā. Tā kā 
pēc i lggadējās sekcionēto starta paātrinātāju 
ekspluatācijas pieredzes (parastajās nesējraķe­
tēs) šāds korpusa bojājums skaitījās praktiski ne­
iespējams, nebija sensoru, kuri tieši varētu kon­
statēt karsto gāzu izplūšanu nevietā. 

Rezultātā nedz kosmoplāna elektronskait ļotāj i , 
nedz apkalpe un vadības personāls avārijas si­
tuāciju nepamanīja, paātrinātāji netika atdal ī t i 
un sāņu strūkla 14 sekunžu laikā pārdedzināja 
paātrinātāja aizmugurējo stiprinājumu pie ārējās 
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degvielas tvertnes, kurš atradās tieši pret ī b o ­
jātajai sekciju savienojuma vietai. Savas vilces 
ietekmē pagriezdamies ap atlikušo priekšējo stip­
r inājumu, šis spēcīgais raķešdzinējs ar priekš­
galu ielauza degvielas tvertni ūdeņraža un skā­
bekļa t i lpņu starpsienas rajonā; tie savā starpā 
sajaucās un, trieciena izšķilto dzirksteļu aizde­
dzināt i , sprādzienveidīgi uzliesmoja. Eksplozija 

aizsvieda sāņus abus starta paātrinātājus un sa­
ārdīja orb i tā lo l idmašīnu (3. att.). 

Pēc «Challenger» bojāejas NASA visus tu rp ­
mākos kosmoplānu reisus atcēla l īdz br īd im, kad 
būs p i ln īg i noskaidroti katrastrofas cēloņi un no­
vērsta tās atkārtošanās iespēja. 

E. M ū k i n s 

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

irir Kosmoplāna «Chal lenger» avā r i j ā 1986. gada 28. janvār ī bo jā gājušo amer ikāņu 
ast ronautu vārdos nosauktas šādas mazās planētas: (3350) Scobee, (3351) Smi th , 
(3352) McAu l i f f e , (3353) Jarv is, (3354) McNa i r , (3355) On izuka un (3356) Resnik. 

irif Padomju Savienībā of ic iā l i pasludināts kosmiskais projekts «Foboss», kurā pare­
dzēts ar Marsa māks l īgo pavadoni pētīt šo p lanētu un, īpaši ciešā tuvp lānā, tās da­
bisko pavadoni Fobosu. Projekta īstenošanā l īdztekus PSRS piedalīsies va i rākas sociā­
l ist iskās valst is , kas sadarbojas p rogrammas «Interkosmoss» ietvaros, un dažas Rietum­
eiropas kapi tā l is t iskās valst is ( g a n pa ts tāv īg i , gan ar Eiropas kosmonaut ikas pār­
valdes s tarpn iec ību) . Projekta real izēšanas termiņš — 1988./89. gads. 
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u n v i n a d a r b s 

S. ČANDRASEKARS UN V. A. FAULERS -

NOBELA PRĒMIJAS LAUREĀTI FIZIKĀ 
1983. gadā Nobela prēmija f izikā tika pie­

šķirta ASV astrofiziķiem teorētiķiem Subrahman-
janam Čandrasekaram un Vi l jamam Al f rēdam 
Fauleram. 

Zviedrijas Zinātņu akadēmija paziņoja šo vēsti 
S. Čandrasekara 73. dzimšanas dienā. Prēmija 
Čandrasekaram tika piešķirta par darbu, kas pa­
veikts 1930. gadā, kad viņam bi ja nepi ln i 
20 gadi . Pabeidzis universitātes koledžu Mad-
rasā, viņš 1930. gadā devās ar kuģi no Indijas 
uz Angl i ju , lai turpinātu studijas Kembridžas 
universitātē. Ceļojuma laikā jaunais zinātnieks 
pētīja relativitātes teorijas izmantošanu bal to 
punduru problēmas risināšanā. 

Balto punduru dabu pirmais bi ja izpratis an­
gļu fiziķis R. C. Faulers (1889—1944). Lai ap­
rakstītu balto punduru plazmas elektronu kom­
ponent i , R. Faulers izmantoja t ikko atklāto 
Fermi—Diraka kvantu statistiku (starp citu, P. Di-
raks bija R. Faulera skolnieks). Izrādījās, ka, pa­
stāvot tādai temperatūrai, kāda valda baltā pun­
dura dzīlēs (vairāki desmiti mi l joni grādu] , 
elektronu gāze ir deģenerēta, t. i., tās spiediens 
gandrīz nav atkarīgs no temperatūras un daudz­
kārt pārsniedz klasiskās gāzes spiedienu. Šāds 
spiediens spēj l īdzsvarot gravitācijas spēkus un 
apturēt baltā pundura gravitācijas saraušanos. 
No R. Faulera teorijas izrietēja sakarība starp 
pundura rādiusu R un masu M: R ~ M - V a , t. i., 
ja masa aug, baltā pundura apmēriem jāsama­
zinās. Likās, ka baltie punduri atrodas l īdzsvara 
stāvoklī, vienalga, cik liela ir to masa. Taču 
S. Čandrasekars saprata, ka pastāv zināma bl ī ­
vuma robeža balto punduru dzī lēs, kuru sasnie­
dzot R. Faulera teori ja vairs nav spēkā: ja b l ī ­
vums ir ap 10 6 g /cm 3 , elektronu ātrums kļūst 
tuvs gaismas ātrumam un tālāk augt vairs nevar. 

Tā kā spiedienu gāzē nosaka daļiņu koncentrāci­
jas, impulsa un ātruma reizinājums, tad, ja ir 
augsts bl īvums, spiediens aug lēnāk. Bet 1as no­
zīmē, ka, masai augot, deģenerētās gāzes spie­
diens arvien sliktāk l īdzsvaro gravitācijas spē­
kus, un, kad sasniegta noteikta masa, notiek 
zvaigznes kolapss. 1931. gadā S. Čandrasekars 
publ icēja savu galveno rezultātu — ja masa 
pārsniedz lielumu 5,75 M G / n !

e ( M q — Saules 
masa, u — vidējais nuklonu skaits uz vienu 
elektronu), deģenerētā pundura līdzsvars nav 
iespējams. Tā kā elementiem, kas ir smagāki par 
ūdeņradi , ļ i e = 2, šis masas robežlielums ir 
1,4 M Tagad šo krit isko robežlielumu sauc 
par Čandrasekara robežu: zvaigznes, kuru masa 
ir vēl lielāka par to , turpina saspiesties un pār­
vēršas par neitronu zvaigznēm vai melnajiem 
caurumiem. 

Šo rezultātu astronomi uzreiz neakceptēja. 
Daudzu zvaigžņu masa pārsniedz 1,4 M q , bet 
Čandrasekara slēdziens «atņēma» tām iespēju 
mierīgi be ig t evolūci ju. Zvaigžņu struktūras 
teori jas pamatlicējs A. Edingtons slēdzienu par 
masas robežl ielumu salīdzināja ar teorijas eks-
t rapolāci ju l īdz absurdam. Tomēr Čandrasekars 
turpināja izstrādāt deģenerētās gāzes teor i ju un 
1935. gadā publ icēja rakstu sēriju ar bal to 
punduru modeļu aprēķinu rezultātiem, kas mūs­
dienās p i l n ī g i apstiprinājušies. Savus pētījumus 
S. Čandrasekars apkopoja grāmatā «Ievads mā­
cībā par zvaigžņu struktūru» (1939. g.; krievu 
vai . 1950. g ) . Lai varētu spriest par Čandrase­
kara zinātnisko potenciālu, laikam pietiekami mi ­
nēt v iņa monogrāfi jas: «Zvaigžņu dinamikas 
pr inc ip i» (1939. g., krievu vai. 1950. g.|, «Sta­
rojuma enerģi jas pārnese» (1950. g., krievu va i . 
1953. g.), «Hidrodinamiskā un hidromagnētiskā 
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stabil itāte» (1961. g.ļ. «Elipsoidālās līdzsvara 
konfigurācijas» (1969. g., krievu vai. 1973. g.ļ. 
Pēdējos gados Čandrasekars pētījis ļot i sarež­
ģītus jautājumus, kas saistīti ar zvaigžņu f iz ikālo 
īpašību stabilitāti vispārējās relativitātes teorijas 
ietvaros. Šā darba rezultāt i apkopot i grāmatā 
«Melno caurumu matemātiskā teori ja» (1982. g.ļ. 
Kā redzams, zinātnieka darbu tematika aptver 
gandrīz visus mūsdienu astrofizikas aspektus. 

Piecdesmitajos gados grupa f iz iķu un astro­
f iz iku sāka izstrādāt ķīmisko elementu rašanās 
teor i ju . Galvenie šā darba rezultāti apkopot i 
rakstā «Elementu sintēze zvaigznēs», kas 
1957. gadā publicēts žurnālā «Revievv of Mo­
d ē m Phvsics». Raksta autori M. un Dž. Berbidži, 
F. Hoils un V. Faulers pierādīja, ka lielākā daļa 
elementu, kas ir smagāki par l i t i ju, rodas zvaig­
znēs kodolu sintēzes vai arī neitronu lēnās ra-
diatīvās satveršanas rezultātā. Tie smago ele­
mentu kodo l i , kas nevar rasties «mierīgās» reak­
cijās, var t ikt sintezēti pārnovās. Tagad viens no 
šī slavenā darba autoriem — Vil jams Faulers — 
saņēmis Nobela prēmi ju . 

Ķīmisko elementu rašanās teor i ja, ko izstrā­
dājis G. Gamovs, saistīja elementu rašanos ar 
«Lielo sprādzienu», t. i., ar pašu agrāko Visuma 
evolūci jas stadiju (pirmās piecas minūtes), kad 
galaktiku un zvaigžņu vēl nebija. Tomēr šī teo­
rija sastapās ar daudzām grūt ībām. Piecdesmi­
tajos gados atklātībā parādījās idejas par to, 
ka elementu sintēze var notikt zvaigznēs. 

Periodā starp 1947. un 1954. gadu V. Fau­
lers piedalījās detalizētās hēlija sintēzes teor i ­
jas izstrādāšanā. Tad arī t ika iegūts ļot i svarīgs 
rezultāts: reakcija I 4 N ( p , y ) : : 0 nosaka enerģijas 
izdalīšanās ātrumu CNO ciklā, šā cikla reakciju 
rezultātā ūdeņradis pārvēršas hēli jā, bet oglek­
lis, slāpeklis un skābeklis darbojas kā kataliza­
tor i . Šo elementu atomu kopējais skaits paliek 
nemainīgs, mainās t ikai katra elementa relatīvais 
daudzums, un 90% oglek ļa un skābekļa tiek pār­
strādāti slāpeklī. 

1951. gadā V. Faulers un E. Šacmans neatka­
r īg i viens no otra pierādīja, ka reakcija 
Heļ He, 2p) 4 He ir pēdējā proton-protonu 

reakci ju ķēdē. V. Fauleram sadarbībā ar angļu 
astronomiem — laulāto pāri M. un Dž. Berbi-

džiem, kur i , ve icot dažu zvaigžņu spektrālos 
novērojumus, konstatēja anomāli augstu smago 
elementu daudzumu to atmosfērās, radās ideja, 
ka neitronu satveršanas reakci ju rezultātā zvaig­
znēs pakāpeniski notiek ķīmisko elementu sin­
tēze. 1952. gadā astronoms P. Meri ls ar Vi lsona 
kalna observatori jas 2,5 m teleskopu ieguva 
milzu zvaigznes R And spektru un atklāja tajā 
tehnēcija l īnijas. Bet tehnēcijs ir elements, ku­
ram nav stabilu izotopu, tātad tas radies nesen. 
Tā tika pierādīts, ka ķīmisko elementu sintēze 
t ik {tiešām notiek zvaigznēs. 

1952. gada novembrī vienā no Klusā okeāna 
salām ASV uzspridzināja kodoltermisko iekārtu. 
Veicot sprādziena vietā iegūtās vielas anal īzi , 
atklāja divus l īdz tam nezināmus ķīmiskos ele­
mentus ar atomnumuru 99 un 100 (tos nosauca: 
einšteinijs un fermijs), kā arī veselu r indu vieg­
lāko elementu izotopu. Bija saprotams, ka e in­
šteinijs un fermijs ir radušies no urāna kodol iem 
ārkārt īgi intensīvā neitronu starojuma iedarbības 
rezultātā. Faulers, Berbidži un Hoils uzreiz sa­
prata, cik liela nozīme šim rezultātam ir astro­
f izikā, jo pārnovu sprādzienā var sagaidīt vēl 
lielākas neitronu plūsmas. Tā tika atklāts smago 
elementu sintēzes mehānisms ātrajā neitronu 
radiatīvās satveršanas procesā. 

Pēdējos gados ar V. Faulera l īdzda l ību veikt i 
daudzi p i rmreiz īg i darbi teorētiskajā un ekspe­
rimentālajā kodol f iz ikā. 1962. gadā viņš kopā 
ar F. Hoi lu sāka ļoti lielas masas zvaigžņveida 
objektu modeļu aprēķinus; tādējādi v iņ i aiz­
steidzās priekšā kvazāru atklājumam 1963. gadā. 
Tāpat kopā ar F. Hoi lu 1964. gadā tika uzrak­
stīta grāmata «Neitr īno procesi un pāru rašanās 
masīvajās zvaigznēs un pārnovās» (krievu vai . 
1967. g. ļ . 1967. gadā kopā ar F. Hoi lu un R. Va-
goneru tika aprēķināta ķīmisko elementu sintēze 
karstajā Visumā; izrādījās, ka šādā veidā va­
rēja rasties 2 D , 3 He, 4 He, 7 L i , bet ne pārējie, 
smagāki elementi . Tika sistematizēti un prec i ­
zēti eksperimentālie dati par daudzām astrofi­
zikas jomā svarīgām kodolreakci jām. Kodo l -
reakciju ātruma katalogu — kopsavi lkumu, ko 
V. Faulers pastāvīgi precizē un papi ld ina, iz­
manto savos darbos gan astronomi, gan f iz iķ i . 
V. Faulers ir viens no jaunā zinātnes virziena — 
kodo lu astrofizikas pamatlicējiem. 

J. F r a n c m a n i s 



hipotēžu loka 

HIPOTĒZE PAR RELIKTIEM 
KOMĒTU ĶERMEŅU GREDZENIEM 

t r 

Viens no svarīgākajiem vēl 
jopro jām neatrisinātajiem ko­
mētu astronomijas jautājumiem 
ir tā saukto īsper ioda komētu 
rašanās avoti un cēloņi. īspe­
rioda komētas ir nelieli de­
bess ķermeņi, kas apr iņķo 
Sauli vairāku gadu vai gadu 
desmitu laikā. Ir zināms ap 
100 īsper ioda komētu, kas 
pieder g. k. pie Jupitera un 
Saturna saimēm. Lielākā daļa 
komētu ir t. s. i lgper ioda ko­
mētas. To apriņķošanas pe­
riods sasniedz vairākus simtus 
un pat desmitiem mi l jonu 
gadu, jo tās kustas pa ļot i iz­
stieptām orbī tām — el ipsēm. 
To afēli js, t. i., maksimālais 
attālums no Saules, ko komēta 
kustoties sasniedz, ir ap 
3 • 10 1 3 km (ap 1 pc). Intere­
santi, ka afēlijā šo komētu 
kustības ātrums var būt ap 
1 cm/s, bet perihēl i jā — pat 
500 km/s. 

Nonākot ap 1—5 astrono­
misko vienību (a. v.) 1 attālumā 
no Saules, komētas ķermenis 
sasilst un sāk izdalī t gāzu un 
putekļu daļiņas, kas ap cieto 
kodolu ve ido stipri retinātu 
un izplūdušu atmosfēru jeb 
komu, ko tad at-ī novērojam 
un reģistrējam kā komētas pa­
rādīšanos (sk. vāku 2. Ipp.). 

1 Astronomiskā vienība ir 
Zemes vidējais attālums no 
Saules, precīzāk, — Zemes 
orbītas veidotās elipses lielā 
pusass. 1 a.v. = 1,496 • 10 8 km. 

Saules gaismas spiediena un 
Saules vēja ietekmē šīs gāzu 
un putekļu daļiņas tiek aizpūs­
tas p rom no komētas kodo la 
galvenokārt Saulei pretējā vir­
zienā un ve ido komētas asti. 
Tā kā komētas kodola grav i ­
tācijas spēks ir par niecīgu, 
lai atrāvušās daļiņas noturētu 
kodola tuvumā, tad komētas 
viela pamazām izkliedējas 
starpplanētu te lpā. Bet tas 
nozīmē, ka komētu ķermeņi , 
ja tie per iod isk i nonāk Saules 
tuvumā, pēc zināma laika 
beidz eksistēt. Īsper ioda ko­
mētām, kuras bieži «apgrozās» 
Saules tuvumā, šis dz īves 
laiks ir sevišķi ierobežots, 
protams, no astronomisko mē­
rogu viedokļa. Piemēram, pa­
zīstamās Haleja komētas ma­
sas zudumus 1910. gada tu ­
vošanās reizē vērtē ap 
2 , 8 - 1 0 1 4 g un atlikušās dzī­
ves i lgumu — ap 175 000 
gadu. 2 Vispār komētu d ia­
metru vērtē ap 0,5—50 km, 
bet masu — ap 1 0 1 4 — 1 0 2 0 g. 
Komētas dz īves i lgums, kā 
viegl i saprast, ir atkarīgs ne 
tikai no tās masas, bet arī no 
laika, ko komēta pavada Sau­
les tuvumā, t. i., no tās kustī­
bas ātruma un no minimālā 

2 B a l k l a v s A. Dažu sva­
r īgāko Haleja komētas f i z i ­
kālo raksturlielumu novēr tē­
jums. — Zvaigžņotā Debess, 
1985./86. gada ziema, 8., 
9. Ipp. 

attāluma l īdz Saulei, kādā ko­
mēta nonāk. Dažām komētām 
perihēl i js, t. i., minimālais at­
tālums no Saules, ir ap 
0,5 mi l joni km, tātad tās fak­
tiski kustas Saules koronā. Ko­
mētas masas zudumi tādā ga­
dī jumā ir ļot i l iel i. 

Kā rāda novērojumi, ko ­
mētu skaits Saules sistēmā to ­
mēr ir diezgan pastāvīgs lie­
lums, resp., izzudušo, «iztvai­
kojušo» komētu vietā nāk jau­
nas. Katru gadu atklāj ap 5— 
10 jaunas gan i lgper ioda, gan 
īsper ioda komētas. Tātad ek­
sistē kāds avots, kas nemit īg i 
papi ld ina jeb atjauno Saules 
sistēmā izsīkstošos komētu (it 
sevišķi īsper ioda) krājumus. 

Att iecībā uz šā avota dabu 
ir izvirzītas divas hipotēzes. 
Pirmā, kuras sākumi rodami 
18. gs. un 19. gs. mijas sla­
venā franču maiemātiķa un 
astronoma Pjēra Simona Lap-
lasa darbos, postulē tā sauktā 
komētu jeb Orta mākoņa 
(precīzāk būtu to saukt par 
Skjaparel l i—Epika—Orta mā­
koni) pastāvēšanu Saules sis­
tēmas per i fēr i jā . Šā mākoņa 
rašanos un eksistenci mūs­
dienu kosmogoni ja izskaidro 
ar lielo planētu gravitācijas 
spēku iedarbību, kas, šīm p la­
nētām veidojot ies, it kā «iz­
mēž» no savas darbības sfē­
ras protoplanetārā diska at­
liekas, aizvirzot tās tālu aiz 
ārējām planētām Saules sistē­
mas robežu tuvumā, kur ir 
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ievērojama io koncentrāci ja. 
Orta mākoņa 3 daļiņas, ko tā­
tad ve ido komētu ķermeņi — 
šie Saules sistēmas pirmvielas 
pārpal ikumi jeb «būvg ruž i»—, 
lielā attāluma dēļ no Saules 
ir ar to vāji saistītas. Tāpēc 
pat ne sevišķi lielas, piemē­
ram, šo daļ iņu savstarpējo sa­
dursmju, ārējo planētu vai t u ­
vāko zvaigžņu izraisītas, gra­
vitācijas lauka perturbācijas 
var laiku pa laikam transfor­
mēt to orbītas tā, ka tās tiek 
atkal «iemestas» Saules sistē­
mas iekšienē. Un, ja daļiņas 
orb ī ta iet pietiekami tuvu Sau­
lei , tad parādās komēta. 

Tomēr tādējādi pietiekami 
labi ir izskaidrojama t ikai i lg -
per ioda komētu rašanās. Lai 
šādā veidā izskaidrotu arī ī s -
per ioda komētu rašanos, jāiz­
domā mehānisms, kas i lgpe-
r ioda komētu ķermeņu orb ī ­
tas pārvērstu īsper ioda orb ī ­
tās. Tas var notikt t ikai tad, 
ja pastāv diezgan specifiski 
nosacījumi: piemēram, ja šo 
komētu ķermeņu sākotnējās 
orbītas iet pietiekami tuvu ga­
rām lielajām planētām (Jupite­
ram, Saturnam) un tās šos ķer­
meņus «saķer». Taču, kā rāda 
aprēķini , šādi gadī jumi ir 
diezgan mazvarbūt īg i , kas tad 
arī ir šīs hipotēzes vājā vieta. 

Otrā hipotēze, kura sakņo­
jas franču matemātiķa un me­
hāniķa Zozefa Luī Lagranža — 
Laplasa laikabiedra — idejās, 
īsper ioda komētu rašanos mē­
ģina izskaidrot ar Saules sis­
tēmā norisošiem eksplozīva 
vai erupt īva rakstura proce­
siem, t. i., ar tādiem proce­
siem, kurus pavada vielas iz­
mešana vai izvirdumi. Kā pie­
mēru te varētu minēt vulkā­
nisko darb ību uz Saules sistē­
mas lielajām planētām un to 
pavadoņiem, kuras rezultātā 
starpplanētu telpā tiek iz­
mesti izvirduma produkt i . Pa­
domju Savienībā šīs koncep­
cijas dedzīgs aizstāvis, izstrā­
dātājs un propagandētājs bija 

3 Tā diametru vērtē ap 
300 000 a. v. 

pazīstamais komētu pētnieks 
prof. S. Vsehsvjatskis. Sā uz­
skata pretinieki, pr inc ipā ne­
nol iedzot šādu, kaut arī maz-
varbūt īgu gadī jumu iespēja­
mību , tomēr argumentēti k r i ­
t izē gan šo procesu mehā­
nismu, gan f iz iku, gan iespē­
jamās sekas. 

Tādējādi nākas secināt, ka 
vērt īgākais abām šīm h ipotē­
zēm ir to kritika, bet īspe­
r ioda komētu izcelsmes skaid­
rojums vēl ir atklāts jautā­
jums. 

Pavisam nesen, 1985. gadā, 
zinātniskajā literatūrā parādī­
jās jauna daudzsološa h ipo­
tēze. Tās autori ir padomju 
pētnieki V. Cepurova, A. Ras-
torgujevs un F. Cicins. Jaunā 
uzskata pamatā ir priekšstats 
par rel iktu komētu ķermeņu 
gredzenu pastāvēšanu joslās 
starp lielo planētu orb ī tām. 
Lai to labāk izprastu, atgādi­
nāsim dažas pamatatziņas par 
Saules sistēmas kosmogoni ju. 

Kā zināms, šajā jomā paš­
laik valdošā ir padomju zināt­
nieka akadēmiķa O. Smita 
(1891—1956) 40.'gadu v idū iz­
virzī tā hipotēze par Saules 
sistēmas planētu rašanos no 
cietām kosmiskās vielas da ļ i ­
ņām, kas ietilpušas Sauli ap­
tverošajā pirmatnējā gāzu un 
putekļu mākonī, šīs h ipotē­
zes izstrādāšanai radītās sko­
las pārstāvjiem (A. Ļebed in-
skis, L. Gurēvičs u. c.) 50. ga­
dos, bet it sevišķi pēdējos 
gadu desmitos, savos pēt ī ju­
mos izdevies parādīt p lanetā-
rās sistēmas pirmvielas iespē­
jamo evolūci ju. Pēc v iņu uz­
skata, pirmviela pamazām 
koncentrējusies samērā šaurā 
protoplanetārā gāzu un pu ­
tekļu diskā, 4 kas sastāvējis it 
kā no divām zonām. Iekšējo, 
Saulei tuvāko un tātad kar­
stāko zonu veidojuši lielāka 
izmēra, t. i., asteroīda rak-

4 Seit zināmu priekšstatu 
var pal īdzēt veidot fakts par 
kosmiskās vielas gredzenu pa­
stāvēšanu ap Saturnu un citām 
lielajām planētām. 

stūra, protoplanetārie ķermeņi, 
bet ārējo, aukstāko — mazāka 
izmēra, t. i., komētu, ķermeņi. 
Kā planetozimāļu 5 diska, tā 
arī abu zonu veidošanās Sau­
les gravitācijas laukā ir stipri 
sarežģīts process, un tā deta­
lizēts izklāsts nav ieti lpināms 
šā nelielā raksta ietvaros, tā­
dēļ te t ikai minēsim galvenos 
etapus. 

Savstarpējās pievilkšanās 
spēku ietekmē notika p ro to -
planetāro asteroīdu ķermeņu 
apvienošanās un radās planētu 
ied īg ļ i , kas pakāpeniski pie­
auga, piesaistot apkārtējo 
vielu. Krit isko masu visātrāk 
sasniegušās nākamās lielās 
planētas — Jupiters un Sa-
turns piesaistīja arī to gravi tā­
cijas spēku darbības zonās 
koncentrēto ūdeņradi un hē­
li ju (sk. krāsu ielikumu). 

Tikko minētie priekšstati 
sniedz visai apmierinošu paš­
reiz novērojamās Saules p la­
nētu sistēmas ainas evo luc io ­
nāru izskaidrojumu. Taču, kā 
jau teikts, šī koncepci ja ietver 
secinājumu, ka, lielo planētu 
masai augot, notiek p ro top la -
netāro komētu ķermeņu per­
turbācijas un tie ķermeņi, ku­
rus neiesaista vai nepiesaista 
planētas, tiek izmesti aiz Sau­
les sistēmas robežām vai aiz­
v i rz ī t i tālā tās per i fēr i jā, kur 
tie ve ido Orta mākoni. Izrādās 
tomēr, ka šis secinājums, kas 
laika gaitā bija ieguvis va l ­
doša uzskata statusu, ir g luži 
nepamatots, izņemot varbūt 
atsevišķus gadījumus, kad p la­
netozimāļu orbītas ve ido ļot i 
izstieptas elipses. 

Daudzi argumenti ļauj izda­
rīt pat pretējus secinājumus, 
prot i , ka lielās planētas, lai 

1 Planetozimāles — sīkās 
cietās daļiņas, no kurām sav­
starpējās apvienošanās jeb 
kondensācijas procesa rezul­
tātā radušās planētas. So ter­
minu 19. gs. un 20. gs. mijā 
ieviesa amerikāņu zinātnieki 
F. Maltons un T. Čemberlens 
saskaņā ar savu kosmogonisko 
h ipotēz i . 
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Rel ikto komētu ķermeņu gredzenu iespējamās izv ietošanās shēma: A — asteroīdu 
joslas jeb gredzena centrs, A' — apgaba l i l ielo p lanē tu zonās, kas ir daudz tā lāk i 
no l ie la jam p lanētām nekā asteroīdu jos las centrs no Jupi tera. Shēmā parādī tās 
varbūtējās re l ik to komētu ķermeņu gredzenu robežas iezīmētas tā , la i tās nebūtu 
tuvāk par asteroīdu joslas robežu Jup i te ram. Tas dar ī ts , izejot no apsvēruma, ka 
asteroīdu joslā to ķermeņu kust ības not iek pa s tab i l ām o rb ī tām, t. i., tādā at tā lumā 
ķermeņus maz ietekmē pat t i k l ie la p lanēta kā Jup i ters . 

arī savas veidošanās laikā pie­
saistījušas lielu daļu p ro top la -
netāro komētu ķermeņu, kas 
atradušies to iedīgļu darbības 
zonā, un lai arī izraisījušas 
protoplanetāro komētu ķer­
meņu izmešanu no joslām, ku­
ras atradušās tuvu to darbības 
zonai, ir atstājušas neskartus 
pietiekami plašus komētu ķer­
meņus saturošus gredzenveida 
apgabalus starp lielo planētu 
orbī tām (sk. att.). Kā pamato­
jumu šim apgalvojumam var 
minēt pazīstamo asteroīdu 
joslu. Šī josla ir ļot i stabils 
veidojums, lai gan tās «kai­
miņš» ir pats lielais Jupiters. 
Turklāt tuvs «kaimiņš». Bet at­
tālumi starp lielajām planētām 
ir daudz lielāki par attālumu, 
kas šķir asteroīda joslu no 
Jupitera orbītas, šie apsvē­
rumi tad arī dod iespēju iz­
virz ī t hipotēzi par varbūtēju 
rel iktu komētu ķermeņu gre­
dzenu pastāvēšanu starp lielo 
planētu orbī tām. Kā p i rmo 
tiešo pierādījumu savas h ipo­
tēzes «dzīvotspējai» tās autori 
min H ī rona 6 atklāšanu, kas no­
rāda, ka apgabalus aiz Sa-
turna orbītas nebūt nevar uz­
skatīt par tukšiem, kā domāja 
l īdz šim. 

Balstoties uz h ipotēz i par 
reliktiem komētu ķermeņu 
gredzeniem, kā norāda tās 
autori , iespējams izskaidrot īs­
per ioda komētu saimes pastā­
vēšanu un l ikumsakarības, kas 
nebija pa spēkam abām 
iepriekš aprakstītajām h ipo tē ­
zēm — satveršanas un erup-
t īvajai . Reliktie komētu ķer­
meņu gredzen i tātad ir da­
bisks īsper ioda komētu re­
zervuārs Saules sistēmā. 

Komētu ķermeņi izraujas no 
šiem gredzeniem, kas ir to 
visumā stabilo kustību zonas, 
vai nu ķermeņiem saduroties, 

6 Mazā planēta nr. 2060 Hī-
rons atšķirībā no citām maza­
jām planētām un asteroīdiem, 
kuru orbītas atrodas starp 
Marsa un Jupitera orb ī tām, 
apr iņķo Sauli pa o rb ī tu , kas 
atrodas vēl aiz Saturna orb ī ­
tas. Tās lielās pusass garums 
ir 13,64 a. v., kamēr citu mazo 
planētu o rb ī tu lielās pusasis 
ir mazākas par 4 a. v. (p lanē­
tai nr. 2067, piemēram, 
3,96 a. v.). Sal īdzinājumam — 
Jupitera orbī tas lielās pusass 
garums ir ap 5,2 a. v., Sa­
turna — ap 9,5 a. v. 

vai nonākot ļot i tuvu citam 
pie cita, vai arī uzkrājoties 
nelielām pakāpeniskām to or­
b ī tu izmaiņām. Pēdējam fak­
toram sevišķi pakļauti ir tie 
komētu ķermeņi, kuri atrodas 
tuvu gredzenveida zonu ro­
bežām un l īdz ar to ir v isvai­
rāk padot i planētu g r a v i t ā r -
jas lauku iedarbībai , jo , kaut 
arī l īdz ar lielo planētu masas 
pieauguma praktisku izbeigša­
nos šo zonu robežapgabalu 
sagraušana ir ļoti palēnināju­
sies, l ielo planētu periodiskā 
kustība tomēr nedaudz tos 
ietekmē. Mi l joniem un mil jar­
diem gadu laikā nelielās per­
turbācijas summējas un ko­
mētu ķermeņi no šiem apga­
baliem tiek izrauti. Gredzen­
veida zonas l īdz ar to pama­
zām sašaurinās. 

Lai gan šī h ipotēze spēj a i -
bi ldēf uz daudziem «kā» un 
«kāpēc», kas saistīti ar īspe­
r ioda komētām un komētu 
fenomenu vispār, ga l īgo no­
vērtējumu tai var dot t ikai no­
vērojumi, it īpaši mērķt iecīgi 
pēt ī jumi ar kosmisko tehniku, 
kuras iespējas arvien pieaug. 

A. B a I k I a v s 
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SENA ASTRONOMISKAS 
NOVĒROŠANAS VIETA PALANGA 

L I B E R T S 
K L I M K A 

Lietuviešu arheologi 1983. gadā pabeidza te iksmām apv ī tā 
Birutes e lku kalna arheoloģisko izpēt i Pa langā, Ba l t i jas jū ras 
krastā. Ka lna augšējā laukumā, kura ku l tū rs lāņa izcelsmes la iku 
arheologi datē ar 14. gs. un 15. gs. m i j u , a tk lā ts pakavve ida 
va ln is , ku rā saglabājušās 13 koka stabu bedru vietas. Šī stabu 
sistēma acīm redzami noderējusi as t ronomiska ja i novērošanai . 
Va rbū t tā i zmanto ta ba l tu seno Saules un Mēness ka lendāru 
saskaņošanai . 
Ast ronomiskās novērošanas vieta Birutes elku ka lnā aps t ip r ina 
paleoastronomi jas eksistenci ba l tu apdz īvota jā te r i t o r i j ā ; iepriekš 
tās pēdas jau nojaustas mu tvā rdu fo lk lo rā un tautas māks lā . 

Palangas k ū r o r t ā jū ras krastā atrodas 
te iksmām apvī ta is Bi rutes kalns (sk. krāsu 
i e l i kumu) . Stāsta, ka tu r pas tāv īg i degusi 
upu ra l tā ra uguns, ko uzraudzī jus i vaidelotes 
tērpā greznojusies Biru te. Tautā daudz inā tā 
gudrā B i ru te b i j a Lietuvas d ižā kun iga 
Ķēstuta sieva, V i t a u t a māte. 

Pi rms va i rāk iem gadiem Birutes e lku ka lna 
mieru iz t raucēja arheo log i , kuru lāpst iņas iz­
rakumu ga i tā atsedza Palangas senvēstures 
mater iā los l ieciniekus. Senatnē Pa langa b i ja 
jū ras v ā r t i , caur kur iem gāja t i rdzniecības 
ceļš; šeit no t i ka preču šķirošana, kā arī iete­
cēja Eiropas ku l tū ras ietekmes pavediens. 
Bi rutes e lku ka lna un tā apkārtnes arheolo­
ģ iskā izpēte pieredzējušā Klaipēdas arheologa 
V lada Zulkus vad ībā deva interesantus a tk lā ­
jumus. 1 Atsegtās c iemata un aizsardzības no­
c ie t inā jumu at l iekas ka lna d ienv idu pakājē 

1 2 u I k u s V. B i ru tes kalno paslaptys. — 
Mokslas i r gvven imas, 1984, nr . 6, p. 16, 17. 

a t k lā ja noteiktus vēstur iskās att īst ības pos­
mus. 

Tagad noskaidrots, ka c i lvēku mītnes pie 
Birutes ka lna pastāvējušas jau mūsu ēras sā­
kumā. D ivpadsmi ta jā va i t r ī spadsmi ta jā g a d ­
s imtā šeit izveidoj ies neliels skaists kuršu 
ciemats ( 1 . a t t . ) . Ēkas celtas c i ta c i ta i b la ­
kus, ievērojot or ientē jumu pret debespusēm. 
Ciemata apkaimē atrasts daudz la ivu kniežu 
un t ī k lu a t l ieku, — tā tad c iematnieku baro­
tā ja b i jus i j ū ra . L īdzās vietējās keramikas 
lauskām atrasts ne mazums ievestu pr iekš­
metu — r ie tumslāvu dzeramie kausi u. c. Ēku 
pavarda veids a r i noskat ī ts no svešin iekiem. 
Tātad senajiem palangieš iem b i juš i sakar i ar 
ārpasau l i . Taču mājas iedzīve b i jus i |o t i t r ū ­
c īga. Tas i t kā l iecina, ka ļaudis maz rūpē ju ­
šies par dzīvei nepieciešamām l ie tām. 

Savdab īg i a t radumi b i ja Bi rutes ka lna a u g ­
šējā laukumā. Arheo loģ isk i atsedzot s lān i , 
ku ra izcelsmi pēc ugunskura og ļu rad ioak t ī vā 
og lek ļa analīzes dat iem at t iec inā ja uz 14. gs. 
un 13. gs. m i j u , a t k lā ja ap 1,5 m augs tu pa-
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/. att. B i ru tes elku kalna 
ciemats un «astronomiskā 
observator i ja». (Arhitekta 
S. Stripina rekonstruk­
cija.) 

kavveida smi lšu va ln i ar a tvērumu d ienv id ­
r ie tumu—ziemeļ r ie tumu v i rz ienā (2 . a t t . ) . 
Šajā va ln ī arheologi paman ī ja 13 bedru v ietas, 
kur ver t i kā l i b i juši ierakt i koka stabi ( 15— 
20 cm d iamet rā ) . To izdevās konstatēt pēc or­
ganiskās vielas at l iekām gaišajās smi l t ī s , j o 
bedru vietas izdal ī jās kā tumšāk i p l ankum i 
(sk. krāsu i e l i kumu) . V isp i rms piesaist ī ja uz­
manību samērā regulāra is stabu izv ie to jums — 
seši no t iem atradās uz r i ņķa l īn i jas , kuras 
d iametrs ir 16 m, bet centrs izvietojas pakav -
veida va ļņa atvēruma v i d ū ; c i t i seši s tabi 
pa pāriem b i juš i nelielas nojumes ( l , 7 5 x 
X8 ,5 m ) bals t i . Viens no stabiem (a t tē lā 12) 
atradies nomaļus, aiz no jumes. D iv i c i t i (3 
un 13) precīzi nosaka z iemeļu—dienv idu v i r ­
z ienu. Atsevišķais stabs (12) un no jumes v i ­
dējie balst i (9 un 5) veido centrā lo asi , kas 
krusto jas ar mer id iāna l ī n i j u (13—3) gandr īz 
r i ņķa centrā (C). Centrālās ass az imuts , rē ­
ķ inot no mer id iāna d ienv idu v i rz iena, i r 112,5° 
leņķis. Viss l iecina, ka i kka t ra staba v ie ta 
b i jus i mērķt iec īg i nosprausta. Stabi i edz i ļ i ­
nā t i ovālās bedrēs (d iamet rs l īdz 0,7 m ) , 
va ļņa z iemeļdaļā tie pat ierakt i paga r inā tā 
grāv ī t ī , kas i t kā norāda, ka staba nov ie to­
jums ir regulēts. 

Pētot neparasto p i lska lna iekār to jumu, stabu 
vietas p lānā t ika savienotas ar ta isnēm un to 
v i rz ien i sa l īdz ināt i ar Saules un Mēness r ie ta 
v i rz ien iem, kādi ska tāmi j ū r ā Palangas ģeo­

g rā f i ska jā p la tumā. Ka lna augšējais laukums 
un va ļņa f o rma ta jā i r paroc īg i spīdekļu no­
vērošanai , jo no turienes ir ska idr i redzams, 
kur j ū r ā nor iet Saule un Mēness. La i sag la ­
bātu novēro to v i rz ienu , senajam ast ronomam 
tas b i j a jā f iksē ar d iv iem stabiem. Viens no 
stabiem b i ja jānos t ip r ina novērošanas v ietā, 
bet o t rs — v i rz ienā uz spīdekļa d isku. Šāds 
v izēšanas veids i r ēr ts, j a stabu garums ne­
pārsniedz c i lvēka augumu. Precīzākai v i r ­
ziena note ikšanai vēlams, la i abu stabu ga l i 
būtu sma i l i . 

Tā kā b i j a a tk lā tas 13 stabu vietas, t ad 
va jadzē ja noska idro t , no kurienes senais ast ro­
noms varē ja novērot spīdekļu r ie tu . Kā jau m i ­
nēts, s tabu i zkār to jums veido tr īs raks tur īgus 
ģeometr iskos elementus: ta isnstūrve ida no­
j u m i , v ienu atsevišķu punk tu un r iņķa loku . 
Izpētot v isus iespējamos v i rz ienu va r ian tus , 
noska id ro ja , ka Mēness r ie ta azimutus f iksē 
viens no nojumes v idē j iem bals t iem (9) kopā 
ar r i ņķa loka stabiem / , 3 un 13. Saules r ie tu 
novēro ja no d iv iem punk t iem atkar ībā no ga­
da la ika . Vasarā r ieta v i rz ienu noteica no atse­
v išķ i s tāvošā staba 12, skatot ies uz 2; z ie­
mā — no nojumes v idē jā balsta 8 v i rz ienā uz 
13. A r šiem v i rz ien iem t i ka f iksēts Saules s tā­
vok l is hor i zon tā , kāds b i ja novēro jams vasa­
ras saulgr iežos — L ī g o vakarā un ziemas 
sau lg r iežu la ikā — Kaledās. Novērot ie v i r ­
z ieni da l ī ja gadu divās daļās. No r iņķa centra 
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iespējams konstatēt att iecībā pret mer id iānu 
arī debespuses v i r z ienu uz aust rumiem un r ie­
tumiem, ku r Saule atrodas 2 1 . mar tā un 
22. septembrī — ekv inokc i jas la ikā. Šis v i r ­
ziens gan nav dabā f iksēts. Taču ast ronomi jas 
vēsturē labi z ināms, ka jau ant īka jā la ikmetā 
c i lvēki pra ta note ik t debespuses ar gnomonu. 
Z iemeļu—dienv idu v i rz ienu rāda gnomona 
īsākā ēna, tam perpendiku lārs ir aus t rumu— 
r ie tumu v i rz iens. 

Birutes ka lna «observator i ja» f iksē t ika i 
galvenos kalendāros v i rz ienus — Saules r ieta 
v i rz ienu vasaras un ziemas saulgr iežos un 
at t iecībā pret t iem — Mēness r ieta v i rz ienus 
t uvāka jā un tā lāka jā hor izonta daļā, t. s. 

«augstos» un «zemos» Mēness az imuta v i rz ie ­
nus, kas mainās Metona c ik la (18,6 g a d i ) 
ietvaros. V is i šie v i rz ien i nosakāmi no n o j u ­
mes balsta vietas 9 uz atb i ls tošaj iem stabiem 
valn ī . Stabu v i rz ienu az imut i labi sakr ī t a r 
atb i ls tošiem Saules un Mēness s tāvok ļ iem r ieta 
momentā (novirzes mazākas par 1—2 = ) . Tas 
l iecina, ka Birutes ka lna stabu i zkā r to jums 
ka lpo j is ast ronomisk iem mērķ iem, ga lveno­
kār t — ka lendāra j iem mēr ī jumiem. 

Ba l tu c i lšu kalendāra izcelsme vēl i r maz 
pēt ī ta, kaut gan šī problēma ir ļo t i svar īga 
ku l tū ras vēsture i . Domājams, ka tā lā senatnē 
p i rmba l t i i zmanto juš i arha isku Mēness ka len­
dāru , kas veidojies akmens la ikmetā. Kau t 



kādu dzīvesspēj īgu t rad īc i j u veidā senā M ē ­
ness kalendāra atl iekas saglabājušās l īdz 
mūsu dienām tautas paražās, fo l k lo rā un 
māks lā . 2 

Tagad var t i ka i iztēlot ies, kā Birutes ka lna 
stabu svētnīcā sagaid ī ta Mēness jaunā s i rp īša 
parādīšanās Saules r ieta la i kā un kā tas go­
dināts va i apsveikts. Jaunā Mēness fāze b i j a 
jā ievēro sējas darbiem un stādīšanai . Šāds 
t icējums bal t iem kā zemkopju tau ta i i r ļot i 
raks tur īgs . Tas iespiedies dzīves veidā, a r to 
saist ī tas dažādas kalendārās t rad īc i jas . Iespē­
jams, ka Mēness r ieta punk t i pie Saules g a l ­
venaj iem v i rz ien iem i r koncentrēt i rūp īgas 
atlases veidā, la i savienotu senču un augl ības 
ku l tus . Saules kalendārs c i lvēk iem b i ja va ja ­
dzīgs, iesākot l ī dumu zemkopību (2 . g . t. 
p. m. ē. ) ; tad pat izveidojās augl ības ku l t a 
t rad īc i jas . Un tad arī radās nepieciešamība 
iespraust Mēness c ik lus — īsāku la ika mē­
ru — Saules gada c ik lā . Pašreiz vēl nepiet iek 
z ināšanu, la i noska idro tu , kā abi ka lendār ie 
c ik l i saskaņot i . Pēc dažiem tautas t icē jumiem 
var spriest, ka pa l īgā va rbū t ņemts rakstur ī ­
gais zva igžņu pudur is Siet iņš jeb Plejādes. 
A tka r ībā no tā, vai Siet iņa apkaimē pavasar i 
a tkār to jas j auna vai p i l na Mēness fāze, solā-
ra jā gadā jāiesprauž va i nav jā iesprauž t r ī s ­
padsmita is mēnesis. Pēc Bi rutes ka lna arheo-j 
loģ iskā mater iā la v ien nevar l īdz ga lam iz­
prast šo j au tā j umu . V izū ras stabu r i ņ ķ i nav 
iespējams p i l n ī g i rekonstruēt . Tālākas izpētes 
vēr ta i r stabu r iņķa centrā lās ass or ien tāc i ja . 
Interesant i piebi lst, ka t u v u š im v i rz ienam i r 
or ientētas arī daudzas got iskās baznīcas Lie­
tuvā . Taču neapšaubāmi skaidrs i r tas, ka 
Saules un Mēness ka lendāru saskaņošanai 
b i ja nepieciešami precīzi ast ronomiskie novē­
r o j u m i , kurus varēja iegūt , i zmanto jo t speciā­
las, Birutes ka lna stabu v iz ier iem l īdz īgas 
ietaises jeb būves. 

Nojumes un stabu v iz ieru ve idotā senā Pa­
langas «observator i ja» p ieskai tāma pie u n i ­
kāl iem paleoastronomi jas p ieminek ļ iem. Paleo-
as t ronomi ja i r samērā nesen izveidojusies z i ­
nā tņu nozaru s tarpdisc ip l īna, kas pēta agr ī ­
nos arheoloģi jas p ieminek ļus as t ronomiskā 

2 D u n d u l i e n e P. L ie tuv i i j e tnog rā f i j a . 
V i l n i us , 1982. 

ska t ī j umā. 3 I zp ra tne par debess sp īdekļ iem, to 
novērošanas paņēmieni i r p i rmatnē jās z inā t ­
nes un mākslas ied īg ļ i , kas ve ido ja c i lvēka 
pasaules i zp ra tn i , kā arī rad ī ja dabas re l i ­
ģ i j u . Per iod isk i novēro jamās debess parādī ­
bas — Mēness fāžu ma iņa , Saules ceļš pie 
debesīm, zva igžņu lēkt i un r i e t i , spožo p la ­
nētu k ie jošana s tarp zva igznēm, kr ī tošās 
zvaigznes — rad ī j a note ik tus pr iekšstatus, no 
kur iem pakāpenisk i izveidojās skaidrs kosmo-
loģ iska is u n re l iģ iska is pasaules izpratnes 
model is . As t ronomiskās zināšanas t i ka nodo­
tas no paaudzes paaudzei ar m u t v ā r du fo lk ­
l o ru , tau tas mākslas ve idā. Tāpēc tagad t au ­
tas ku l t ū ras izpausmes avotos v a r a m rast se­
nās as t ronomi jas pamatus. Šādā skat ī jumā 
Pa langas arheoloģiskais a t radums i r sevišķi 
vēr t īgs , j o tas t ieš i p ierāda paleoast ronomi jas 
eksistenci L ie tuvā . 4 

Nepieciešams arī raks tu ro t Palangas «ob­
servator i jas» eksistences la iku no L ietuvas 
valsts at t īs t ības vēstures v iedok ļa . Jo 14. gs. 
beigās u n 15. gs. sākumā ka lendāra va jadz ība 
k ļūs t īpaš i redzama. Nodok ļu vākšana, v ī r u 
pu lc ināšana karagā j ien iem vai p i ļ u celtniecī­
bai no t i ka īpašos te rmiņos . Bi rutes ka lna 
augšējā l aukumā uzietas daudzu ugunskuru 
pēdas. Redzams, šeit no t ikus i ne t i kv ien de­
bess sp īdek ļu novērošana, bet arī ka lendāro 
svētku sv inēšana un dabas spēku godināša­
nas r i t u ā l i . Tā tad Pa langā senatnē b i j a e lku 
v ieta, ku r , sakuro t sār tus, i zz iņo ja sau lgr ie­
žus, pavēst ī ja v ī r iem par došanos karagā j ienā, 
mācī ja j ū rn iek iem, kā, or ientējot ies pēc debess 
sp īdek ļ iem, atgr iezt ies dz imta jā k ras tā . 

Teika par va ide lo t i B i r u t i g a n stāsta, ka 
ka lnā at radusies 16. gs. sākumā celta k r i s t īgo 
gar īdzn ieku kapela, t ā tad a tmiņas par tautas 
as t ronomi j u t a j ā nav saglabājušās. Tautas 
as t ronomi ju kr is t ie t ība asi nosodī ja kā pagā­
n isma pa l ieku , un la i ka ga i tā tā t i ka aiz­
m i rs ta . B i ru tes elku ka lna arheoloģiskā un 
as t ronomiskā izpēte tā tad a tk lā j un ikā lu 
ba l tu ku l t ū ras p ieminek l i . 

3 A 1 k s n e Z. Ieskats arheoast ronomi jā . — 
Zva igžņo tā Debess, 1983./84. gada ziema, 32.— 
38. Ipp". 

4 K I i m k a L. Pa leoas t ronomi ja : objektas ir 
problemos. — Moks las i r gyven imas, 1984, 
nr . 1, p. 29, 30. 



PĀRRUNAS 
PAR ENERĢIJAS P L Ū S M Ā M 

(Nobeigums) 

E K S E R Ģ Ē T I S K A I S 
L I E T D E R Ī B A S K O E F I C I E N T S 

Iepr iekšējo noda ju satura pietiek, la i va rē tu 
def inēt jebkura enerģ i jas pārve idotā ja darbī­
bas kva l i tā tes un efekt iv i tā tes mēru, l i e lumu, 
kas kvan t i t a t ī v i ( t u rk lā t p iet iekami pamatotā 
ve idā) raks tu ro tu pārve idotā ja spēju nodot 
enerģ i ju no viena nesēja o t ram — ar iespē­
j a m i mazāk iem zudumiem, mazāku ent rop i jas 
p ieaugumu un ekserģi jas samazināšanos. Sai 
no lūkā jāaprēķ ina att iecība starp izejas un 
ieejas ekserģ i ju (precīzāk sakot, starp ekserģi ­
jas p l ūsmām pārve idotā ja izejā un iee jā) . 
Sauks im šo att iecību par ekserģētisko l ietde­
r ības koef ic ientu ( L K ) u n apzīmēsim ar r|2. 
Enerģēt isko L K — d i vu enerģ i ju at t iecību — 
apzīmēsim ar i ļ i . ( Indeksus 1 un 2 nosacī t i 
mēdz piedēvēt pirmajam u n otrajam te rmo­
d inamikas l i kumam. Tomēr T ļ t un r|2 saist ība 
ar šiem l i kumiem ir t i k a i netieša.) Tā tad 

r,2 = £ E . fĒ (15) 
iz c īe 

kur ekserģi jas p lūsma ( tu rpmāk ta i indeksus 
nerakstām) 

£= f j t e • dF (16) 

F 

(sal . arī i z te iksmi (4) u n 2. a t t . ) . Daudzos 
gad ī jumos ar p iet iekamu preciz i tāt i £ = 6 E F, 
t. i., ekserģi jas p lūsma i r v ienāda ar tās blī­
vuma un atbi lstošā šķērsgr iezuma laukuma 
re i z inā jumu. 

L ie luma T ļ 2 aprēķinos v issvar īgāk ir pareiz i 
definēt sistēmas robežv i rsmu un ievērot v isas 
ekserģi jas plūsmas, kas šo v i r smu šķērso. 

V i s ā m paz īs tamajām enerģēt iska jām sistē­
mām, kā ar i atsevišķiem to ob jekt iem l ie lums 
Tļ 2 i r aprēķināts un izanal izēts. Piemēram, gā­
zes deg l im (7. att.) r | 2 « 0 , 7 . C i t iem pārveido­
tā j i em (s is tēmām, iekār tām) rakstur īgās TJ I 

un i ļ 2 vēr t ības apkopotas tabu lā : 

Enerģ i jas pārve idotā js Tll T1j 

Ūdens s i ldāmais kat ls 0,85 0,15 
Elekt rostac i jas kat ls 0,90 0,50 
Termoelekt rostac i ja 0,36 0,34 
Elekt roapsi lde 0,33 0,05 
S i l tuma sūknis 1,2 0,20 

Seit pieņemts, ka v isu ap lūko jamo sistēmu 
ieejā ir v iena un tā pat i organiskā kur ināmā 
ekserģi jas p lūsma, bet e lektroapsi lde un s i l ­
tuma sūknis saņem e lek t roenerģ i ju no termo-
elektrostaci jas. Tas, ka s i l tuma sūkn im T ļ i > l , 
nevarētu rad ī t i zb r īnu : ta jā taču ieplūst ze­
mas temperatūras s i l tumnesēja s i l tuma p lūsma, 
ku ru , aprēķinot t j i , neņem vērā: tā tad t iek 
pieņemts, ka šo enerģ i ju saņem «par ba l tu 
ve l t i» . 

K a t l u T)i i r ļ o t i augsts, un rodas i l ūz i j a , ka 
t ie i r v i sa i efekt īv i enerģēt iskā z iņā. Tomēr 
īstenībā te i r l ielas rezerves j o , it īpaš i ūdens 
s i l dāma jam ka t lam, T ļ 2 ir zems. Ekserģ i jas zu­
dumi t i ka i s i l tuma apmaiņas procesā v ien ir 
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' - R H , O / r d e K š = l - 4 0 0 / 1 8 0 0 « 0 , 7 8 , t. i., 
78 procent i . Seit T d 5 ir kur ināmā sadegša­
nas temperatūra, bet T H Q — ūdens tempe­
ra tūra . Tātad «termiskās berzes» loma ir 
būt iska. 

Ap lūkos im ekserģi jas samazināšanos vienā 
no mūsdienu enerģēt ikas pamatprocesiem, 
p ro t i , ta jā , kura galvenais posms nor is te rmo-
elektrostaci jās — o g ļ u ekserģi jas nodošanā 
elektroenerģi jas p lūsmai elektropārvades l ī n i j ā 
(10. a t t . ) . Pieņemsim, ka zemes dzī lēs a t rodo­
šos og ļu ekserģi ja i r 100 procentu. La i ogles 
i z rak tu un paceltu virszemē, og ļu komba inam 
un šahtas cel tn im jāpievada e lek t roenerģ i ja , 
ku ru savukārt iegūst e lektrostaci jā, sadedzinot 
tādas pašas ogles, tā ka tu rpmāka ja i pārve i ­
došanai (ekserģi jas iegūšanai) mūsu rīcībā 
pal iek v idē j i 94% sākotnējās ekserģi jas, bet 
6% ir ekserģi jas zudumi (bu l t iņa / 10. a t t . ) . 
Iz raktās ogles nogādā bagāt ināšanas fabr ikā , 
kur no tām atdala «tukšos iežus», bet pēc t a m 
žāvē. Šajos procesos tiek patērēts ap 4 % eks­
erģ i jas (bul t iņa 2). O g ļ u t ranspor tam pa 
dzelzceļu (ar e lek t ro lokomot īv i ) nepieciešami 
vē l apmēram trīs procent i . No t iem 8 7 % , kas 
l a im īg i a tgādāt i e lekt rostac i jā , ap 2 % «izkūp 
skurstenī» — iet zudumā ar dūmgāzēm. 

Gandr īz puse no pārpal ikušās ekserģi jas — 
4 1 % no 85% — ir «nolemta bojāejai» iekšējo 

zudumu dēļ. Šo zudumu cēlonis ir ķ īmiskā un 
te rmiskā berze, t. i., ent rop i jas pieaugšana, sa­
degot ku r i nāma jam un tā ekserģ i ja i pārejot 
no kars ta j iem degšanas produkt iem uz ūdens 
t va i ku , kas rodas kat lā (bu l t iņa 5 ) . 

T u r b ī n a i t iek pievadī ta t va ika plūsma, kurā 
ir pal ic is 44% ekserģi jas. Apmēram 10% (bu l ­
t i ņa 6) iet zudumā turb īnā un ģeneratorā, un 
t i ka i 3 4 % pārveidojas e lektroenerģi jā , ko p rom 
a izvada elektropārvades l īn i jas . (Te bū tu jā ­
m in sadales iekārtas, t rans fo rmato r i utt . , 
tomēr zudumi ta jos ir re la t ī v i mazi.) Ta jās 
(gan augstspr ieguma, gan zemspr ieguma l ī n i ­
jās) zūd ap 3% ekserģi jas (bu l t iņa 7 ) , tā ka 
be igu beigās paliek t i ka i 3 1 % sākotnējās eks­
erģ i jas , ku ru saņemam savā dzīvokl ī un iz­
m a n t o j a m . 

Ja t ī k l a m pieslēdz e lek t rokamīnu, ku ra «iz­
ejā» ir s i l ts gaiss, tad , bez šaubām, v isa tam 
p ievadī tā e lekt roenerģ i ja t iek pārveidota s i l ­
t umā . Tomēr tas ir |o t i , ļo t i «zema potenciāla» 
(t . i., zemas temperatūras s i l tumnesēja) s i l ­
t ums , un ekserģi jas daļa ta jā ir niecīga. P ro t i , 
e lek t rokamīna izejā ir iegūstams ne va i rāk 
par 3% tās enerģi jas, kas b i ja oglēs. Lūk, 
kāda izšķērdība ir elektroapsi ldes izmanto­
šana. 

Ekserģēt isko L K plaši izmanto no lūkā no­
vēr tēt , c ik «tuva ideālam» ir enerģi jas pārvei -

Zemē 

Iegūtas 
Bagātinātas 
Piegādātas 
Sadedzinātas 

Tvaiks katlā 

Elektroenerģija: 

a) spēkstacijā 

b) patērētājam 
piegādātā 

100 % 

10. att. Ekserģ i jas zudumi , pār­
ve idojot og ļu ekserģ i ju elektro­
enerģ i jā . Ekserģ i ja , kas piemīt 
og lēm zemes dzīlēs, pieņemta 
par 100%; iegūtām (virszemē 
paceltām) tā ir 9 4 % , bagāt inā­
tām — 9 0 % , p iegādātām elek­
t rostac i jā — 8 7 % , sadedzinā­
tām — 8 5 % ; tva iks ka t lā satur 
4 4 % sākotnējās ekserģi jas, elek­
t roenerģ i ja spēkstaci jā 3 4 % , bet 
patērētā jam piegādātā — va i rs 
t i ka i 3 1 % . Pārēj ie paskaidro­
j um i tekstā. 
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//. att. S i l t ummaš īnu ( I ) , gaismas 
avotu ( I I ) un amonjaka iegūšanas 
tehnoloģi jas ( I I I ) ekserģētiska L K 
pieaugšana: / — Sever i ja mašīna, 
2 — Ņūkomena mašīna, 3 — Va ta 
mašīna, 4 — Korn iša mašīna, 5 — 
tva ika mašīna ar t r i j k ā r š u ekspan­
s i ju , 6 —- Parsona tu rb īna , 7 — 
mūsdienu turb īnas, 8 — paraf īna 
svece ( t | 2 = 0 , 2 % ) , 9 — p i rmā Ed i -
sona spuldze, 10 — spuldze ar ce­
lulozes kvē ld iegu, / / — spuldze 
ar vo l f r ama kvē ld iegu, 12 — nāt­
r i j a tva ika spuldze, 13 — dzīv­
sudraba spuldze, 14 — dienasgais­
mas spuldze. 

' Ļ 7 

1 3 / / 
// 

3 
2 

1 1 / / 

\oļ / M 

1 / 
V / 

»// 
1700. 1800 1900 2 0 0 0 g 

došana v isdažādākajos procesos, iekārtās u n 
sistēmās. 11. attēls shematiski i lust rē t r i j u 
dažādu procesu at t īst ības vēs tur i : gandrīz 
300 gadus i lgušo s i l tummaš īnu vēstur i (t. i., 
mehāniskā darba iegūšanas vēstur i , izmanto­
j o t kur ināmā uzkrā to ķ īmisko ene rģ i j u ) , 
gaismas plūsmas iegūšanas vēstur i pēdējos 
120—140 gados (svece un dažādas elektr iskās 
spuldzes) , kā arī amonjaka iegūšanu no naf­
tas — kā tā att īst ī jusies apmēram 70 pēdējo 
gadu la ikā. V i s u t r i j u gad ī jumu analīze l ie­
cina, ka r ļ 2 a tkar ība no la ika (gados ) , uzzī­
mēta logar i tm iskā mērogā, ir ta isne un ka 
mūsdienās šo t r i j u procesu ekserģētiskais L K 
ir 30—50%, kas uzskatāms gandr īz va i par 
pašu p i ln ību . Pr inc ipā pastāv iespēja sasniegt 
vē l augstāku T|2; tomēr var izrādī t ies, ka tas 
ir saist ī ts ar t ik sarežģī tām pārveidotā j iekār-
t ā m un to apmēru pal iel ināšanos, ka ekserģi­
jas kopējais patēr iņš beigu beigās pieaug, 
nevis samazinās. Par to būs runa tu rpmāk 

N E T O E N E R Ģ I J A 

Sīs noda|as v i rs raks ts — jauns un svar īgs 
enerģēt ikas jēdziens. Tiek l ietots arī jēdziens 
«bruto enerģ i ja»: tā i r visa enerģ i ja , ku ru «sa­
ražoj is» kāds enerģēt iskais objekts (elektro­
staci ja, ka t lu mā ja u t t . ) . Taču pats šis objekts 
arī nav radies «tukšā vietā» — ir nācies pa­
tērēt enerģ i ju , la i to uzbūvētu; arī ekspluatā­
ci jas gai tā nepieciešama enerģi ja ( tagad mēs 
z inām, ka pareizāk bū tu teikt ekserģ i ja ) , pie­
mēram, kur ināmā ieguvei un piegādei. 

Neto enerģi ja aprēķ ināma, no bru to ener­
ģ i jas atņemot to enerģ i ju , kas patērēta ob­
jek ta celtniecībai un ekspluatāc i ja i . 

Tā tad jāv ispār ina caur objekta robežv i rsmu 
(t. i., iedomātu v i r smu , kas ierobežo ob jek tu) 
plūstošās un, galvenais, kādreiz plūdušās eks­
erģ i jas plūsmas. Tiešām, j a , sastādot ekserģi­
jas b i lanc i , mēs ievēro jam t ika i pašreiz nor i ­
sošos procesus, t. i., enerģi jas daudzumus 
la ika v ienībā jeb jaudas, mēs taču a izmi rs tam 
to fundamentā lo f ak tu , ka pats objekts kād­
reiz ir — un ne jau nu pēc burv ja māj iena — 
nok ļuv is robežvirsmas iekšienē. Kamēr celtnie­
cība nebi ja uzsākta, tur b i ja t i ka i atmosfēras 
gaiss un grunts . Būvdarbu norise saist ī ta ar 
tās ekserģi jas p lūsmām, kura «ieslēgta» būv­
mater iā los, metālos ut t . 

La i ievērotu to v isu , jā izanal izē objekta 
vēsture, sākot jau ar pašiem ekserģi jas patē­
rēšanas p i rmsākumiem. Kā shemat isku šīs tē­
zes i lus t rāc i ju ap lūkos im termoelekt rostac i ju 
(12. a t t . ) . Ar bu l t i ņām parādī tas p lūsmas: 
£ e l e n — staci jas saražotās elektroenerģi jas 
p lūsma, £ k u r — ar kur ināmo piegādātās 
ekserģi jas plūsma, bet £ S r — kur ināmā iegu­
vei un t ranspor tam patērētās ekserģi jas 
p lūsma. (Kā v ienmēr, punkts v i rs bur ta no­
zīmē, ka ap lūko jam enerģi jas resp. ekserģi jas 
daudzumu laika vienībā.) Bet £ c e ļ t n i r celt­
niecībai un iekārtas būvei (montāžai ut t . ) pa­
tērētā ekserģ i ja . Tā tad ekserģēt iskais L K 

^ = £ e l e n . / ( £ k u r + £ , r ) - 0*) 
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12. alt. Ekserģi jas plūsmas caur ener­
ģētiskā objekta robežvi rsmu. 

Objekta vēstur i shemat isk i arī var at tē lot 
ar g ra f i ku (13. a t t . ) , uz kura hor izon tā lās 
ass a t l i k ts laiks gados, bet uz ver t i kā lās —• 
ekserģi jas plūsmas caur robežvi rsmu. Cel tn ie­

cība ir sākusies laikā f c e | t n ; ekserģi jas 
plūsma ir bi jusi negat īva, j o tā b i jus i vērsta 

«uz iekšu». Sīs l īknes daļas ierobežotais lau ­
kums ir j au minētā £ c e | t n . 

La ikā / = 0 būvdarb i ir beigušies, un , ieslē­
dzot t ī k lā p i rmo agregātu , s tac i ja sāk dot 
ekserģ i ju , kuras nesējs — elektr isko l ād iņu 
plūsma — nogādā to patērētā j iem. Ta i pašā 
laikā staci ja sāk patērēt arī ku r ināmo, kura 
ieguve un t ransports , kā jau te ik ts , prasa no­
te ik tu ekserģi jas patēr iņu £ ā r . Bez tam jāņem 
vērā (aprēķinot i ļ 2 saskaņā ar (17) , pašpatē-
r iņam nebija noz īmes) , ka z ināmu da ļu sara­
žotās elektroenerģi jas, tā saukto pašpatēriņa 
daļu, staci ja patērē pat i savām va jadz ībām 
( iekšējam t ranspor tam, sūkņiem, apgaismoša­
nai u t t . ) ; to apz īmējam ar E pašpa t ' La ikā 
/ a t m s taci ja ir seguši savas būves « izdevu­
mus» (enerģēt iskos) : ir atmaksājusies cel tnie­
cībai patērētā, kā art v isu la iku patērējamā 
ekserģi ja, ar dažāda s l īpuma l ī n i j ā m iesvī t rot ie 
laukumi (sk. 13. att .) ir k ļuvuš i pēc ska i t l is ­
kās vērt ības v ienādi . Pēc šā br īža t ī k lā sāk 
ieplūst neto enerģ i ja . 

(Nav k ļūda l ietot šeit neto ekserģi jas jē­
dzienu. Ja runa ir par e lek t roenerģ i ju , enerģ i ­

jas un ekserģi jas jēdzieni i r p rak t isk i iden­
t i sk i . Fineses var interesēt t i ka i speciāl istus.) 

U n , beidzot, kad pagāj is noteikts la iks t 
(«nekas nav mūž īgs») , e lektrostaci ja pār t rauc 
darbot ies; tā ir noka lpo jus i savu la iku un sa­
ražo jus i e lekt roenerģ i ju , kuras daudzums 

t . At t iec ību starp v isu iegūto ' el .en. J e l . e n . 
ekserģ i ju un objekta celtniecībai un būvei (a r i 
mon tāža i u t t . ) patērēto ekserģ i ju sauc par 
neto ekserģi jas koef ic ientu: 

' e l .en e l t n - (18) 

Daudzu enerģēt isko ob jektu kR ir j au aprēķi ­
nāts un izanal izēts. Tcrmoelek t ros tac i jām, pie­
mēram, tā vērt ība ir 5 . . . 7, bet dabasgāzes 
a t radnēm — par kā r tu l ie lāks, ap 50 . . . 70. 
Tomēr, j a ievērojam nepieciešamību būvēt gā­
zes vadus, šis skai t l is ir būt isk i jāsamazina. 

Ap rēķ ino t kt., galvenās grūt ības rada 
£ c e l t n noteikšana. La i tās pārvarētu , izmanto 
īpašas tabulas (vai ci tus avo tus) , kurās a t ro­
dami da t i par ekserģi jas patēr iņu nepieciešamo 
mate r iā lu — tērauda, vara, p lastmasu, betona 
u t t . — ieguvei . L ie lumu f ^ ļ ^ aprēķina, sum­
mējo t v isu šo v ie lu (utt . ) ieguvei patērēto eks­
e r ģ i j u , bet ka t ram atsevišķam mater iā lam to 
a t rod kā īpatnējās ekserģi jas un iz l ietotā ma­
ter iā la daudzuma re iz inā jumu. īpa tnē jā eks­
e rģ i j a ir aprēķināta, ievērojot nepieciešamību 
iegūt un bagāt ināt rūdu , izkausēt (va i iegūt 
ar e lekt ro l īz i utt .) no tās metālu, to izvelmēt 
(un c i tād i apstrādāt) ut t . 

Tādē jād i sastādīts dažu mater iā lu «ekserģē-
t iskais cenrādis» redzams 14. attēlā. Kreisajā 

13. att. Enerģēt iskā objekta patērētā un sara­
žotā ekserģ i ja (neto enerģi jas jēdziena ska id­
r o j u m s ) . 
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Energoietilpība, 

f ļp ,MJAg 

IOOO • 

• telūis 

• titāns 

• acetilēns 

• niķelis 

Nosacītā 
kurināmā 
patēriņš uz 
I kg mbte-
nōīokg/V-g 

•20 

5 0 0 • 

2 0 0 -

100 

5 0 • 

2 0 ' 

• magnijs 
« akrilg šķiedra 
• alumīnijs... 
• neilons T>6 no naftos 
• silīcijs 

o poliestera sķiedro 
• nātrijs 
• lokšņu varš 
• poligropilēns 
• stirans 
• vara stieple 
e lokšņu cinks 

o gumfjos riepas 

• nerūsošais tērauds 

• aukstvelmēts lokšņu tērouds 

• svins . . . 
• amonjaksl gāze) no nattos 
• amonija nitrāts no naftas 
• stikla izstrādājumi 
• magnija oksīds 

• slāpekļskābe 

• čuguns 
10 -

i šķidrais slāpeklis 
> nedzēsti kolki 
I cements 
i sērs 

> ĶIEĢELI 

> dzelzsbetons 

> nafta (krekinga) 0 , 1 

14. att. Ma te r iā lu «ekserģētiskais cenrādis». 

pusē ir norādī ta mater iā la kopējā energoiet i l ­
pība (eksergoiet i lp ība) megadžoulos uz k i lo­
g ramu , bet labajā — tas pats l ie lums, pārrēķ i ­
nāts uz enerģēt ikā v ispārpieņemto nosacīto 
ku r ināmo ar s i l tumspē ju 29,3 M J / k g , tā ka ir 
iegūta att iecība, bezdimensionāls l ie lums, kas 
izsaka «k i logramus uz k i logramu» — cik k i lo­
g ramu nosacītā kur ināmā jāpatērē, la i iegūtu 
1 kg mater iā la. 

Ma te r i ā l u enerģēt iskās (ekserģētiskās) «ce­
nas», kas at rodamas mūsu «cenrādī», ir pa­
k ļautas d ivu pretē ju tendenču iedarbei. No 
vienas puses, tās pazeminās kalnrūpniecības, 
meta lurģ iskās un ķ īmiskās rūpniecības teh­
niskā progresa rezu l tā tā , no otras — paaug­

st inās tāpēc, ka rūda un ci t i i ze jmater iā l i 
k|ūst a izv ien g rū tāk iegūstami , kā arī «tuk­
šāki». Tomēr kopumā šie l ie lumi ir nesalī­
dz ināmi stabi lāk i nekā, p iemēram, parastās 
cenas, izteiktas kādā naudas summā. 

Kad mater iā l i ir iegūt i , tie jāapst rādā, deta­
ļas jāsamontē, jā t ranspor tē ut t . Radušies zu­
dumi (ekserģi jas patēr iņš) ir samērā nel ie l i , 
ne l ie lāk i par 2 0 % visas patērētās ekserģi jas. 
Piemēram, vieglās automašīnas «ekserģētiskā 
cena» ir 81 GJ (g i gadžou lu ) ; no t iem 65 GJ 
ir mater iā lu tiesa. 

Ja esam aprēķinājuš i f ^ u ^ (protams, šis 
aprēķins ir sarežģīts, j o deta ļu un mater iā lu 
ir daudz ) , va ram novērtēt arī mūs interesējošā 
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15. att. Ekserģi jas īpa tnē jo zudumu summas 
atkarība no r|2. 

energoobjekta kopējo (p i lno) enerģēt isko efek­
t i v i t ā t i visā tā darbmūža la ikā: 

Ir. = 7i 
^ e l . e n T 

( £ k U r + £ ā r > T + £ c e l t n 

1 

• 1 , - ' + * , 
(19) 

Tātad pi lnais L K jeb neto ekserģi jas L K 
t ļ j i r ēr t i izsakāms, i zmanto jo t j au sen lab i 
pazīstamus un plaši l ietotus koef ic ientus (ku r i 
l īdz š im parast i net ika apvienot i v ienā for­
m u l ā ) . 

Izteiksmes (19) saucējs ir ekserģi jas īpat­
nējais summārais patēr iņš, at t iec ināts pret 
iegūto (a izvadī to, l ie tder īgo) ekserģ i ju : 

1 1 1 

" E ~ 1,2 k~7" N V 
(20) 

Parast i labākās konst rukc i jas iekārta i ir l ie­
lāks i ļ 2 , bet toties mazāks ke , j o tās uzbū­
vēšanai nepieciešams va i rāk ekserģi jas. 

Piemēram, ja mums jāpārvada s i l t uma dau­
dzums Q un mēs g r i b a m samazināt ekserģi jas 
zudumus, kur i šādā pārvadē ir neizbēgami un 
v ienādi ar Q(\—T2ITi), jāsamazina šķ id ruma 
p lūsmu temperatūru starpība t±I = T\ — T2. Bet 
l īdz ar to samazinās s i l tuma plūsmas b l ī vums, 

jo tas ir proporcionāls AT; tāpēc s i l tummaiņa 
apmēriem jāp ieaug. Ja (abst rak t i ) p ieņemtu, 
ka AT-^-O, tad T ļ 2 - * - l ; tomēr s i l t ummaiņa ap­
mēr i ( tā tad arī tā izgatavošanai nepieciešamā 
ekserģ i ja ) t iektos uz bezgal ību, tā ka mūsu 
cent ieni samazināt ekserģi jas patēr iņu dotu 
t ieši pretē jo rezu l tā tu . 

K(ūst skaidrs, ka m in imā la i s summāra is 
ekserģ i jas patēr iņš atb i ld īs kāda i note ik ta i T) 2 

vēr t ība i , kas mazāka par v ienu. I r pamats do­
māt, ka tā T] 2 vēr t ība, kura raksturo ar 
11. a t tē lu i lustrētos procesus, mūsdienās j au 
ir t uva op t imā la ja i un tās paaugst ināšanas 
mērķt iecība ir rūp īg i un v ispus īg i jāpamato. 

Kā va r aprēķināt op t imā lo ekserģētisko 
L K i)*? 

To va r izdar ī t ar jebkuru metodi , ku ru iz­
manto op t im izāc i ja i , ja v ien ir z ināma kg at­
karība no r|2 va i arī abu šo l ie lumu atkar ība 
no kaut kādiem uzdevuma parametr iem. U z -
skatāmāk (un mūsu raksta ietvaros p i l n ī g i 
p ie t iekami) ir konstruēt l ie luma 2 E a tkar ību 
( i zman to jo t aprēķina rezul tā tus) no r ) 2 

(15. a t t . ) . L K opt imala vēr t ība TJ 2 opt 
atb i ls t 

patērējamās summārās relat īvās ekserģi jas 
2 £ m i n i m ā l a j a i vēr t ība i 2 Ē I ļ ļ i r ļ . 

Kāda ir šā l ie luma būtība? 
Tas taču ir pievadāmās (patērējamās) eks­

erģ i jas absolūtais m in imums, kāds nepiecie­
šams, la i iegūtu p iegādājamās ( l ietder īgās, 
«pārdodamās») ekserģi jas v ien ību ( tu rk lā t m i ­
n imums, iz te ik ts relat īvās v ienībās; sk. arī 
iepr iekš) . Ja mums ir izdevies šo l ie lumu ap­
rēķ ināt , bet pēc tam ar i izmēr ī t (va i aprē­
ķ ināt u t t . ) fakt isko ekserģi jas (varbūt pat 
v ienkārš i ku r ināmā) patēr iņu, tad va ram, pie­
mēram, sa l īdz ināt šo pēdējo ar teorēt isk i 
iespējamo m i n i m u m u (« ideālu») . 

C i t i em vā rd iem sakot, mēs esam rad ī juš i 
enerģēt isko (ekserģēt isko) e ta lonu, kas noder 
v i su enerģēt isko, tehnoloģisko ut t . procesu un 
iekār tu s is temāt iskam, pamato tam novēr tē ju­
mam. T i ka i šāds etalons ļau j atk lāt iespēja­
mās rezerves, kuras potenciā l i var i zmanto t , 
la i ekonomētu enerģ i ju , bet patiesībā — eks­
e r ģ i j u . 

U n tagad aplūkosim — detal izēt i — v ien­
kāršu un tomēr enerģēt ika i lo t i svar īgu pie­
mēru , p ro t i , e lektropārvades l īn i jas vada opt i -
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mālā šķērsgr iezuma laukuma, labāk sakot, 
opt imālā strāvas b l īvuma atrašanu. Pieņemsim 
(16. a t t . ) , ka l ī n i jas garums ir L, bet vada 
garums l īdz ar to 2L. A r tp apzīmēsim poten­
c iā lu s tarp ību starp vad iem: būt ībā, bez šau­
bām, nav svar īg i , kurš no vadiem ir sazemēts, 
un arī ga rumam 2L (L v ietā) ir t ika i i lustrē­
joša nozīme, jo rezul tā tā L saīsinās. Vadu 
šķērsgr iezums ir F, to mater iā la īpatnējā va­
dītspēja o ( S / m ) , pretestība R = 2Lļ (oF). Pa 
l ī n i j u patērētā jam piegādā elektroenerģi jas 
p lūsmu, kuras skai t l iskā vērt ība (t . i., pārva­
dāmā jauda) i r (p/(j.F=(p/. Potenciā lu star­
pība l īn i jas sākumā ir par spr ieguma k r i ­
tuma A<f=IR t iesu l ie lāka nekā beigās. Eks­
erģēt iskais L K (dzesējošā gaisa ekserģ i ju 
ignorē jam) 

n,2= 
i 

(cp+Acp) / \+IRI<t 
(21) 

L īn i j as būvei, t. i., vada mater iā la — 
vara — iegūšanai , saskaņā ar mūsu «enerģē­
t isko cenrādi» (sk. 14. a t t . ) , nepieciešams īpat­
nējās ekserģi jas patēr iņš E- = 1 2 0 M J / k g ; 
tas jāre iz ina ar v i su vada masu 2pFL. Tātad 
neto ekserģi jas koef ic ients (sk. (18) ; protams, 
mūsu gadī jumā k jēdziena saturs ir mod i f i ­
cēts) 

k£ = ( F / T / ( 2 £ 1 . p p FL). (22) 

Pec v ispār īgās fo rmu las (20) 

S e = - + — = 1 + 
2 / 1 

tpof + 

(p/t 
(2:3) 

Sajā uzdevumā v is i l ie lumi , izņemot F. jā­
uzskata par dot iem (z ināmiem) . L īdz ar F 
mainās arī Jq = I/F, t. i., kā jau te ik ts , va ram 
formulē t opt imālā strāvas b l īvuma atrašanas 
uzdevumu. .Ia, p iemēram, j Q pa l ie l inām, tad 
izteiksmes (23) o t ra is saskaitāmais (kas iz­
saka ekserģi jas zudumus vada elektr iskās 
pretestības dēļ) arī pal ie l inās, bet trešais -
samazinās (sk. 16. a t t . ) . V i e g l i a t rast , ka to 

16. att. Elektropārvades l īn i jas vadu op t imā lā 
šķērsgr iezuma at iašana. 

summas min imums iestājas tad , kad tie ir 
v ien l īdz īg i viens o t ram un kad l īdz ar to 

o p t 

/o=/o=VoE ip P/T . (24) 

Šādam jo atbi lst m in imā la is summāra is rela­
t īvais ekserģi jas patēr iņš 

i + 1 L i / £ « > p 

0 r 

(25) 

Kā redzams, /„ ir a tkar īgs t ika i no vada mate­
r iā la īpaš ībām (to v i d ū , bez šaubām, a r i no 
£ j p ) un no projektē jamā darbmūža i l guma . 

L ie lumu S 6 m , v a r a m izte ikt ar i ar d i vu 
strāvas b l ī vumu vēr t ību at t iecību, p ro t i , ar j 0 

att iecību pret to raks tu r īgo strāvas b l ī vumu 
/'n, kam atbi lst A(ŗ = (f, t. i., l īn i jas vadu pre­
test ība, kas vienāda ar slodzes (patērētā ja) 
pretest ību: 

2 6 n j i n = l + 2 / o / / « . (26) 

Ap lūko ta is piemērs maks imā l i v ienkāršotā 
veidā i lustrē v is iem pazīs tamo augstspr ieguma 
elektropārvades l ī n i j u projektēšanas pr inc ipus. 
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Sls l īn i jas spēj pārvadī t tūkstošiem megava tu 
jaudas tūkstošiem k i lomet ru tā lu ; enerģ i jas 
p lūsmu b l īvuma skai t l iskās vērt ības ir ļ o t i l ie­
las — l īdz pat 1 0 " — 1 0 1 2 W / m 2 . 

Ja iev ieto jam formulā (24) va ram rakstur ī ­
gās parametru vērt ības, a t rodam, ka ļo t i pie­
t i c īga jam darbmūžam t = 3 gadi atb i ls t 
/ = 0 , 7 A / m m 2 , bet kaut cik reālam t — vēl 
s t ip r i mazākas vērt ības. Praksē parast i pieņem 
1—2 A / m m 2 . 

Kā redzams, piemēra v ienkārš ība deva 
iespēju aprēķināt v i su , kas va jadz īgs , t u r k l ā t 
ļ o t i elementārā veidā un it kā «līdz ga lam», 
īs ten ība, protams, ir nesal īdz ināmi sarežģī­
tāka. Tūkstošiem speciāl istu, l iekot l ietā mo­
dernās E S M un citus pa l īg l īdzek ļus, pro jektē 
enerģētikas un energosistēmu at t īs t ību. Iespē­
jams, ka šai darbā kādreiz iesaistīsies arī 
kāds no šā raksta las ī tā j iem. 

N O B E I G U M S 

Beidzot varam mēģināt atbi ldēt uz raksta 
sākumā formulē ta j iem jau tā jumiem. 

Enerģ i ja patiešām nezūd; tomēr v isos reā­
la jos procesos neizbēgami pieaug en t rop i ja , 
turpret ī ekserģi ja ( i zmanto jamā enerģ i ja ) sa­
mazinās un var izzust bez pēdām. Jātaupa ir 
kur ināmais kā galvenais ekserģi jas avots, un 
jā taupa arī e lekt roenerģi ja kā ekserģi jas 
plūsma. 

A r v isu mūsu cieņu pret Tautas dze jn ieku* 
mēs nevaram nemēģināt «reabi l i tēt» sarežģī to 
entropi jas jēdzienu; la i gan rakstā i z t i r zā jām 
t i ka i dažas elementāras pamatsakar ības, kurās 
iet i lpst šī termodinamiskā funkc i ja , gr ibētos 
cerēt, ka las ī tā jam i r radies kaut va i aptuvens 
priekšstats par en t rop i ju nevis kā «sast in­
gumu», bet gan kā v ienu no l ie lumiem, kas ir 
neizbēgams v isu enerģi jas pārveidošanas pro­
cesu pavadonis un pal īdz raksturot to e fek t iv i ­
tā t i , saasinot enerģēt iķu uzmanību uz vēl ne­
a t r i s inā ta jam sāp īga jām problēmām un «šau­
ra j ām vietām». Ga lu galā, taču pats vā rds 
«entropi ja» nozīmē «pārvēršanās», «evolūc i ja», 
nevis «aizdembējums». U n pārvēršanās, pār-

* Sk.: Zva igžņota Debess, 1985. gada r u ­
dens, 54. Ipp. 

veidošanās ietver sevī gan der īgumu un 
mērķt iec ību, gan arī nenovēršamos zudumus 
un izk l ied i , «nekārt ības p ieaugumu» — bez 
v iena nav o t ra , un o t rād i . 

A tgr iežot ies pie raksta pamattēmas, jāuz­
sver, ka e lekt roenerģi jas ieguvē ir svar īg i no­
droš ināt va jadz īgo jaudas p lūsmu, patērējot 
iespējami maz kur ināmā. Šā uzdevuma r is inā­
šanā l ie t i var noderēt neto enerģi jas metode, 
kuras pamat i arī ir ap lūkot i rakstā. 

J . J a n t o v s k i s 

Redkolēģi jas piezīme. Au to rs v ienkāršības 
labad v ienādo jumā (1) un va i rākās citās v ie­
tās ir i zmanto j i s elektr iskās enerģi jas plūsmas 
b l ī vuma vek toru cpjg. Šāds vektors nav v is­
pārp ieņemts. Tā skai t l iskā vēr t ība, kā arī v i r ­
ziens pareiz i raksturo enerģi jas p lūsmu, un 
pats šis vektors šķiet esam korekts. Tomēr 
nopietnāka analīze l iecina, ka elektr iskā ener­
ģ i j a izp latās nevis pa vada iekšieni, kā va­
rētu secināt, pamatojot ies uz vektora g?Jq iz­
te iksmi , bet gan telpā ap vad iem, pa to apga­
balu, kurā pastāv spr ieguma izrais ī ta is elek­
t r iska is lauks E un strāvas izrais ī ta is magnē­
t iskais lauks B, un elektr iskās enerģi jas p lūs­
mas b l ī vuma vektors ir tā sauktais Pointinga 
vektors ( E x B ) / u , 0 . Vek to r iā lo re iz inā jumu, 
kas definē Po in t inga vek toru , šeit neaplūko­
s im. To, ka enerģi jas plūsmas b l īvuma vektors 
pat iešām ir ( E x B ) / u . 0 , apst ipr ina, s tarp c i tu , 
fak ts , ka enerģ i jas izplat īšanās āt rums gais-
vadu l īn i jās i r tuvs gaismas ā t rumam c, bet, 
p iemēram, koaksiā la jos kabeļos, kuru izolāci ­
jas mater iā la die lektr iskā caur la id ība ir e, tas 
ir tuvs l i e lumam c/Ve; tā lāk, arī v i rsmas efekta 
(sk inefekta) ska idro jums saistās ar Po in t i nga 
vek to ru . Ja ~ rakstā būtu ievērotas v isas šīs 
sakarības, tas bū tu k ļuv is t i kpa t kā nelasāms. 
Te ir arī c i t i v ienkāršo jumi (piem., e lektr iskā 
ģeneratora ska id ro jumā) , kas varētu būt dis­
ku tē jami . Tomēr redkolēģ i ja un autors cer, ka 
šis «Zva igžņo ta ja i Debesi j» mazl iet neparas­
tais raksts i r pal īdzēj is las ī tā j iem tuvot ies 
daudz iem svar īg iem mūsdienu enerģēt ikas 
jēdzieniem un ide jām, kas ir īpaši ak tuā l i sa­
karā ar enerģi jas taupīšanas nepieciešamību. 



AUTOMATIZĀCIJA 
ZVAIGŽŅU IDENTIFICĒŠANA 

Ast ronomisko novēro jumu apstrāde arvien 
i r v isai darb ie t i lp īgs un bieži v ien arī lo t i 
sarežģī ts process, kas slaistīts ar gar iem 
ska i t ļo jumiem, speciālām pa l īg iekār tām un da­
žādiem «v i l t īg iem» paņēmieniem meklē jamo 
l ie lumu iz f i l t rēšanai no visādu veidu traucē­
jumiem. Novēro jumu apstrāde prasa daudz 
va i rāk la ika nekā paši novēro jumi . Rakstur īgs 
piemērs i r f o tog rā f i skā as t rometr i ja . Akt ī ­
vais novērošanas process ta jā — fotomate-
r iā la eksponēšana — parast i i lgs t va i rākas 
minūtes, ā t r i l ido još iem Z M P pat t i ka i dažas 
sekundes, turpret ī fotoplates va i f i lmas ķī­
miskā apstrāde, iegūta jā attēlā redzamo ob­
jek tu ident i f icēšana, ta isnleņķa koord inā tu 
precīza izmērīšana un , v ispēdīg i , sfēr isko ko­
ord inā tu aprēķināšana i r tādi uzdevumi , kur 
steiga nesola panākumus; ar to nodarbojot ies, 
stundas aizsteidzas kā nebijušas. 

Gan Z M P , gan mazo planētu novērotā j iem 
ir kāda l īdz īga problēma — uz fotoplates va i 
f i lmas reizē ar novēro jamaj iem objekt iem 
jānofo togra fē arī a tbals ta zvaigznes, la i at­
t iecībā pret tām varētu aprēķināt Z M P un p la­
nētu koord inātas. Pēdējos divos gadu desmi­
tos skai t ļošanas darbu ievērojami a tv ieg l inā­
jus i ESM plaša izmantošana. P. Stučkas 
La tv i j as Valsts universi tātes Ast ronomiskās 
observator i jas vecākais z inātniskais l īdzs t rād­
nieks Jānis Balodis daudz izdomas un pū ļu 
vel t ī j is tam, la i E S M pārz iņā nodotu arī 
darb ie t i lp īgo zva igžņu ident i f icēšanu. Tagad 
operatoram at l iek v ien īg i izmērī t zva igžņu at­
tē lu ta isnleņķa koordinātas un rezul tā tus 

ievadīt mašīnā, kura pat i tad nek ļūd īg i ka t r u 
izmērī to zva igzn i ident i f icē un pēc tam veic 
sfērisko koord inātu skai t ļošanu novēro jama­
j iem objekt iem. Lai ident i f icēšanu varē tu rea­
l izēt, ESM atmiņā ir ierakst ī ts zva igžņu ka­
ta logs, kas satur apmēram 260 000 zva igžņu 
koord inātas. Atbi lstošās zvaigznes meklēšana 
kata logā ir v isai interesants kombinator isks 
uzdevums. Izveidota jā p rog rammmā tas r i s i ­
nāts, pamatojot ies uz daudzkār tē ju zva igžņu 
savstarpējo a t tā lumu un leņķisko vēr t ību sa­
l īdz ināšanu izmērī to un ka ta loga koord inā tu 
kopās. 

Izs t rādātā metode ļot i a tv ieg l ina novēro­
tā ju darbu. Tā jau ar panākumiem ieviesta ik­
dienas darbā ne t i ka i L V U As t ronomiska jā 
observator i jā , bet arī va i rākās citās mūsu ze­
mes observator i jās, kur tiek fo togra fē t i Z M P 
un arī Saules sistēmas mazie ķermeņi : Mas­
kavā, Užgorodā, K r imā un c i tur . Šīs metodes 
autoram darba p i lnve idošanā un ieviešanā i r 
pa l īdzē juš i v iņa kolēģi L inārs Laucenieks un 
Edgars Mūk ins . 

Jān im Balod im par v iņa izst rādāto zva ig ­
žņu at tē lu automāt iskās ident i f icēšanas me­
tod i PSRS Z inā tņu akadēmi jas As t ronomi jas 
padome 1985. gadā piešķīrusi veicināšanas 
p rēmi ju . Šādas prēmi jas ik gadu oktobr ī , 
kosmiskās ēras sākuma gadadienā, t iek pie­
šķ i r tas no l īdzekļ iem, kurus speciāli š im no lū ­
kam novēlējusi ķ īmiķe Aleksandra F io ļetova, 
kas pat i mūža nogalē izrād ī jus i l ie lu interesi 
par kosmisko pēt ī jumu at t īs t ību . 

L e o n i d s R o z e 



amatieru lappuse 

L. Garkuļa astronomiskie uzņēmumi 
Daugavpils astronomijas amatieris Longins 

Garkulis jau vairākkārt publ icēj is mūsu žurnālā 
interesantus astronomiskos uzņēmumus: Saules 
p i lnu aptumsumu 1981. gada 31. jūl i jā, 1982. ga­
da 25. jūl i jā novērotos sudrabainos mākoņus, 
daļēju Saules aptumsumu 1982. gada 15. de ­
cembrī, sudrabainos mākoņus virs Daugavpi ls 
1985. gada 16./17. jūl i jā.* 

* Zvaigžņotā Debess, 1982. gada vasara, vāku 
2. Ipp. ; 1983. gada pavasaris, vāku 2. Ipp. ; 
1983. gada rudens, vāku 1. Ipp. ; 1986. gada 
pavasaris, vāku 4. Ipp. 

Šoreiz L. Garkul is atsūtījis redakci jai 1985. ga­
da 22. ok tobr ī nofotografētās Haleja komētas un 
1985. gada 28. oktobr ī novērotā Mēness pi lnā 
aptumsuma attēlus. 

L. Garkul is ir aktīvs Vissavienības Astronomi­
jas un ģeodēzi jas biedrības Latvijas nodaļas 
biedrs. Viņa konstruētais astrogrāfs sastāv no fo ­
tokameras «Zenit 3M» un objekt īva «Industar 51» 
(fokusa attālums 210 mm). Par g idu izmantots 
fo toobjekt īvs MTO-1000. Ar šo kameru viņam — 
pirmajam no astronomijas amatieriem Latvijā — 
izdevies iegūt Haleja komētas attēlu, kad komēta 
vēl bi ja t ikai 10,5 zvaigžņlielumā. 

/. att. Debess apgabals ar 
Hale ja komētu. Uzņemts 
Daugavp i l ī 1985. gada 
22. oktobr ī ar kameru «Ze-
n i t -3M» (objekt īvs « Indu ­
star 51», fokusa at tā lums 
210 m m ) , f i lma F-250 
Kadra izmēr i 6,5x9,8°. Eks­
pozīc i ja — 1 stunda. A t tē la 
redzamā spožā zvaigzne ir 
Vērša | . 
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2. att. Debess apgabals (1,1X1,6°) ar Ha le ja 
komētas at tē lu l ie lākā pa l ie l inā jumā (sk. 
i . a t t . ) . 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

3. att. Mēness p i lnā aptumsuma at tē lu sēr i ja . Uzņemts Daugavp i l ī 1985. gada 28. oktobr ī ar 
as t rog ra fu un ob jek t īvu MTO-1000; f i l m a F-250, ekspozīci ja sākuma fāzei (p i rmais un o t ra is 
attēls) ' / 6 s, tuvo jo t ies p i lna i aptumsuma fāzei , — 10 s (trešais un ceturtais a t tē ls ) . 

ĒRTS ZVAIGŽŅOTAS DEBESS ATLANTS 
NOVĒROTĀJIEM 
Viens no galvenajiem astronomijas amatiera-
novērotāja «darbarīkiem» ir astronomiskais at­
lants. Vadoties pēc tā, novērotājs meklē pie de ­
bess viņu interesējošos objektus, nosaka to 
koordinātas, novērtē spožumu utt. Tomēr tra­
dicionālajā formā atlants ne vienmēr ir ērts — 
tas aizņem daudz vietas, to ir grūt i paņemt lī­
dz i , dodoties uz novērošanu ārpus pilsētas, kur 
ir labāki novērošanas apstākļi. Bez tam, strādā­
jo t ar atlantu, nepieciešams apgaismojums. V i ­
zuālajos novērojumos tas traucē acs adaptāci ­
ja i , bet fotogrāf iskajos var dot nevēlamus izklie­
dētās gaismas blakusefektus. Visbeidzot, labs at­
lants nav nemaz tik viegl i dabūjams. 

Ērtu izeju atraduši Volgogradas astronomijas 
amatieri. Devītajā amatieru teleskopbūves ko­

lokvi jā Baku viņi demonstrēja savu novērotājiem 
domāto mazformāta astronomisko atlantu, kas 
izraisīja vispārēju interesi. 

Atlants izveidots d iapozi t īvu komplekta ve idā, 
un tā lietošanai nepieciešams diaskops ar auto­
nomu gaismas avotu tajā. Gan attēl i , gan d ia ­
skops jāpagatavo pašiem. 

Diaskopa ( 1 . att.) okulāru, korpusu un mat-
stiklu varam ņemt no jebkura rūpnieciski ražota 
aparāta, kas domāts 60X60 mm formāta d iapo ­
zit īvu rāmīšiem. Kondensors nav obl igāts, bet 
tas ievērojami uzlabos attēla apgaismojuma 
vienmērīgumu. Pirmo kondensora lēcu, skaitot 
no okulāra, var novietot tieši aiz matstikla. O t ­
rās lēcas un spuldzītes savstarpējo novietojumu 
atrod mēģinājumu ceļā, vēro jo t matstikla ap-
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1. att. D iaskopa uzbūve: 1 — oku lā rs , 2 — korpuss, 3 — at tē la rāmī t i s , 
4 — mats t ik ls , 5 — kondensors, 6 — spuldzī te, 7 — spogul is , 8 — baroša­
nas avots, 9 — slēdzis, 10 — reostats. 

gaismojuma vienmērīgumu. Kondensora lēcas 
un spogul i var paņemt no veca d iapro jektora, 
piemēram, «Etīdes». Ar ī spogulis nav obl igāts, 
bet ar to attēls būs spilgtāks. Gaismu d o d 
4,5 vai 6,3 V kabatas bateri jas spuldzīte pašda­
rinātā vai rūpnieciski ražotā ietvarā, ko nost ip­
rina spoguļa fokusā. Izvēlas spuldzītei p iemērotu 
barošanas avotu. Var lietot jebkuras konstrukci­
jas slēdzi. Ķēdē ieteicams ieslēgt reostatu ar 
dažu desmitu omu lielu pretest ību, lai varētu 
regulēt gaismas avota spi lgtumu. Sīkāku aparāta 
pagatavošanas aprakstu nedodam, jo katrs ama­
tieris pēc saviem ieskatiem un iespējām var iz­
mantot visdažādākos materiālus un detaļas. 

Diapozi t īvu gatavošanā var izvēlēties d ivus 
variantus. Vienkāršākais no tiem — pār fotografēt 
kādu zvaigžņu atlantu (iespējams izmantot 
V A Ģ B Latvijas nodaļas b ib l io tēkā esošos). 

Otrs variants ir grūtāks, bet interesantāks — 
izmantot pašgatavotus debess apgabalu uzņē­
mumus. Atbi lstoši gaumei un vajadzībām, kā­
dām atlants paredzēts, var izvēlēties visdažādā­
kos fofomateriālus: melnbaltos vai krāsainos 
d iapozi t īvos, melnbaltos negatīvos. Pēdējā ga­
dī jumā iegūst negatīvus debess attēlus, bet, ja 
ir vēlēšanās, var pagatavot to kontraf ipus 
(kontaktkopijas). Attēlā ietvertais laukums atka­

rīgs no lietotās optikas. Piemēram, ja lieto stan­
darta ob jek t ī vu , kuram fokusa attālums ir 48 mm, 
tad 2 4 X 3 6 mm kadram atbi ld īs 30X44° debess 
sfēras. Tādējādi debess «nosegšanai» l īdz apm. 
20° d ienvidu platuma būs nepieciešami aptuveni 
25 kadr i . At tē los redzamo zvaigžņu relatīvais 
spožums būs atkarīgs no lietotās optikas gaism-
spējas un ekspozīci jas i lguma: jo lielāks ob jek­
t īva relat īvais atvērums un ekspozīci jas ilgums, 
jo vājāki ob jek t i tiek fiksēti f i lmā. Jāpiebilst, ka 
ieteicams visus attēlus iegūt pēc iespējas vienā­
dos apstākļos. 

Rāmīšos saliktie kadri jāmarķē. Jāatzīmē vai 
nu uzņemtā debess apgabala koordinātas, vai 
tajā redzamo zvaigznāju nosaukumi. Rāmīši kas­
t ī tē jātur stingri noteiktā kārt ībā, lai arī tumsā 
ātri varētu atrast va jadz īgo attēlu. 

Ieteicams diapozi t īvus salīdzināt ar zvaigžņu 
atlantu un to malās ar asu adatu uzmanīgi ievi lkt 
koord inātu t īk la svītriņas. 

Pagatavoto diaskopu var apgādāt ar vienkāršu 
ierīci (2. att.) aptuvenu novērojamā objekta ko­
ordinātu noteikšanai. Sevišķi tas pal īdzēs v izuā­
lajos novērojumos. 

Ier īces galvenā sastāvdaļa ir krusts, ko ve ido 
d iv i pārvietojami perpendiku lār i mati. Pēdējos 
pagatavo no plāna organiskā stikla plāksnītēm. 
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2. att. Pārv ie to jamais krusts : 1 — mat i , 2 — 
t rosī te, 3 — rok tur is . 

kurām v idū ar asu griežņi rūp īg i ievelk taisnu 
l īn i ju . Matus pārvieto ar trosīšu (vai citu analo­
ģisku) mehānismu. Ja kā attēlus lieto d iapoz i t ī ­
vus, jāierīko mata apgaismojums — plāksnītes 
no sāniem apgaismo ar mikrospuldzī t i vai , ja tā­
das nav, — ar kabatas baterijas spuldzīt i . Spul­
dzītes tiešā gaisma nedrīkst iekļūt novērotāja 
acī. Krusts jānovieto iespējami tuvu filmas v i r ­
smai. 

Ja gr ib mērīt aptuvenas objekta koordinātas, 
matu krustpunktu savieto ar objekta atrašanās 
vietu pie debess un koordinātas nosaka pēc at­
z īmēm kadra malās. 

Nobeigumā jāpiebilst, ka šāds debess atlants 
var būt labs mācību l īdzekl is skolās — tas d o d 
reālu zvaigžņotās debess ainu bez kartēm rak­
sturīgajiem sagrozījumiem, to var lietot gan ap­
mācībai, gan kontrole i . Diaskopu un d iapoz i t ī vu 
komplektu varētu pagatavot paši skolēni f izikas 
vai astronomijas pulciņa nodarbībās un darbmā­
cības stundās. 

J. K a u I i ņ š 

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

iŗiļ Ana l izē jo t Zemes magnēt iskā lauka svārst ību reģ is t rog rammu 1977. gada 12. ok­
tobra Saules ap tumsuma laikā, Kubas Z inā tņu akadēmi jas Ģeofizikas un ast ronomi jas 
i ns t i t ū ta l īdzs t rādn iek i konstatē juš i , ka jau dažās minūtēs pēc p i rmā kontak ta , kad 
Mēness sāk ekranēt Saules staru p lūsmu, mainās Zemes magnēt iskā lauka m ik rova r iā -
c i j u raks turs : parastais Pc svārst ību spektrs r ims t , bet rodas neregulāras svārst ības, 
k u r u cēlonis, domājams, i r Mēness ēnas ekranējošais efekts Zemes jonosfēras £ slānī. 

•jŗļŗ Zemes magnēt iska is lauks reaģē arī uz mūsu planētas seismiskaj iem procesiem. 
Padomju z inātn iek i konstatē juš i , ka l ie lu zemestrīču la ikā, ja to magn i t ūdas^O, not iek 
ģeomagnēt iskās pulsāci jas, kuru frekvence ir 0,02—1 Hz un amp l i tūda — 10—15 nT. 
Šādas pulsāci jas sauc par seismiskām un apzīmē ar PcS. Tās nekad nav novērotas bez 
zemestrīces. Šajā svārst ību diapazonā nesen at rast i arī l ielo zemestrīču ģeomagnēt iskie 
pr iekšvēstneši — PcS pulsāci jas, kuras sākas k r ie tn i agrāk, 200—10 m i n p i rms zemes­
tr īces. Šo pr iekšvēstnešu raks tu r l ie lumi — periods un ampl i tūda — ir l ineār i saist ī t i ar 
zemestrīces m a g n i t ū d u . 



konferences, 
sanāksmes 

U Z M A N Ī B A S 
CENTRĀ SAULES 
R A D I O N O V Ē R O J U M I 

1985. gada 15.—17. ok­
tob r i Odesa, Ukra inas PSR 
Z A pansionāta «Borej» te l ­
pās not ika republ ikas nozī­
mes konference par tēmu 
«Saules sistēmas rad ioast ro-
nomiskie pēt ī jumi». So kon­
ferenci r īko ja PSRS Z A z i ­
nātniskās padomes problē­
mām «Radioastronomi ja» un 
«Saules-Zemes sakaru f i z i ­
ka», kā a r i Saules rad ios ta-
ro juma sekcija un U k r a i ­
nas PSR Z A Galvenās astro­
nomi jas observator i jas Ode­
sas nodaļa. La i gan konfe­
rences nosaukums i t kā no­
rāda uz samērā plašu tema­
t i k u — visas Saules sistē­
mas pētīšanu ar rad ioast ro-
nomi jas metodēm, īstenībā 
ta jā t ika aplūkot i t i ka i Sau­
les, un ar i ga lvenokār t tās 
akt iv i tā tes, pēt ī jumi, i zman­
to jo t rad ioas t ronomi ju . 

Konferencē, kas b i ja v iens 
no l ie lākaj iem un interesan­
tāka j iem šiem j au tā j um iem 
ve l t ī ta j iem pasākumiem Pa­
domju Savienībā 1985. ga­
dā, piedalī jās ar i g rupa La t ­
v i jas PSR ZA Radioastro-
f iz ikas observator i jas Saules 
f iz ikas daļas l īdzs t rādn ieku 
(6 da l ībn iek i ) , kas reprezen­
tē ja sava darba rezu l tā tus 
četru z inātn isko z i ņ o j u m u 
un d ivu stendu referātu ve i ­
dā. Pav isam konferencē pie­
dal ī jās va i rāk nekā 100 z i ­
nātn ieku, kas pārstāvēja ap­
mēram 25 l ielākās z inā tn is ­
kās pētniecības iestādes, k u ­
ras nodarbojas ar rad io -

as t ronomiska j iem Saules pē­
t ī j umiem Padomju Savie­
nībā. T r i j ās dienās konferen­
ces da l ībn iek i noklausī jās 
četrus apskata referātus u n 
apsprieda 37 z inātn iskos z i ­
ņo jumus un 31 stenda refe­
rā tu . 

Konferencē ap lūkoto pro­
b lēmu un j a u t ā j u m u loks 
b i ja lo t i p lašs; t i ka ska r t i 
gandr īz v i s i Saules ak t i v i t ā ­
tes f iz ikas aspekt i , kurus 
iespējams pētī t .ar rad io -
as t ronomi jas metodēm, kas 
pašlaik Saules pēt ī jumos l ie­
toto metožu v i d ū ieņem v ienu 
no cen t rā la jām, j a ne pašu 
galveno v ie tu . Svar īgākās 
pr iekšrocības, ko rad ioas t ro -
nomi jas metodes paver Sau­
les augšējās atmosfēras pē­
t īšanā, i r šādas; p i r m k ā r t , 
tās dod iespēju sekot Saules 
akt iv i tā tes parād ībām (pro­
tams, t ādām, kuras pavada 
rad ios ta ro jums) , resp., no­
vērot Sau l i p rak t i sk i v i su 
d iennakt i neatkar īg i no la ika 
apstāk ļ iem, ga lvenokār t mā­
koņu segas, kas padara ne­
iespējamu Saules novērošanu 
opt iska jā d iapazonā; o t r kā r t , 
ar š īm metodēm iespējams 
novērot Sau l i ļo t i plašā ra-
d ios ta ro juma spektra d iapa­
zonā (no m i l i m e t r u l īdz pat 
dekametru v i ļ ņ i em) un l īdz 
ar to izsekot Saules ak t i v i ­
tātes procesu izcelsmes un 
at t īs t ības l i kumsakar ībām un 
ī pa tn ībām visā Saules a tmo­
sfēras b iezumā, sākot ar fo­
tosfēras pašiem augšē j iem 
(jeb hromosfēras pašiem 
apakšēj iem) un beidzot ar 
koronas pašiem ārē j iem slā­
ņ iem. Op t i ska jā diapazonā 
šāda Saules atmosfēras zon-

dēšana ir ļ o t i sarežģī ta, 
dažkār t pat neiespējama ( ja 
ir apmācies). 

Sīs pr iekšrocības tad ar i 
nosaka rad ioast ronomi jas me­
tožu ak tua l i tā t i un perspek-
t i v i t ā t i Saules akt iv i tā tes u n 
tā tad arī Saules-Zemes sa­
karu pētniecībā, j o Saules 
ak t iv i tā te izra isa un nosaka 
visas tās sarežģītās un 
daudzveid īgās parādības, ku ­
ras apvieno kopīgs nosau­
kums «Saules-Zemes sakar i». 

Gadu ga i tā uzkrājot ies no­
vē ro jumu mater iā l iem, arvien 
va i rāk paplašinās un padz i ļ i ­
nās izpratne par šo sakaru 
izpētes kā t ī r i z inātn isko, tā 
a r i tautsaimniecisko noz īm i . 

Konferences organizēšanā, 
kā jau te ikts, piedal ī jās 
PSRS ZA z inātn iskā pado­
me problēmai «Saules-Zemes 
sakaru f i z ika», tomēr tās 
darbā galvenā uzmanība t i ka 
ve l t ī ta Saules akt iv i tā tes pa­
rād ību f i z ikā lo mehānismu 
noska idrošanai . At t iecībā uz 
Saules-Zemes sakaru f iz ikas 
p rob lēmām šādai pieejai i r 
t ieša un dz i |a jēga, j o bez 
detal izētas Saules akt iv i tā tes 
procesu f iz ikas izpratnes nav 
domājams arī tā lāks progress 
Saules-Zemes sakaru f iz ikas 
l i kumsakar ību noskaidrošanā. 
No šā v iedok ļa tad arī k ļūs t 
saprotama minētās z inā tn is ­
kās padomes pamatotā ie in­
teresētība konferences o rga ­
nizēšanā un darbā. Viens no 
svar īgāka j iem, j a ne pats 
galvenais Saules akt iv i tā tes 
f iz ikas jomā ir j au tā jums 
par to , kur un kā izdalās 
enerģ i ja , kas nosaka proce­
sus s tarpp lanētu telpā un uz 
Zemes. Tā noskaidrošanai 
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nepieciešams izpētīt un iz­
prast Saules akt īvo apgabalu 
s t r uk tū ru . Sai problēmai kon­
ferences darba kār t ībā t i ka 
atvēlēts daudz uzmanības. 
K ā izr ietē ja no te nolasī ta­
j i e m referāt iem, v isa i vēr t ī ­
gas z iņas var dot rad ioast ro-
nomisk ie novēro jumi , j a t ie 
t iek i zdar ī t i , p i rmkār t , ar 
augstu leņķisko izšķ i r tspē ju , 
o t r kā r t , plašā rad io f rekvenču 
diapazonā un , t reškār t , j a 
tos pap i ld ina polar izāc i jas 
mēr ī j um i . Pēdējie, kā z ināms, 
sniedz svar īgu i n fo rmāc i j u 
par magnēt iska j iem lauk iem, 
kas caurauž Saules atmosfē­
ras p l azmu att iecīgajos slā­
ņos un lielā mērā nosaka 
daudzveid īgos procesus, kur i 
šajos slāņos nor is inās. 

Pašreiz, balstot ies uz i l g ­
gadējo bagāt īgo novēro jumu 
mater iā lu un tā in terpretā­
c i j u , nost ipr inās koncepci ja, 
ka Saules akt īvo apgabalu 
s t r u k t ū r u radiodiapazonā ve i ­
do tr īs galvenie komponent i : 
1) f loku las jeb f l oku lu lau­
k i — hromosfēras pasp i lg t i ­
na jumī, ku r i sevišķi lab i iz­
dalās Saules fo togrā f i j ās , 
kas iegūtas, izmanto jo t spe­
ciālus f i l t r us ; 2) p l ankumi 
ar savu s t ruk tū ru (kodo l i , 
ēnas, pusēnas) un 3) d i fūzs 
halo jeb s ta rpp lankumu kom­
ponents, ko veido magnēt is ­
kās arkas jeb ci lpas, gan lie­
lās, gan zemu novietotās. 
Ha lo s taro juma spektrs rāda, 
ka šis s taro jums ir neter-
miskas dabas. 

O t rs j au tā j umu komplekss, 
kas t i ka aplūkots konferen­
ces la ikā , b i ja vel t ī ts Saules 
uz l iesmojumiem, sevišķi , pro­

tams, rad iouz l iesmojumiem 
un koronāla j iem t ranz ien-
t iem — īs la ic īg iem un gais­
tošiem Saules koronālās ma­
tēr i jas ve ido jumiem,* ku r i 
parādās kā noteiktu Saules 
akt iv i tātes procesu izpausmes 
un sekas. Saules rad iouz-
l iesmojumu pēt ī jumu galve­
nais nolūks ir ne t i ka i izprast 
šo uz l iesmojumu cēloņus un 
mehānismus, bet arī noska id­
rot to saist ību ar pašu g ran ­
diozāko un noz īmīgāko (no 
Saules-Zemes sakaru v iedok­
ļa) Saules akt iv i tātes parā­
dību — protonu uz l iesmoju­
miem, la i varētu izmanto t 
Saules radiouzl iesmojumus 
protonu uz l iesmojumu dia­
gnost icēšanai un prognozē­
šanai. 

Trešā j au tā jumu kopa, kas 
f igurē ja konferences darba 
kārt ībā un vēl t iešāk ir 
saistāma ar Saules-Zemes 
sakaru f i z i ku , attiecās uz 
Saules akt īvo apgabalu p i rms-
uz l iesmojumu stāvokļa pē­
t ī jumiem. Tie nepieciešami, 
lai izs t rādātu Saules uzl ies­
mo jumu prognozēšanas me­
tod iku , kurā t ik ā rkā r t ī g i 
ieinteresētas ir daudzas jo 

* Koronāl ie t ranz ien t i — 
liela mēroga un ievērojamas 
masas koronālās matēr i jas 
ve ido jumi , kuru eksistences 
i lgums svārstās no pārdesmit 
minūtēm līdz va i rākām stun­
dām. To forma ir l o t i da­
žāda — ci lpveida, ķ ī ļ ve ida, 
vēdekļveida, d i fūz i iztecē-
j um i —, pārvietošanās āt­
rums — 14—2000 km/s. Šos 
ve ido jumus novēro ar i rad io­
diapazonā. 

daudzas tautas saimniecības 
nozares. 

Šajā z iņā v isa i in teresant i 
i r mūsu Radioast ro f iz ikas 
observator i jas Saules f iz ikas 
da]ā veikt ie pēt ī jumi , k u r i 
rāda, ka p i rms Saules uz­
l iesmojumiem tās atmosfērā 
ģenerējas kvaziper iodiskas 
svārst ības, ko var novērot 
arī decimetru v i ļ ņ u d iapa­
zonā, t u rk lā t , j o spēcīgāks ir 
ga idāmais , resp., sekojošais, 
uz l iesmojums, jo agrāk šīs 
kvaziper iodiskas rad ios taro-
j uma f luk tuāc i jas parādās 
un jo l ielākas ir to a m p l i ­
tūdas. Tas paver daudzso­
lošu iespēju izmanto t šādu 
rad ios taro juma f l uk tuāc i j u 
novēro jumus uz l iesmo jumu 
prognozēšanai ne t ika i la ika , 
bet arī s t ip ruma ziņā. Tādēļ 
arī šiem jau tā jum iem vel t ī t ie 
Radioast ro f iz ikas observato­
r i jas l īdzs t rādn ieku (J. Aver -
jaņ ih ina , V . Locāns, M . Pau-
pere) z iņo jum i radī ja l ie lu 
ievērību konferences da l īb ­
nieku v i dū . 

Kopumā konferencē no­
klausī t ie referāt i un z iņo ­
j u m i deva iespēju koncen­
trētā veidā iepazīties ar j a u ­
nākaj iem sasniegumiem, ide­
j ām un tendencēm Saules 
rad ioast ronomi jas jomā, kas 
ir t i k nepieciešami, kor iģē­
jo t pašreizējos un p lāno jo t 
jaunus aktuālus un perspek­
t īvus pēt ī jumus, kuru mērķ is , 
kā j au minēts, ir izprast sa­
režģī tos un v i t ā l i noz īmīgos 
Saules akt iv i tā tes ( jo sevišķi 
Saules uz l iesmojumu) un 
Saules-Zemes sakaru mehā­
nismus. 

A. B a l k l a v s 



grāmatas 

ASTRONOMIJA 
VISMAZĀKAJIEM LASĪTĀJIEM 

Populārz inātn iskas grāmatas par ast rono­
m i j u latv iešu valodā parādās ret i , bet bērn iem 
domātas l īdz š im v ispār nebi ja. Tāpēc l ie lu i n ­
teresi rada izdevniecības «Liesma» 1985. gadā 
izdotā «Astronomi jas b i lžu grāmata» (sēr i jā 
«Gr ibu v isu z inā t» ) . Tās autor i ir paz īs tami 
Maskavas astronomi Bor iss Levins un L i d i j a 
Radlova. 

Grāmata domāta pi rmsskolas un jaunākā 
skolas vecuma bērniem — tas varētu būt no 
četru līdz v ienpadsmit gadu vecumam, tā tad 
gan tādiem, kam tekstu priekšā lasa vecāki 
va i l ielākie brā l i un māsas, gan arī tād iem, 
kas p i rmās ziņas par as t ronomi ju j a u gūst 
mācību stundās. Tāpēc arī galvenais šai 
g rāmatā ir at tēl i . Pēc satura tos va r iedal ī t 
va i rākos t ipos. 

P i rmkār t , te ir shēmas, kas rāda p lanētu 
l ie lumu, to orbītas un kust ību, spīdekļu šķie­
tamo kust ību, Zemes fo rmu , griešanos ap asi 
un kust ību ap Saul i , Saules un tās va inaga 
uzbūv i un Zemes atmosfēras uzbūv i . O t r kā r t , 
i r z īmē jumi no senām g rāmatām, ku r i rāda 
senatnes c i lvēku pr iekšstatus par dažādām as­
t ronomi jas parādībām, senos as t ronomi jas i n ­
s t rumentus un ievērojamus agrāko la iku as­
t ronomus. Treškārt , do t i mūsdienu teleskopu 
un kosmisko aparātu z īmē jumi . Ce tu r t kā r t , 
g rāmatā ievietot i debess ob jek tu uzņēmumi , 
ga lvenokār t p lanētu fo tog rā f i j as , kas iegūtas 
ar kosmiskaj iem aparāt iem. A t tē l i ņemt i no da­
žādu la iku z inā tn iska jām un popu lārz inā tn is ­
ka jām g rāmatām un nav speciāli bērniem ve i ­
do t i , tāpēc daži no t iem šai izdevumā pap i ld i ­
n ā t i : piemēram, Saule s t i l i zē t i at tē lota bērniem 
pazīstamā izskatā. 

ī paš i šai g rāmata i acīmredzot ir ga tavo t i 
pā rska i t ļ u lappusēs ievietot ie l iel ie z īmē jumi , 
kuros ska id ro jamā astronomiskā parādība at­
tē lota saist ībā ar bērnu izpratnei t uvu lauku 
va i p i lsētas a inavu un kurus p iev i lc īgākus 
dara d i v u puišeļu — varbū t Z in īša un Nez i -
nīša — f igūr iņas . 

Bez tēva, mātes, bērnudārza audzinātā jas 
va i sko lo tā ja pal īdz ības v ismazākie las ī tā j i , 
resp., ska t ī tā j i , la ikam gan varēs uz tver t t i ­
kai mazu daļu no v isām grāmatā ie tver ta jām 
gud r ībām. Taču, daudzkār t šķ i rs to t šo b i l žu 
g rāma tu , bērna a tmiņā, jādomā, saglabāsies 
dažādi a t tē l i , un , skolas mācību gai tā nonācis 
pie as t ronomi jas pr iekšmeta, v iņš priecāsies 
par atkalredzēšanos ar paz īs tamām, bet vēl 
īs t i ne izpras tām z īmēm. 

Taču g rāmata radīs mazajos a r i tādus j a u ­
tā jumus , uz kur iem diez va i varēs pareiz i at­
bi ldēt pat vecāki . P iemēram, kas attēlots t i ­
tu l l apā , 2. lappusē, 10. lappusē, kāpēc Marsa 
kar te i r z i l i dzeltena, kaut gan tu rpat rak­
st ī ts, ka planēta spīd asinssarkanā krāsā? 
Kas tas par p ro jek tu celtnei uz Mēness 
27. lappusē? K u r a i r Zeme 3 1 . lappuses at­
tēlā? Kāpēc pie planētu apzīmējumiem 17. lap­
pusē ir a r i nedēļas dienu nosaukumi? Lab i , j a 
šādi j a u t ā j u m i rosinās mazo (un ar i l ie lo) la ­
s ī tā ju meklēt atb i ld i ci tās ast ronomi jas g rā ­
matās, tā iegūstot ska idr ību kaut va i pēc ga­
d iem. 

Pro tams, maz var ietvert nelielā g rāmat iņā . 
Tomēr a t tē lu atlase un to saskaņotība un 
l īdzsvaro t ība ar tekstu varē ja būt bērniem 
va i rāk p iemērota. Tā, p iemēram, 15. lappuses 
tekstā atsaukšanās uz at t iecīgo at tē lu ir v i ­
sai neskaidra. Ieb i ldumus rada ar i tas, ka 
4. lappusē senās zva igžņu kartes pārz īmējums 
attēlo debesi tādu, kādu redzam uz debess 
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globusa (t . Ļ, spogu ļa t tē lā ) , nevis pie de­
bess un tu rpmāka jos grāmatas attēlos. Ne­
va jadzē ja šai pašā debess kartē l i k t nosau­
kumu «Muša», j o šāds zva igznājs ziemelpus-
lodē j a u sen va i rs nepastāv, toties t rūks t no­
saukuma z īm īga jam Vedēja zva igznā jam; Be-
renīkes M a t i te nosaukt i par Veron ikas M a ­
t iem. Kāpēc teleskopā pie debesīm redzams 
g rādu t īk ls (5. Ipp. ) , un kāpēc šā debess ap­
gabala karte nav ievietota tā, kā parast i pie­
ņemts, — ar z ieme|iem uz augšu? V a r ma l ­
d ināt 7. lappuses attēla paraksts: «Mēr ins t ru ­
ments zva igžņu a t tā lumu mērīšanai», jo ar 
tādu var izmērī t v ien īg i zvaigznes leņķisko 
a t tā lumu no zenī ta jeb zenī td istanci . 25. lap­
puses attēlā Saule iezīmēta tādā v ietā, kas 
neatbi lst ēnai uz Saules pulksteņa. Kāpēc 
24. lappuses attēlā dota ASV, nevis PSRS 
nesējraķete? Nepareiz i ir teikt, ka 35. lap­
pusē komētas a t tē lo jums ir fantast isks, jo tas 
atb i ls t tā la ika z inātn iskās l i teratūras s t i lam. 

V ie tām nav veicies tu l ko tā jam. Daž i ne­
ve ik la tu l ko juma p iemēr i : «Zvaigznes l īdzī­
gas gaiš iem punkt iņ iem» (5. Ipp . ) ; « . . . z v a i g ­
znes, kas l īdz īgas smeļamajam kausam» 
(7. Ipp . ) ; «Diena mēdz būt ta jā zemeslodes 
pusē, kura pagriezusies pret Saul i un tiek ap­
gaismota ar tās stariem» (13. Ipp. ) . 

Jāpiebi lst vēl , ka ļo t i zema kva l i tā te ir p la­
nētu uzņēmumiem 18., 28., 31 . , 37. un 38. Ipp., 
t ieši t am, kas parāda mūsdienu zinātnes sa­
sniegumus. Vispār varē ja būt mazāk senlai ­
cīgo mist isko un t iešām fantast isko z īmē jumu, 
bet va i rāk labas kva l i tā tes p lanētu un pava­
doņu uzņēmumu. 

L a i gan «Ast ronomi jas b i lžu grāmata» nav 
bez t rūkumiem, 45 tūkstošu lielā metiena ātrā 
pazušana no g rāmatn īcu p laukt iem l iecina, 
ka vecāki to uzskata par nepieciešamu ma­
zaj iem, un jācer, ka a r i pēdējie pievienojas 
šādam uzskatam. 

A . A l k s n i s 

NO LAIKMETA LAIKMETĀ 

Izdevniecība «Valgus» ar šādu nosaukumu 
la idus i k la jā g r ā m a t u par pa leoast ronomi ju . 1 

Grāmatas autors Heino Elsalu «Zvaigžņotās 
Debess» las ī tā j iem pazīstams kā astronomi jas 
vēsturn ieks. 2 Taču v iņa pamatnodarbošanās 
saist ī ta ar ast rof iz ikas problēmām, jo f iz ikas 
un matemāt ikas z inā tņu kandidāts H . Ēlsalu 
ir I gaun i jas PSR Z inā tņu akadēmijas Ast ro­
f iz ikas un atmosfēras inst i tū ta vecākais zināt­
n iskais l īdzst rādnieks. 

Grāmata uzrakst ī ta igauņu va lodā. Tā kā 
tuvāka jā laikā la tv iskais tu l ko jums vēl netiks 
izdots, tad sniegsim kaut nel ielu ieskatu grā­
matā iz te ikta jās paleoastronomi jas idejās. 

1 E e l s a l u H. A jas tu l t a jastule. Ta l l i nn , 
1985. 

2 Sk. H. E lsa lu publ icējumus «Zva igžņo­
ta jā Debesī»; No Tērbatas universi tātes astro­
nomi jas vēstures. — 1982. gada vasara, 54.— 
57. Ipp.; Ledusla ikmeta zva igžņu karte. — 
1986. gada pavasar is, 39., 40. Ipp. 

V ispār paleoastronomi jas uzdevums ir no­
ska idrot p i rmatnējos astronomiskos pr iekšsta­
tus, kad un kā tie veidojušies, kā no t iem 
att īst ī jusies ast ronomi jas z inātne. Senākie 
astronomiskie pr iekšstat i rodami m i t o l oģ i j ā , 
fo lk lo rā , par t iem stāsta arī dažādi mater iā lās 
ku l tū ras l iecinieki, kurus a tk lā j arheologi , pē­
t ī dami senvēsturi . 

Arheoloģiskos a t radumus pēdējā la ikā bieži 
v ien datē pēc rad ioakt īvā oglek|a I 4 C sabruk­
šanas la ika va i pēc dendrohronoloģ iskās la i ­
ka skalas. Sīs metodes pēc savas būt ības rak­
s turo kvaziabsolūto l a i ku , j o t i k un tā f i z ikā lā 
un b io loģiskā la ika skala ir jāsaista ar ast ro­
nomisk i definēto l a i ku , ko nosaka Zemes o rb i ­
tā lā kust ība ap Saul i . As t ronomiskā la ika 
skala ir t i k precīza, ka to var uzskat ī t par 
absolūtu. A r to saistās v isa cilvēces ku l tū ras 
vēsture, jo tā savieno dažādus not ikumus ne­
pār t rauk tā laika secībā. Paleoastronomi jas pē­
t ī jumos astronomiskā la ika skala ļau j restau­
rēt debess spīdekļu efemerīdu h rono loģ i j u , 
aprēķ ināt ka lendāru dre i fu un note ik t precesi-
jas ie tekmi uz redzamo debess a inu. 
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Efemerīdu hrono loģ i ja attiecas uz t ādām 
debess parādībām kā Saules un Mēness ap­
tumsumi , p lanētu aspekti, komētu parādīšanās, 
Mēness fāzes, solārā un lunārā gada sākums 
un tam l īdz īgām. 

Pi rmatnēj ie kalendār i savas neprecizi tātes 
dēļ la ika ziņā dreifē att iecībā pret patieso la i ­
ku . Rakstur īgs piemērs t a m ir Jū l i j a ka len­
dāra drei fs. 16. gadsimtā, kad šo ka lendāru 
reformēja (1582. g . ) , tas b i ja atpal ic is no pa­
tiesās la ika skalas jau par 10 d ienām. Vē l l ie­
lāku dre i fu uzrāda senais z iemeju tau tu ka­
lendārs, kura pamatā ir gada kva r tā l i un pie­
cu dienu nedējas. K v a r t ā l u drei fs l iecina, ka 
šis kalendārs ir vismaz par 17 gs. vecāks nekā 
Jū l i j a kalendārs, ko romieši ieviesa 45. g . 
p. m. ē. Tiek uzskat ī ts, ka z iemeļu tau tu senā 
kalendāra veidošanos t ieši ietekmējis t. s. 

A t l a n t i j a s ka lendārs, ko raksturo megal ī t iskās 
observator i jas , akmeņi ar iec i rs tām bedrītēm 
un sešpadsmitn ieku skait īšanas sistēma. 

Precesi jas ietekmē redzamā debess aina m a i ­
nās no la ikmeta la ikmetā. Kat rā jaunā epohā 
daži nenorietošie zva igznā j i k jūst par nor ie­
toš iem, va i arī o t rād i — agrāk norietošie par 
nenor ietošiem. Sevišķi j u t ī g i pret precesi ju i r 
zva igžņu hel iakāl ie lēk t i . 

Debess pols precesijas ietekmē pārvietojas 
pa debess sfēru caur Perseja, Herkulesa u n 
Pūķa zva igznā j i em. As t rā lā fo lk lo ra zva igžņo­
tās debess m a i ņ u tēlo dažādu kon f l i k t u veidā. 
Somu fo l k lo rā rakstur īgs piemērs i r mot īvs 
par Sampo no laupīšanu. 

Precesi jas rezu l tā tā mainās arī Piena Ceja 
redzamais s tāvok l is pie debesīm. Z iemeļu tau ­
t u fo lk lo rā Piena Ceļu sauc par «ziemas m u ­
guru» . Gr ieķu m i to loģ i j ā Piena Ce ju , ko pie 
debesīm va r skat ī t kā uguns r i ņķ i , varbūt tēlo 
te iksma par Promete ju . As t roska t ī jumā Prome­
teja kon f l i k t s ar Zevu ident i f icē jams kā debess 
pola pārv ie tošanās no Cefeja zva igznā ja uz 
Piena Ceļa apgabalu . Precesi ja iespaido arī 
zodiaka zva igznā ju redzamību. Pavasara 
punkts no A u n a zva igznā ja tagad pārvietoj ies 
Z i v j u zva igznā jā . Ļo t i senā epohā, v ismaz 
17. g. t. p. m. ē., zodiaka zva igznā jus attēlo 
D ienv id f ranc i j ā atk lāt ie Lasko alas k l i nšu 
g lezno jum i . 

Jauns v iedok l is pa leoast ronomi jas pētniecībā 
ir autora uzskats, ka zva igžņotās debess a inu 
no la ikmeta la ikmetā raks turo fo l k lo rā tēlot ie 
astrāl ie k o n f l i k t i , kas v isbiežāk iz te ik t i kā va ­
roņa nonāvēšana. Pie t a m slepkava parast i 
atrodas ast ronomiskā opozīc i jā pret savu 
upu r i . Šād i astrā l ie mot ī v i sastopami kā sen-
indiešu, tā sengr ieķu m i to loģ i j ā . Tos izteic arī 
somu tau tas eposs «Kalevala». 

G rāma ta i p ievienota svar īgāko paleoastrono­
m i jas a t k l ā j u m u hrono loģ i jas tabu la . 

Jācer, ka He ino E lsa lu jaunā grāmata 
sniegs b a g ā t ī g u ierosmi ba l tu pa leoast ronomi­
jas pētn iek iem. 

J. K l ē t n i e k s 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1986. GADA RUDENI 

Rudens sākas 23. septembrī 11 h 58 m ,9 pēc 
vasaras laika, kad Saules ekliptiskais garums ir 
180° un tā ieiet Svaru z īmē. Rudens beidzas 
22. decembr ī 7 h 02 m ,1 pēc Maskavas dekrēta 
laika. Tad Saules ekl ipt iskais garums ir 270° un 
tā ieiet Mežāža zīmē. 

Visai ievērojams pie rudens debesīm ir zo­
diaka zvaigznājs Ūdensvīrs (Aquarius, saīsi­
nāti — Aqr ) . Rudens sākumā tas redzams gan­
dr īz augu nakti, bet rudens beigās — pēc Sau­
les rieta debess rietumu pusē. šajā zvaigznājā 

visu rudeni atrodas Jupiters un rudens otrajā 
pusē arī Marss. Ūdensvīru pie debesīm pal īdzēs 
atrast zvaigznāja karte ( 1 . att.), kā arī spožās 
planētas, kas tajā atrodas. Šajā attēlā redzama 
Ūdensvīra spožāko zvaigžņu veidotā raksturīgā 
f igūra, ievērojamākie ob jek t i , zvaigznāja robe­
žas. Zvaigznāja apakšējā daļa paceļas t ikai ne­
daudz virs horizonta un praktiski nav redzama. 

Ūdensvīra zvaigznājā nav spožu zvaigžņu, 
cc Aqr jeb Sadalmeleks ir G klases zvaigzne, 
kuras zvaigžņlielums ir 3 m , 2 . A r ī 8 j eb Sadal-

/. att. Ūdensv ī ra zva igznā js ar raks tu r īgo spožāko zva igžņu veidoto f i gū ru . Spožākai 
zva igzne i atbi lst l ie lāks punkt iņš . Pārsv ī t ro ts punkt iņš — dubul tzva igzne, apl ī t is ar punk tu 
v idū — maiņzva igzne, tukšs apl ī t is — planetārais m ig l ā j s , pārkrus to ts apl ī t is — lodveida 
zva igžņu kopa. K rus t i ņš norāda ārpusgalakt iskā m i g l ā j a atrašanās v ie tu . 
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2. att. Ūdensv ī ra zva ig ­
znājs no J. Ba i je ra zva ig ­
žņu at lanta «Urano-
metr ia». 

sūds ir G klases zvaigzne, pat nedaudz spo­
žāka par <x — tās zvaigžņlielums ir 3 m , 1 . y A q r 
jeb Sadalahbija ir A klases zvaigzne, spektrāla 
dubultzvaigzne, zvaigžņlielums 4 m , 0 . 6 A q r jeb 
Skats ar i ir A klases zvaigzne, taču, atkal g ro ­
zot secību, kādā dot i zvaigžņu apzīmējumi ar 
grieķu alfabēta burtiem (spožuma secībā), tā ir 
spožāka par \ , jo tās zvaigžņlielums 3 m , 5 . 

Zvaigznājā daudz dubul tzvaigžņu. Tā, piemē­
ram, t >'2 Aqr (summārais zvaigžņlielums 3 m ,8 ) ir 
f izikāla dubultzvaigzne, kuras komponent i a t ro­
das 2 " attālumā viens no otra, to zvaigžņlielums 
ir 4 m , 6 un 4 m , 4 . t ' Aqr ir optiska dubul tzva ig­
zne, summārais zvaigžņlielums 5 m ,7 (nri| = 5,7; 
m2 = 9,6), attālums starp komponentiem 25" ,6 . 
i f 1 Aq r ir f izikāla dubul tzvaigzne, attālums starp 
komponentiem 49",4, summārais zvaigžņlielums 
4 m , 4 (mi = 9,4; m 2 = 4,5). Fizikālās dubul tzva ig­
znes \ j " 3 Aq r summārais zvaigžņlielums ir 5 m , 2 
(mi = 5,2; m2=11,0), attālums starp komponen­
tiem 1 " ,2 . 

Zvaigznājā ietilpst arī v irkne maiņzvaigžņu. 
No tām gribas minēt x — neregulār i main īgu 
milzu zvaigzni, kuras zvaigžņlielums maksimumā 
ir 4m,9, bet minimumā 5 m , 1 . Aq r — mir īda; tās 
per iods ir 386 d,96 un zvaigžņlielums mainās no 
5 m , 8 l īdz 12 m ,4. Šī zvaigzne apgaismo d i fūzo 
miglāju (tā izmēri f X I ' ) -

Ūdensvīrā sastopamas lodveida zvaigžņu ko ­
pas, piemēram, NGC 6981, kuras redzamais d ia­
metrs ir 2 " ,0 . Tā nav novērojama ar neapbru­
ņotu aci, jo tās zvaigžņlielums ir 9 m ,8 . Kopā 
NGC 7089 ir lielāka (redzamais diametrs 8",2) 
un arī spožāka (summārais zvaigžņlielums 6 m ,3 ) . 

Zvaigznājā atrodas arī planetārie miglāj i . Tā, 
piemēram, NGC 7009 ir neregulāras formas pla-
netārais miglājs ar nevienmērīgu spožumu, kas 
uz malām palielinās. Tā izmēri 4 4 " X 2 6 " , 
zvaigžņlielums 8 m , 4 , bet v idū zvaigznī te, kurai 
m = 11,7. A r ī NGC 7293 ir neregulāras formas 
planetārais miglājs; tā izmēri 9 0 0 " X 7 2 0 " , sum­
mārais zvaigžņlielums 6 m , 5 , v idū zvaigznī te, ku­
rai m = 13,3. 

Zvaigznājā ir daudz ārpusgalaktisko miglāju, 
t. i., ci tu zvaigžņu pasauļu — galaktiku. Taču 
šie ob jek t i ir t ik vāj i , ka vizuāl i nav novērojami. 

PLANĒTAS 

Merkurs rudens sākumā atrodas Jaunavas 
zvaigznčjā. Oktobra pirmās dekādes beigās tas 
ieiet Svaru zvaigznājā, bet oktobra beigās jau 
atrodas Skorpionā. Pēc stāvēšanas 2. novembrī 
sākas Merkura atpakaļgaita un tas ieiet atpakaļ 
Svaru zvaigznājā. Pēc stāvēšanas 22. novembrī 
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sāk virzīt ies atkal tiešajā kustībā. Decembra 
otrās dekādes sākumā tas ieiet atpakaļ Skor­
pionā. Decembra v idū Merkurs ieiet Cūskneša 
zvaigznājā, kur atrodas arī, rudenim beidzoties. 
Tā kā Merkurs atrodas tuvu Saulei, to var mēģ i ­
nāt saskatīt austošās Saules blāzmā tikai ap 
30. novembr i , kad planēta ir vislielākajā rietumu 
elongāci jā. 

Venēra, iestājoties rudenim, atrodas Svaru 
zvaigznājā. Pēc stāvēšanas 15. oktobr ī tā sāk 
atpakaļgaitu. Novembra otrās dekādes sākumā 
Venēra pārkāpj Svaru robežu un ieiet Jaunavas 
zvaigznājā. Pēc stāvēšanas 24. novembrī tā sāk 
virzīt ies tiešajā kustībā rektascensiju pieauguma 
secībā. Decembra pirmās dekādes otrajā pusē 
planēta atgriežas Svaru zvaigznājā. Rudens sā­
kumā Venēra ir vakara spīdeklis, taču nav re­
dzama, jo atrodas pārāk zemu. Pamazām tā tu ­
vojas Saulei — 5. novembrī ir apakšējā konjun­
kcijā ar Sauli. Pēc tam Venēra kļūst par rīta 
sp īdek l i . Sākot ar novembra otro pusi, tā kļūst 
redzama no rītiem un redzamība arvien uzlabo­
jas. Rudens beigās Venēra lec trīs stundas pirms 
Saules. 

Marss rudens sākumā atrodas Strēlnieka zvaig­
znājā. Visu rudeni tas virzās tiešajā kustībā. Ok­
tobra pirmās dekādes otrajā pusē planēta ieiet 
Mežāža zvaigznājā. Sākoties novembra otrajai 
dekādei , tā ieiet Ūdensvīra zvaigznājā, kur atro­
das arī, iestājoties ziemai. Rudens sākumā Marss 
atrodas virs horizonta nepilnas astoņas stundas 
pēc Saules rieta, taču ir t ik tuvu horizontam, ka 
grūt i saskatāms. Marsam kāpjot arvien augstāk, 
redzamība uzlabojas. Rudens beigās tas labi 
saskatāms vēl piecas stundas pēc Saules rieta 
debess rietumu pusē. 

Jupiters visu rudeni atrodas Ūdensvīra zvaig­
znājā Zivju zvaigznāja robežas tuvumā, kur sā­
kumā virzās atpakaļgaitā. Pēc stāvēšanas 8. no­
vembr ī sāk tiešo kustību. Rudens sākumā saska­
tāms visu nakti, jo atrodas pretējā pusē Saulei. 
Attālumam starp Sauli un Jupiteru samazinoties, 
planētas redzamība pamazām novirzās uz va­
karu. Rudenim beidzoties, vēl redzams piecas 
stundas pēc Saules rieta. Marss un Jupiters šajā 
laikā atrodas ļot i tuvu viens otram. 

Safurns, rudenim sākoties, atrodas Skorpiona 
zvaigznājā. Oktobra otrās dekādes sākumā tas 

ieiet Cūskneša zvaigznājā, kur atrodas l īdz ru ­
dens beigām. Saskatāms tikai rudens sākumā 
kā vakara spīdekl is zemu pie horizonta. Satur-
nam nolaižoties arvien zemāk un tuvojoties Sau­
lei , redzamība strauji pasliktinās. 4. decembr ī 
planēta ir konjunkcijā ar Sauli. 

PLANĒTU KONJUNKCIJAS 

Okt. 18 17h,5 Merkurs 4° N no Venēras 
Dec. 19 9,8 Marss 0,5 N no Jupitera 
Dec. 19 17,8 Merkurs 1 S no Saturna 

Planētu konjunkcijas b r ī d ī abu planētu rek-
tascensijas ir vienādas. Tabulā dots konjunkci jas 
datums un moments, kā arī norādīts, kādā at­
tālumā un kādā virzienā — uz ziemeļiem (N) 
vai uz dienvidiem (S) — atrodas pirmā planēta 
no otrās. 

SPOŽĀKO PLANĒTU KONJUNKCIJAS 
AR MĒNESI 

5 10h,5 Merkurs 0°,4 S 
6 13 ,2 Venēra 4 s 
7 21 ,3 Saturns 5 N 

11 16 ,3 Marss 2 N 
14 18 ,8 Jupiters 2 N 

3 17 ,1 Merkurs 0,8 N 
4 9 ,7 Saturns 6 N 
9 3 ,0 Marss 3 N 

10 22 ,4 Jupiters 2 N 

29 14 ,0 Venēra 2 N 
30 11 ,8 Merkurs 5 N 

7 18 ,9 Marss 3 N 
8 7 ,1 Jupiters 2 N 

Planētu konjukcijas ar Mēnesi atbilst momen­
tiem, kad abiem spīdekļ iem ir vienādas rektas-
censijas. Tabulā dots konjunkcijas datums un 
moments, planētas nosaukums, attālums grādos 
starp planētu un Mēnesi konjunkcijas br īd ī , kā 
arī virziens, kurā planēta atrodas no Mēness 
(N — uz ziemeļiem, S — uz dienvidiem no tā). 
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S P 0 2 A K 0 PLANĒTU 
REDZAMAIS ZVAIGŽŅLIELUMS 

Merkurs Venēra Marss Jupiters Saturns 
23. sept. - 0 m , 4 - 4 m , 2 - 0 m , 9 - 2 m , 4 + 0 m ,8 
15. okt. 0 ,0 - 4 ,2 - 0 ,5 - 2 ,4 + 0 ,8 

1. nov. + 0 ,6 - 3 ,3 - 0 ,2 - 2 ,3 + 0 ,7 
15. nov. + 2 ,8 - 3 ,6 0 ,0 - 2 ,2 + 0 ,7 

1. dec. - 0 ,3 - 4 ,3 + 0 ,3 - 2 ,0 + 0 ,6 
22. dec. - 0 ,5 - 4 ,3 + 0 ,6 - 1 ,9 + 0 ,7 

Zvaigžņlieluma maiņa atkarīga no planētas attāluma un fāzes. 

MĒNESS FĀZES 

C Pēdējai s ceturksnis £ Jauns Mēness 

26. sept. 07"18 m 3. okt. 2 1 b 5 6 n 

26. okt. 01 26 2. nov. 09 03 
24. nov. 19 51 1. dec. 19 43 

3 Pirmais ceturksnis f3) Pilns Mēness 

10. okt. 16"29 m 17. okt. 2 2 h 2 2 m 

9. nov. 00 11 16. nov. 15 12 
8. dec. 11 02 16. dec. 10 05 

APTUMSUMI 
1. Gredzenveida-pi lnais Saules aptumsums 

3. oktobr ī redzams Ziemeļamerikā, Dienvidame­
rikas ziemeļdaļā, Grenlandē, Čukču pussalā, Zie­
meļu Ledus okeānā, Atlanti jas un Klusajā 
okeānā. Latvijā nav redzams. 

2. Pilns Mēness aptumsums 17./18. oktobr ī . 
Aptumsuma sākums redzams Eiropā, Āzi jā, Ā f ­
rikā, Austrāli jā, Jaunzēlandē, Antarkt īdā no In­
di jas okeāna puses, Ziemeļu Ledus okeānā, In­
dijas okeānā un Klusā okeāna austrumdaļā. A p ­
tumsuma beigas redzamas Eiropā, Āzi jā, Āf r ikā, 
Grenlandē, Austrālijas rietumos, Dienvidameri­
kas austrumdaļā, Ziemeļu Ledus okeānā, Indijas 

un Atlanti jas okeānā. Aptumsums sākas nepilnas 
2,5 stundas pēc Mēness lēkta un beidzas, kad 
tas vēl nav sasniedzis augstāko punktu debess 
dienviddaļā. 

Aptumsums redzams arī Latvijā. Aptumsuma 
gaita: 
daļējā aptumsuma sākums 17. oktobr ī 20*29 m ,3 
pi lnā aptumsuma sākums „ 21 40 ,8 
vislielākās fāzes moments „ 22 18 ,0 
pi lnā aptumsuma beigas „ 22 55 ,2 
daļējā aptumsuma beigas 18. oktobr ī 0 06 ,7 

Vislielākā aptumsuma fāze Mēness redzamā 
diametra vienībās ir 1,250. 
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METEORI 

P l ū s m a i nosaukums 
A k t i v i t ā t e s 

e p o h a 
A k t i v i t ā t e s 
maks imums 

M e t e o r u 
ska i t s 
stunda" 

Redzama is 
r a d i a n t s 

M e t e o r u 
r a k s t u r o j u m s 

a 6 
Drakonīdas 8.—10.X io.x l ī dz 4 262°+56° Ļoti lēni , sarkanīgi 
Piscīdas (oktobris) 7.—20.X 10.X 45 22 + 1 8 Lēni, sarkanīgi. 

Radiants izplūdis 
Or ion īdas 14.—26.X 22.X l īdz 11 94 + 1 5 Spēcīgi , ba l t i , ar 

pēdu 
Dienvidu Ariet īdas 11.—27.X 20.?X l ī dz 10 ap 32 + 2 0 Lēni, oranži , bez 

• pēdas 
CetTdas 13.—24.X 20.X l ī dz 5 45 + 1 0 
Ziemeļu Taurīdas 18.X—30.XI 14.XI 56 + 2 2 Lēni, oranždzei teni 
Dienvidu Taurīdas 29.X—25.XI sākums XI 10 55 + 1 4 
Ariet īdas XI 12.XI 11 42 + 2 0 
Andromed īdas 10.—27.XI ap 12.XI 24 + 4 4 Ļoti lēni , sārti 
Leonīda s 8.—18.XI 17. XI 5—15 152 + 2 2 Strauji, ar zaļganu 

pēdu 
Monocerot īdas 21.—22.XI 21.XI 110 - 5 Balti, bez pēdas 

L e o n o r a R o z e 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESI» 

Gļebs K O T O V I C S — A. Pelšes Rīgas Pol i tehniskā ins t i ­
tū ta docents, tehnisko z inā tņu kandidāts , speciālists im­
pulsu tehnikas un s ignā lu ciparapstrādes jomā. V iņa 
z inātn iskās intereses saist ī tas ar moderna jām sakaru 
s is tēmām, kurās i zmanto s ignā lu c iparpārvades pr inc ipus. 

Kur ts Š V A R C S — L a t v i j a s PSR Z inā tņu akadēmijas 
F iz ikas ins t i t ū ta labora to r i jas vad ī tā js , LPSR Z A kores­
pondētā j locekl is , profesors, f iz ikas un matemāt ikas z inātņu 
doktors. St rādā c ietv ie lu rad iāc i jas un fo tost imulēto pro­
cesu laukā ; veic pēt ī jumus ho log rā f i j ā un nel ineārajā 
opt ikā. 
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Nobela prēmi ja f iz ika 1983. gadā t ika piešķir ta diviem astrof iz iķ iem — Si ibrahi i ia i i janani 
Candrasekaram un V i l j a m a m A l f rēdam Fauleraiu. 

S. Candrasekars, viens no izc i lākaj iem mūsdienu ast rof iz iķ iem, dz imis 1910. gadā 
Ind i j ā . 1930. gadā beidzis universi tātes koledžu Madrasā, pēc tam tu rp inā j i s izg l ī t ību 
A n g l i j ā ( K e m b r i d ž ā ) . No 1936. gada dzīvo Amer ikas Savienotajās Valst īs . S. Candra­
sekars ir daudzu ļot i sarežģītu astrof iz ikas un f iz ikas problēmu a t r i s inā jumu autors. 
Nobela prēmi ja v iņam piešķir ta par balto punduru stabi l i tātes pēt ī jumu, kas veikts 
1930. gadā. 

V. Faulers dz imis 1911. gadā P i tsburgā ( A S V ) , beidzis Ohaio un ivers i tā t i un aspiran­
tū ru Ka l i fo rn i jas Tehnoloģiskajā ins t i tū tā , kur arī s t rādā kopš 1936. gada. Kodol f iz ikas 
teorētisko pēt ī jumu speciālists. Prēmi ja v iņam piešķi r ta par zvaigznēs notiekošo kodol-
reakci ju pēt ī jumiem un izstrādāto teor i ju par ķ īmisko elementu veidošanos Visuma. 
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0 Merkurs ir hronoloģiski trešā planēta, kas pētīta no maza 
attāluma: 1974. un 1975. gadā tam trīs reizes cieši garām pal i ­
doja amerikāņu kosmiskais aparāts «.Mariner-10». Šādā veidā 
uz Merkura atklāt i neskaitāmi krāter i , un l ielākajiem Starp­
tautiskā astronomijas savienība piešķīrusi izci lu mākslinieku, 
mūziķu un l i terātu — v iņu v idū arī Jāņa Raiņa — vārdus. 
Viens krāteris (attēla centrā, gaiša staru vainaga ieskauts) 
izņēmuma kārtā nosaukts izcilā planētu pētnieka, šā kosmiskā 
eksperimenta zinātniskā vadītāja Džerarda Koipera vārdā. 

f ) «Mariner-10» l ido juma laikā citu planētu attēli pirmo reizi 
t ika translēti uz Zemi to iegūšanas tempā, nevis ierakstīti kos­
miskā aparāta videomagnetofonā daudz lēnākai pārraidei pētī­
jumu seansa beigās. No 16S mi l jonu ki lometru attāluma uz 
Zemi t ika raidītas 117 600 elementārās informācijas vienības 
jeb bit i sekundē, kas bi ja ASV Dzi jā kosmosa sakaru t īk la torei­
zējo iespēju galējā robeža. Tādēļ attēlā i r diezgan daudz t rau­
cējumu — haotiski izkaisīt i gaiši un tumši punkt i u. c. —, kurus 
varēja l ikvidēt t ika i papi ldu apstrādes gaitā. (NASA/JPL 
attēls.) 


