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zinātnes ritums 

1987. GADA GALVENAIS NOTIKUMS 
ASTRONOMIJĀ 

ERNESTS GRASBERGS, 
JĀNIS MIEZIS 

Zvaigžņu katastrofas — pārnovu uzliesmojumi ir visai retas parādī­
bas, bet tieši šo grand iozo not ikumu rezultātā tiek «izkausēti» 
smagie ķīmiskie element i , bez kuriem nav iedomājama arī Zemes 
un ci lvēka eksistence. Relatīvi tuvas pārnovas uzliesmojums Lie­
lajā Magelāna Mākon ī 1987. gada 23. februār ī astronomiem pavē­
ris iespēju detal izēt i pēt ī t šo fenomenu. 

Kā jau mūsu izdevumā bija lasāms (sk.: Zvaig­
žņotā Debess, 1987./88. gada ziema, 2 1 . — 
25. Ipp. un 54. Ipp.), 1987. gada 23. februārī 
Lielajā Magelāna Mākon ī (LMM) uzliesmoja 
pārnova jeb supernova (SN). Sis notikums saviļ­
ņoja astronomus (arī fiziķus) visā pasaulē. Un 
tas ir saprotams — tik tuvu pārnovu, kas no­
vērojama ar neapbruņotu aci, viņi b i ja ga id ī ­
juši gandrīz 400 gadus. 

Senajās ķīniešu hronikās aprakstīta zvaigzne 
«viešņa», kas uzliesmoja 1054. gada 4. jū l i jā 
Vērša zvaigznājā, t ikai 6000 gaismas gadu attā­
lumā no mums. Šī pārnova pēc sevis afstāja 
Krabja miglāju. Eiropā pirmais pārnovas novē­
rojums saistīts ar slaveno dāņu astronomu Tiho 
Brahi, kas 1572. gada novembrī Kasiopejas 
zvaigznājā ieraudzīja «lieku» spožu zvaigzni . 
Nākamais ar neapbruņotu aci redzamais pārno­
vas uzliesmojums fiksēts pēc 32 gadiem — 
1604. gadā Čūskneša zvaigznājā, un to aprak­
stījis Johans Keplers. Kopš tā laika mūsu Galak­
tikā pārnovas nebija novērotas. Pārnova L M M 
ieguva apzīmējumu SN 1987A. Burts A aiz gada-
skaitļa norāda, ka tā ir pirmā šai gadā atklātā 
pārnova. šeit jāpaskaidro, ka astronomi katru gadu 

atklāj 10—20 pārnovas.* Pavisam pēc SN 1987A 
atklāts vairāk nekā 10 pārnovu, bet neviena no 
tām nepiesaistīja sev t ik lielu uzmanību. Pārno-
vai L M M jau velt ī ta visai plaša zinātniskā l i te­
ratūra, sasauktas speciālas konferences, arī 
starptautiskas. Lieta ir tāda, ka parasti pārnovas 
atklāj citās, tālās, galaktikās un to redzamais 
spožums nepārsniedz 1 4 — 1 6 m , tātad tās ir des­
mitiem tūkstošu reižu vājākas nekā SN 1987A. 
šīs zvaigznes neparastais spožums ļauj pēt ī t 
pārnovu uzliesmojumu norisi daudz defal izētāk, 
nekā tas bi ja iespējams l īdz šim. Taču astronomu 
uzmanību piesaista ne jau šīs parādības retums. 
Pēdējā laikā arvien skaidrāk tiek apjausta pār­
novu uzliesmojumu ārkārt īg i lielā nozīme starp­
zvaigžņu vides un zvaigžņu sistēmu evolūci jā. 
Relatīvi nelielais attālums l īdz L M M (—160 000 
gaismas gadu) p i rmo reizi deva iespēju novērot 
t. s. p i rmspārnovu — zvaigzni pirms pārnovas 

* Interesanti, ka nākamā 1987. gada pārnova 
t ika atklāta burt iski pēc dažām stundām — 
24. februār ī . Tā uzliesmoja galaktikā NGC 5850 
(arī pie d ienvidu debes īm) kā 15. zvaigžņl ie-
luma spīdekl is . 
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uzliesmojuma (visām iepriekšējām ~ 6 0 0 zināma­
jām pārnovām tas nebi ja iespējams lielā attāluma 
dēļ) . 

Fiziķu īpašā interese par SN 1987A izskaid­
rojama ar to, ka p i rmo reizi izdevies fiksēt teo­
rijas paredzēto nei t r īno impulsu. Var droši ap­
galvot, ka uzliesmojums L M M ļaus ievirzī t pār­
novu pētniecību kval i tat īv i jaunā pakāpē. Sis 
notikums ne vien ļaus atbi ldēt uz daudziem ne­
skaidriem jautājumiem, bet, jādomā, arī radīs 
daudzus jaunus gan par pašām pārnovām, gan 
par zvaigžņu evolūci jas teor i ju vispār. 

Pārnovas astronomi iedala I t ipa (SN I) un 
II t ipa (SN II) pārnovas. Šādas klasifikācijas pa­
matā ir pārnovu spektrālās īpatnības — SN I 
spektros nav ūdeņraža l īn i ju , bet SN II 
spektros tās ir. Zināmas atšķirības vērojamas 
arī spožuma l īknēs: I t ipa pārnovām tās ir 
diezgan vienveidīgas, turpret ī II t ipam — visai 
daudzveidīgas. Pētot pārnovu uzliesmojumu sa­
dal ī jumu galaktikās, kā arī telpisko sadalī jumu 
vienas galaktikas ietvaros, noskaidrots, ka SN I 
uzliesmo dažādu t ipu galaktikās, turpret ī SN II 
novērotas t ikai spirālgalaktikās. Turklāt II t ipa 
pārnovām ir tendence grupēties spirāļu zaru 
tuvumā un tajos apgabalos, kur visaktīvāk nor i ­
sinās zvaigžņu veidošanās process. Tādējādi tās 
zvaigznes, kuras kļūst par SN II, evoluc ionē 
tik strauji, ka nepaspēj aiziet nekur tālu no sa­
vas «piedzimšanas» vietas. Kā zināms, zvaig­
znes evolūci ja norisinās jo straujāk, j o lielāka 
tās masa. Respektīvi , kā II t ipa pārnovas savu 
evolūc i ju be idz re lat īv i masīvas zvaigznes 
( M 2 > 1 0 M Q ) . 

SN 1987A spektri liecina par šīs pārnovas 
pieder ību pie II t ipa. Pārnova uzliesmoja Zelta 
Zivs 30 zvaigžņu asociācijā — mi lz īgā kom­
pleksā, kura sastāvā ietilpst karstas, masīvas 
zvaigznes ar lielu absolūto spožumu, kā arī j o ­
nizēta ūdeņraža mākoņi . Tātad pati SN 1987A 
uzliesmojuma vieta raksturīga II t ipa pārnovām. 

Uzliesmojuma vietā atradās zvaigzne, kas as­
tronomiem pazīstama ar apzīmējumu Sandu-
leak -69 °202 ( 1 . att.). Patiesībā šis objekts ir 
tr īs t ik tuvu novietotas zvaigznes, ka to attēli 
uz fotoplates saplūst kopā. Tikai ar speciālām 
apstrādes metodēm izdevies attēla komponentes 
atdal ī t citu no citas un izmērīt precīzas to koor­
dinātas. Telpiski šīs zvaigznes atrodas desmitiem 

/. att. Zva igznes Sanduleak —69 c202 fotoat­
tēls, iegūts caur sarkano f i l t r u ar E i ropas 
D ienv idu observator i jas (Cī lē) 3,6 m ref lek­
to ru 1979. gada decembrī. 

tūkstošu astronomisko v ienību attālumā cita no 
citas, un grūt i pateikt, vai tās ve ido vienotu 
f iz ikāl i saistītu sistēmu. Izrādījās, ka SN 1987A 
stāvoklis (ar precizitāt i l īdz loka sekundes sim­
tajām daļām) sakrīt ar vienu no šīm zvaigznēm, 
kuras redzamais spožums pirms uzliesmojuma 
bija 12 m ,33 un spektra klase — B3 la. Tas no­
zīmē, ka zvaigzne ir ļot i karsts, spožs pārmi l ­
zis. Iepriekšējo gadu fotoplašu analīze liecina, 
ka pēdējā gadsimta laikā, l īdz pat uzliesmo­
juma br īd im, šai zvaigznei nebija novērojamas 
spožuma izmaiņas pazīmes. To, ka uzsprāguši 
tieši šī zvaigzne, apstipr ina arī padomju astro-
fizikālā pavadoņa «Astron» un ASV un Rietum­
eiropas pavadoņa IUE (International Ultravio/ef 
Exp/orer) speciālie novēro jumi . Tika konstatēts, 
ka izzudis B3 la spektra klases zvaigznēm rak­
sturīgais ultravioletais starojums. Atl iek gan 
neliela varbūt ība, ka uzsprāguši dubultsistēmas 
vājākā, uz fotoplates neredzamā komponente. 
Sai gadī jumā nomestais zvaigznes apvalks i zp le ­
šoties dr īz ieskauj sevī dubultsistēmu un karstais 
pārmilzis kļūst neredzams. Tomēr visticamāk, ka 
astronomi p i rmo reizi reāl i ir novērojuši zva ig­
zni pirmsuzliesmojuma fāzē — sava veida 
«pirmspārnovu». 

Kas tagad zināms par lielumiem, kuri raksturo 
šo «pirmspārnovu»? Tos var noteikt t ikai zinā­
mās robežās atkarībā no precizitātes, ar kādu 
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tiek mērīts attālums l īdz LMM, turklāt jāņem 
vērā gaismas absorbcija gan pašā L M M , gan 
mūsu Galaktikā. Šīs zvaigznes absolūtais spo­
žums tiek vērtēts 70—200 tūkstošu reižu lielāks 
nekā Saulei, efektīvā temperatūra T ~ ( 1 6 — 1 8 ) X 
X 1 0 3 K, rādiuss R ~ 30—50 R Q , masa M ~ 1 5 — 
40 M Q . Masas aprēķināšanā zināma kļūda rodas 
zvaigžņu un zvaigžņu atmosfēru teorēt isko mo­
deļu nenoteikt ības dēļ. 

šeit rodas jautājums, kas attiecas uz zvaigžņu 
evolūci ju . Ja «pirmspārnovas» masa patiesi iz­
rādījās tāda, kādu paredzēja, tad kāpēc izmēri 
bi ja daudz mazāki? Atbi lstoši zvaigžņu evo lū ­
cijas teor i ja i , kā arī pārnovu f iz ikālo procesu 
modelējumiem ar ESM, II t ipa pārnovām jāro­
das, uzliesmojot aukstiem sarkanajiem milžiem 
un pārmilžiem, kuriem rādiuss ir vismaz simtiem 
reižu lielāks nekā Saulei. Turpretī novērojamā 
zvaigzne bija karsta, relatīvi neliela. Varbūt 
zvaigznes, kurām ir ļot i mazs smago ķīmisko 
elementu saturs, evolucionē citādi un nekļūst 
par milžiem. Izrādās, ka tieši L M M zvaigznēm 
smago elementu saturs ir vairākkārt mazāks 
nekā mūsu Galaktikas zvaigznēm. Bet, no otras 
puses, L M M novērojams ļoti daudz sarkano 
mi lžu. Iespējams, ka dažādu procesu ietekmē 
zvaigzne pēc aukstā milža stadijas var no jauna 
kļūt par kompaktu un karstu zvaigzni. Kā var­
būtējus iemeslus var minēt vielas sajaukšanos 
zvaigznes iekšienē, masas zudumu zvaigznes vēja 
rezultātā u. c. Viens ir skaidrs: jāveic pap i ldu pē­
t ī jumi par dažādo faktoru ietekmi uz masīvo 
zvaigžņu evolūci ju . 

Laimīgas sakritības dēļ ir izdevies detal izēt i 
izsekot uzliesmojuma sākumam. Jādomā, ka pē­
dējo L M M fotouzņēmumu, kurā zvaigzne San-
duleak —69202 vēl saglabā savu spožumu, 
t r īsdesmitgadīgais Toronto universitātes l ī dz ­
strādnieks J. Šeltons ieguvis 23.08 UT februārī 
(t. i., 23. februārī pēc Griničas laika — dien­
nakts daļās) ar Laskampanjas (Cī le) observato­
rijas 25 cm astrogrāfu, ar kuru viņš t ikai dienu 
iepriekš bi ja sācis strādāt. Viņa novērojumu mēr­
ķis bi ja novu un maiņzvaigžņu patrulēšana L M M . 
Nākamajā naktī teleskopa kupola darbināšanas 
mehānisms izrādījās bojāts un novērotājam bi ja 
jāizvēlas: vai nu atvērt kupolu ar roku, vai iet 
gulēt. J. Šeltons darīja p i rmo un 24.02 UT feb­
ruārī uzsāka t r i ju stundu garo L M M ekspozīc i ju . 

Un atkal bi ja jāizvēlas: vai plat i attīstīt uzreiz, 
vai izdarīt to dienā. Astronoms vēlreiz deva 
priekšroku pirmajam variantam un, pabeidzis p la­
tes attīstīšanu 24.23 UT (t. i., p l . 5 h 3 0 m pēc Gr i ­
ničas), ieraudzīja spožas zvaigznes attēlu L M M 
(moments D 2. att.). šaubu mākts, Šeltons stei­
dzās uz blakusteleskopa pavi l jonu, lai konsul­
tētos ar kolēģiem — vai tik spožas novas L M M 
vispār mēdz būt. Noskaidrojās, ka pat visspožā­
kajām novām jābūt vairākas zvaigžņlieluma kla­
ses vājākām. Līdz ar to kļuva skaidrs, ka atklāta 
pārnova, turklāt visspožākā pārnova visā te le­
skopu laikmeta astronomijas vēsturē. Tūlīt kļuva 
zināms vēl kāds kuriozs fakts. Pirms stundas šīs 
pašas observatori jas darbinieks O. Duhalds bi ja 
ieraudzīj is pārnovu ar neapbruņotu aci, b e t . . . 
nebija reaģējis. Var iedomāties viņa sarūgtinā­
jumu. 

Ast ronomi nekavējoties mēģināja sazināties ar 
Starptautiskās astronomijas savienības (SAS) As­
tronomijas te legrammu b i ro ju Kembridžā (ASV, 
Masačūsetsas štats). Taču nedarbojās telefons, 
un te legrammu izdevās nosūtīt t ikai no rīta. šis 
ziņojums tikai par pusstundu apsteidza nākamo 
ziņojumu — no Jaunzēlandes, kur p l . 9 h 

A. Džonss neatkarīgi no Šeltona bija atklājis 
pārnovu. No kādām nejaušībām un «sīkumiem» 
bieži vien ir atkarīga pr ior i tā te! Jau p l . 9 h 4 0 m 

(moments T 2. att.) vadošās pasaules observa­
tori jas bi ja saņēmušas ziņu par atklājumu. Tā­
pēc, t i kko Āfr ikā iestājās nakts, pārnovu sāka 
novērot Dienvidāfr ikas Astronomijas observa­
tor i jā. Pulksten 21 h 4 0 m (moments Sp 2. att.) ar 
šīs observatori jas 1,9 m te leskopu ieguva p i rmo 
pārnovas spektru (to sākumā kļūdaini interpre­
tēja kā I t ipa pārnovas spektru). 

Šis piemērs vēlreiz apliecina operat īvas in­
formācijas lielo noz īmi astronomijā. Ņemot vērā 
notikuma ārkārtējo raksturu, Astronomijas te le­
grammu birojs p i rmo dev iņu dienu laikā izdeva 
vairāk nekā 15 SAS cirkulāru — sava veida ab­
solūtais rekords astronomijas vēsturē. 

Vēlāk noskaidrojās, ka SN 1 9 8 7 A b i j a fiksēta 
(bet pal ikusi neievērota) fotoplatēs jau pirms 
J. Šeltona atklājuma. Austrāl i jā un Jaunzēlandē 
iegūtajās fotoplatēs pārnova bi ja 6. zvaigžņ­
lieluma spīdekl is. Bet vēl nedaudz iepriekš pēc 
vizuāliem novērojumiem tās spožums bi ja no­
vērtēts vājāks nekā 7,5™. Tādējādi gandrīz pa 
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stundām varēja izsekot straujajam pārnovas spo­
žuma pieaugumam. 

Par ļoti svarīgu not ikumu astrofizikā un e le­
mentārdaļ iņu fizikā kļuva novērotais zvaigznes 
kolapsējošā kodola nei tr īno starojums. Nei lg i 
pirms tam, kad dienvidu debesīs iekvēlojās 
pārnova, četri apakšzemes neitr īno detektor i 
dažādās pasaules vietās fiksēja īsus nei tr īno 
impulsus. 23. februārī p l . 0 2 h 5 2 m 3 6 s , 8 nei tr īno 
uzliesmojumu reģistrēja ierīce, kas atrodas tunel ī 
zem Monblāna (moments \ ' i 2. att.). So iekārtu 
k o p ī g i uzkonstruējuši PSRS ZA Kodolpētniecī ­
bas institūts un Itālijas Nacionālās zinātnisko 
pēt ī jumu padomes Kosmoģeof iz ikas institūts. 
Neitr īno starojums i lga 7 s, un šajā laikā t ika 
reģistrēt i pieci impulsi, t. i., piecas elektronu 
ant inei t r īno mi j iedarbības ar detektējošās vielas 
protoniem. Pēc vairākām stundām — p l . 07' 1 

35«'40 s — tika fiksēts otrs neitr īno starojuma 
uzliesmojums (moments \ 2 2. att.) vēl ar tr i jām 
detektor ier īcēm: 

1) Japānā ierīce «Kamiokande-l l» fiksēja 12 
impulsus 13 sekundēs; 

2) ASV ierīce IMB ( I rv ine-Michigan-Brook-
haven) — 8 impulsus 6 sekundēs; 

3) padomju nei t r īno teleskops, kas atrodas 
Kaukāzā Baksanas aizā zem Andirč i kalna, re­
ģistrēja 6 impulsus 15 sekundēs. Varbūt ība, ka 
tā bijusi nejauša, fona starojuma radīta uzlies­
mojumu imitācija, ir gaužām maza. 

Jāpievērš uzmanība faktoram, ka p i rmo neit­
r ī no uzliesmojumu fiksējusi t ikai viena iekārta, 
kura, savukārt, nemaz nereaģēja uz o t ro im­
pulsu. 

Atbi lstoši pastāvošajiem priekšstatiem, masīvo 
zvaigžņu evolūci jas beigustadi jā tām izveidojas 
«dzelzs kodols» (sastāv no dzelzs grupas e le­
mentiem). Pienāk br īd is, kad šis masīvais kodols 
zaudē stabilitāti un kolapsē. Rezultātā rodas 
neitronu zvaigzne vai, ja kodola masa pārsniedz 
zināmu robežu, melnais cauruns. Gravitāci jas 
kolapsā izdalās mi lz īga enerģi ja ( E ~ 1 0 5 3 e rgu 
jeb 10 4 6 J). Jau 1965. gadā akadēmiķis J. Ze ļ -
dovičs kopā ar savu aspirantu (tagad f iz. un mat. 
zin. doktoru) O. Huseinovu izteica pieņēmumu, 
ka tā tiek izstarota dažāda paveida nei t r īno un 
ant inei t r īno plūsmas ve idā. Lai nodrošinātu II 
t ipa pārnovas uzliesmojumu, pietiek ar enerģi jas 
daudzumu E ~ 1 0 5 1 e rg i (10 4 4 J). Respekt īv i , ja 

m 
4-

I Vi % I ?T~f spT 
23.0 24.0 25.0 

1987.g. februāris 

2. att. S N 1987A spožuma pieaugums sākum­
stad i jā . 

kaut vai t ikai — 1 % nei t r īno enerģijas tiks pār­
nests uz zvaigznes ārējo slāņu vielu, tad SN II 
enerģētikas problēma būs atrisināta. Tomēr ko­
lapsā mehānisms izrādījās «ciets rieksts», un jau­
tājums par to, kādā veidā zvaigznes apvalks 
saņem kolapsa enerģi ju, paliek atklāts. 

Sarežģītos ar nei tr īno starojumu saistītā ko ­
lapsa aprēķinus p i rmo reiz i mūsu valstī veica 
D. Nadeždins 1977. gadā. Vēlāk šādi aprēķin i , 
kuros t ika ņemti vērā arī dažādi pap i ld fak tor i , 
izdarīt i citās valstīs (V . Ārnets, I. Vi lsons, 
S. Vūsli js, T. Uivers, V. Hilbrants u. c ) . Izrādī­
jās, ka kodola kolapss norisinās sekundes daļās, 
turpret ī nei t r īno starojuma process ilgst apmē­
ram 20 sekundes. Izdevās iegūt tā saukto neit­
r īno spožuma l īkn i , respekt īv i , noskaidrot, kā 
laikā mainās nei tr īno plūsma un izstaroto nei t ­
r īno v idējā enerģi ja. 

Sādu aprēķinu rezultātus izmanto, interpretē­
jo t reģistrētos nei tr īno impulsus apakšzemes 
«neitr īno teleskopos». Un šeit teorēt iķ i , kā arī 
f iz iķ i eksperimentator i saskārās ar grūt ībām — 
bi ja jā rod atb i lde uz vairākiem jautājumiem. 
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Izrādās, ja aplūko katras iekārtas iegūtos rezultā­
tus atsevišķi, tie nav pretrunā ar teor i ju par 
nei t r īno starojumu kolapsa laikā. Turpret ī savā 
starpā un vienlaikus ar teor i ju rezultāti īst i ne­
saskan. 

Rodas pirmais jautājums: vai patiesībā ir b i ­
juši d iv i neitr īno uzliesmojumi? Teori ja pr incipā 
pieļauj šāda d ivpakāpju kolapsa iespēju. Sākumā 
izveidojas neitronu zvaigzne, kuras masa lielāka 
par robežmasu. No turpmākā kolapsa un melnā 
cauruma izveidošanās to attur ātrā rotāci ja un 
ļo t i augstā temperatūra. Kad zvaigzne atdziest 
un tās rotācijas ātrums samazinās, var notikt 
sekundārais kolapss. Tikai nav skaidrības par 
la ikspr īd i , kurš atdala abas kolapsa stadijas. Vai 
tas var i lgt vairākas stundas? Un kādu enerģi ju 
aiznes sev l īdz i nei tr īno pirmajā un otrajā uz­
liesmojumā? 

Otrais jautājums: kāpēc pi rmo uzliesmojumu 
reģistrējusi t ikai viena iekārta — zem M o n -
blāna —, lai gan pārējo iekārtu detektējošās 
vielas masa ir lielāka? Izskaidrojumu šai pret ru­
nai zinātnieki cenšas rast, analizējot nei tr īno 
enerģētiskos spektrus, t. i., neitr īno sadalī jumu 
atbilstoši enerģi ja i . Lieta tāda, ka PSRS un Itā­
lijas iekārtai ir nedaudz zemāks jut ības enerģē­
tiskais slieksnis. Tāpēc, ja starojuma sastāvā b i ­
juši «mīkstie» neitr īno ar mazu enerģ i ju , pret­
runas it kā nebūtu. Bet šajā gadī jumā rodas 
jaunas nopietnas grūtības, aprēķinot nei t r īno 
starojuma pi lno enerģi ju. 

Jautājumu daudz, un uz visiem tiem grūt i uz­
reiz rast atb i ld i . Situāciju sarežģī vēl arī tas, ka 
rezultāti iegūti pie apakšzemes detektoru jut ības 
sliekšņa. Iekārtas bi ja aprēķinātas nei t r īno sig­
nālu uztveršanai ne tālāk kā no mūsu Galakt i ­
kas centra. Bet tas ir apmēram piecas reizes 
mazāk nekā attālums l īdz L M M , un nei tr īno 
plūsmai tad jābūt 25 reizes lielākai. 

Elementārdaļ iņu f iz ikai paveras vi l inoša per­
spektīva. Būtu interesanti izmantot šo kosmisko 
eksperimentu neitr īno masas noteikšanai. Mūs­
dienu teor i ja pieļauj neitr īno d ivu ve idu masas 
eksistenci: nulles masu vai nelielu no nulles at­
šķir īgu masu. Atkar ībā no šī lieluma var būt 
dažādi ļot i svarīgi kosmoloģiski secinājumi. Tā, 
piemēram, no nulles atšķirīgā nei tr īno masa var 
(vismaz daļēj i) atrisināt Visuma «apslēptās ma­
sas» prob lēmu. Jau 1965. gadā akadēmiķis 

G. Zacepins lika priekšā neitr īno masas note ik­
šanas metod i , kuras pamatā ir uztvertā nei t r īno 
impulsa i lguma palielināšanās salīdzinājumā ar 
izstarotā impulsa i lgumu. Ja masa vienāda ar 
nul l i , tad visi ne i t r īno pārvietojas ar gaismas 
ātrumu. Ja turpret ī masa atšķirīga no nulles, tad 
nei t r īno ātrums ir mazāks par gaismas ātrumu 
un ir atkarīgs no nei t r īno enerģijas. Lielākas 
enerģi jas nei tr īno pārvietosies ātrāk un attālumu 
no savas «dzimšanas» vietas l īdz «bojāejas» 
momentam neitr īno teleskopā veiks īsākā laik-
spr īd ī . Nei tr īno masu novērtēt pēc reģistrētā 
nei t r īno impulsa i lguma ir sarežģīt i arī tāpēc, 
ka pastāv vēl daudz neskaidrību par zvaigžņu 
kolapsu. Tomēr dažādu autoru izdarītie aprēķin i 
ļauj secināt, ka nei t r īno masai jābūt visai ma­
zai — ap 6,5—9,5 eV.* Tas ir būtiski mazāk, 
nekā konstatēts eksperimentā ar tr i t i ja sabruk­
šanu (eksperiments veikts V. Ļubimova vad ībā 
Teorētiskās un eksperimentālās fizikas institūtā). 
Tik maza nei tr īno masa neatrisina Visuma «ap­
slēptās masas» prob lēmu. Bet jāņem vērā, ka 
šeit ir runa t ikai par viena veida neitr īno — 
elekt ronu nei tr īno. Pēc pastāvošajiem priekš­
statiem, dabā eksistē tr i ju ve idu nei tr īno (kat­
ram savs ant inei t r īno) : e lektronu nei t r īno, 
u, nei t r īno un T ne i t r īno. 

3. attēlā dota SN 1987A spožuma l īkne p i r ­
majām 240 dienām pēc uzliesmojuma sal īdzinā­
jumā ar dažu «tipisku» II t ipa pārnovu spožuma 
l ī k n ē m . " 

Skaidri redzams, ka pirmajās 90—100 dienās SN 
1987A spožuma l ī kne stipri atšķiras no t ip iska­
jām pārnovu l īknēm. Vispirms uzmanību saista 
tas, ka mūsu zvaigzne ir 2,5—4,5 zvaigžņl ielumu 
klases vājāka par pārējām. Tūlīt pēc strauja 
spožuma pieauguma, kas notika 23. februārī, 
seko visai ilgstošs ( ~ 9 0 d) , monotoni lēns spo­
žuma pieaugums vēl par 1,5 zvaigžņlieluma 
klasēm. Beidzot, starp 20. un 25. mai ju, spožums 

* Elementārdaļ iņu f iz ikā masu pieņemts izteikt 
enerģētiskajās vienībās — elektronvol tos (eV) , 
pamatojoties uz Einšteina vienādojumu E = m c 2 . 
Sajās vienībās e lekt rona masa m e ~ 5 , 1 • 10 5 eV. 

** Zīmējumā izmantota absolūtā zvaigžņl ieluma 
(M) skala. Par absolūto zvaigžņl ielumu astrono­
mijā pieņem tādu zvaigžņl ie lumu, kāds būtu 
zvaigznei , ja tā atrastos 10 parseku attālumā. 
Zvaigzne, kurai M= — \5m, izstaro ~ 1 0 3 reižu 
spēcīgāk nekā Saule. 
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sasniedz maksimumu un tad sāk samazināties, no 
sākuma diezgan strauji, pēc tam lēnāk. Spo­
žuma l īknes fāze aiz maksimuma kā pēc for­
mas, tā arī pēc spožuma jau atbilst «t ipisko» 
pārnovu l īknēm. 

Lai noskaidrotu, kas īst i notiek pārnovas uz­
liesmojuma br īd ī , astrofizikas teorēt iķ i pēdē jo 
20 gadu laikā veikuši šīs parādības matemā­
tisko modelēšanu ar ESM. Pie tam tiek pētīts, kā 
novērojamo ainu ietekmē zvaigznes uzbūve 
pirms sprādziena, tās ķīmiskais sastāvs, izdal ī ­
tās enerģijas daudzums u. c. faktori . Ap rēķ in i ir 
sarežģīt i un saistīti ar lielu ESM «mašīnlaika» 
patēr iņu, tomēr pagaidām tā ir vienīgā iespēja. 

Par šo pētī jumu pionieriem jāuzskata padomju 
zinātnieki D. Nadežins, V. Imšeņiks un D. Franks-
Kameņeckis, kuri šai virzienā sāka strādāt jau 
sešdesmito gadu sākumā. Turpmākajos gados 
veikt i daudzi aprēķini kā pie mums, tā arī citās 
valstīs (galvenokārt ASV) . No ārzemju autoriem 
te var minēt R. ševal jē, V . Arnetu un T. Uiveru. 

Līdz SN 1987A uzliesmojuma br īd im bi ja jau 
uzkrāti diezgan so l īd i teorētiskie pēt ī jumi, un 
ievērojamo notikumu astrof iziķi sagaidīja visai 
labi sagatavoti. Jau pirmajos V. Imšeņika un 
D. Nadežina veiktajos aprēķinos t ika mo­
delēts «kompaktās» pirmspārnovas sprādziens. 
Šā t ipa zvaigznes ir neliela izmēra, bet, kā 
vēlāk izrādījās, pēc daudziem parametriem 
ļoti l īdzīgas reālajai pirmspārnovai Sandu-
leak —69°202. Kompakto modeļu izvēlei 
agrīnajos aprēķinos lielā mērā bi ja gadī juma 
raksturs, j o tajā laikā priekšstati par pirmspār­
novu uzbūvi bi ja visai nenoteikt i , šo pēt ī jumu 
rezultāti parādī ja, ka teorētiskās spožuma l īknes 
atšķiras no reālajām vispirms ar to, ka 
tajās spožums ir par 3—4 zvaigžņlieluma 
klasēm mazāks. A r ī formas ziņā šīs l ī k ­
nes ir atšķirīgas — pēc strauja spožuma 
pieauguma seko t. s. p la to fāze, kad spožums 
izmainās vāji (1—1,5 zvaigžņlieluma robežās). 
Atkar ībā no eksplodējušās zvaigznes uzbūves 
spožums šajā fāzē vai nu paliek aptuveni nemai­
nīgs, vai nedaudz samazinās, vai arī pieaug ne­
lielās robežās. 

Teorijas un novērojumu nesakritība l ika mek­
lēt citus ceļus, l īdz be idzot noskaidrojās, ka 
labu saskaņu ar novērojamām SN II spožuma 
l īknēm d o d pieņēmums, ka uzliesmo ļot i liela iz-

I—,—,—,—,—,—,—,—,—i • \ — 1 — ' — ! 

0 100 200 d 
3. att. S N 1987A spožuma l ikne (p i rmās 
250 dienas) sa l īdz inā jumā ar I I t ipa SN spo­
žuma l ī knēm. 

mēra zvaigznes, tādas kā sarkanie milži un pār-
mi lž i . Tas labi saskaņojās arī ar masīvo zvaigžņu 
evolūci jas teor i ju. Un te pēkšņi pārnovas uz­
liesmojums L M M faktiski p i l n īg i apst ipr ina 
«kompakto» zvaigžņu sprādziena aprēķinus spo­
žuma l īknes sākumfāzē! Jo vairāk — izrādās, 
ka reāli novērojamā pirmspārnova ir tieši tāda 
«kompakta» zvaigzne! Var teikt, ka šoreiz 
(diemžēl tā reti gadās) teor i ja apsteigusi novē­
rojumus! 

Tātad mums ir darīšana ar «nestandarta» II 
tipa pārnovu, kuras raksturu diezgan labi no te i ­
kusi teor i ja . Rodas jautājums — kāpēc agrāk 
nav novērot i l ī dz īg i uzliesmojumi? Vispirms, 
nevar kategoriski apgalvot , ka tādi vispār nav 
novērot i . Tālo galaktiku pārnovu spožuma l īknes 
pazīstamas diezgan fragmentāri (reto novēro­
jumu dēļ) , un to patieso formu ir grūt i noteikt. 
Otrkārt, nav zināms, kāds ir šo «nestandarta» 
uzliesmojumu procents visu II t ipa pārnovu v idū . 
Var izrādīties, ka tādi patiešām ļot i reti notiek. 
Bet visticamāk, ka t ik vājus objektus kā šie «blā­
vie» uzliesmojumi uz tā lo galakt iku fo top la tēm 
gluži vienkārši neievēro. Tātad pastāv sava ve ida 
«selektīvais efekts», kas atlasa «normālās» SN I I . 
Visādā ziņā jautājums prasa turpmāku izpēt i . 

Interesanti piebilst, ka l īdz īgs uzliesmojums, 
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domājams, noticis mūsu pašu Galaktikā. Spēcī­
gākais (pēc Saules) radioavots pie debesīm — 
Kasiopeja A atbilst miglājam, kas ir pārnovas 
pārpalikums. Pēc astronomu aprēķiniem, šis uz­
liesmojums noticis ap 1670. gadu. Taču, lai gan 
tolaik Eiropā jau veica diezgan intensīvus un 
regulārus astronomiskos novērojumus, šis uz­
liesmojums nav pamanīts. Varbūt cēlonis bi j is 
ne labvē l īg i novērošanas apstākļi. Tomēr jau 
septiņdesmito gadu sākumā tika izvirzī ta arī 
h ipotēze, ka šīs pārnovas uzliesmojums bi j is par 
vairākām zvaigžņlieluma klasēm vājāks nekā pa­
rastais, — bet tas var būt tad, ja pirmspārnova 
ir «kompakta» zvaigzne, nevis sarkanais milzis. 

Zvaigznes centrā atbrīvojusies mi lz īgā ener­
ģi ja rada spēcīgu triecienvilni, kas ar ātrumu 
vairāki tūkstoši k i lometru sekundē izsviež zvaig­
znes ārējo slāņu vielu apvalka veidā. Ja pirms­
pārnova ir «kompakta», triecienvilnis, tuvojoties 
zvaigznes virspusei, iegūst pap i ldu paātr inā­
jumu lielā b l īvuma gradienta dēļ. Spektrālie no­
vērojumi SN 1987A uzliesmojuma sākumstadijā 
uzrādīja ātrumu l īdz 30 000 km/s (rekordl ielums 
II t ipa pārnovām). Pie tam triecienvilnis ne tikai 
paātrina zvaigznes vielu, bet arī sakarsē to l īdz 
ļo t i augstai temperatūrai . Ar to izskaidrojams 
primārais straujais zvaigznes spožuma pieau­
gums. 

Nomestais zvaigznes apvalks sāk strauji iz­
plesties, un temperatūra tajā pazeminās. A tdz i ­
šana izskaidrojama galvenokārt nevis ar izp le­
šanos, bet gan ar enerģijas izstarošanos. Ar 

apvalkā uzkrātās siltuma enerģijas izstarošanos 
izskaidrojama spožuma l īknes samērā lēzenā 
plato fāze aiz krasā pieauguma. Tomēr speciāli 
veiktie SN 1987A modelēšanas aprēķini parā­
dī ja , ka jābūt kādam ilgstošam pap i ldu ener­
ģijas avotam, jo ci tādi grūt i izskaidrojama p lato 
fāze l īdz maksimumam. Sā avota jauda var būt 
neliela, un kopējā izstarotā enerģi ja atbilst t ikai 
niecīgai daļai no visas sprādziena enerģijas. 

Kāda ir šī ilgstošā enerģijas avota daba? Tā 
varētu būt rad ioakt īvo izotopu sabrukšana ( izo­
t op i rodas sprādziena rezultātā un tiek izsviesti 
kopā ar apvalku). Tikpat labi tā varētu būt 
kolapsējušā centrālē objekta — neitronu zvaig­
znes vai melnā cauruma — «aktivitāte». So da­
žādo mehānismu noskaidrošanai ir nepieciešami 
vē l īno evolūci jas stadiju papi ldpēt ī jumi . 

A iz maksimuma sekojošo fāzi p i ln ībā nosaka 
t ikai ilgstošais enerģi jas avots, jo apvalkā iekau-
sētā siltuma enerģi ja uz šo laika momentu jau 
ir izstarota. 

Zvaigžņl ieluma lineārās izmaiņas fāzi īpaši 
pētī j is R. Kačpols ar kolēģiem Dienvidāfrikas 
Astronomi jas observator i jā. V iņ i uzskata, ka 
šo fāzi ļot i labi izskaidro 5 6 Ni->- 5 6 Co^>- 5 6 Fe 
radioakt īvais sabrukums. Pie tam nepieciešams, 
lai apvalkā t iktu izsviests t ikai ~ 0 , 1 M Q rad io­
aktīvā niķeļa. Tas labi saskan ar teor i ju , j o 5 6 N i 
ir visvarbūtiskākais izotops, kurš rodas k o d o l -
reakcijas sprādziena laikā. 

Unikālais objekts Lielajā Magelāna Mākon ī 
vēl gadiem i lg i piesaistīs astronomu uzmanību. 

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

iriŗ Novērojot Lielo Mage lāna M ā k o n i ar Saules pēt īšanai domāto pavadon i S M M 
(pala is ts 1980. gadā, izremontēts orb ī tā 1984. g a d ā ) , amer ikāņu z inātn iek i p i rmo reiz i 
reģ is t rē juš i 1987. gada februārī uzl iesmojušās supernovas g a m m a s ta ro jumu . Datos, kas 
t i ka iegūt i 1987. gadā no 1. augusta l īdz 3 1 . ok tob r im ar pavadoņa gamma spektro-
me t ru , apstrādes ga i tā konstatēts supernovas a t l ieku s ta ro jums 0,85 M e V un 1,24 M e V 
spektra l ī n i j ās , kuras rada koba l ta rad ioak t ī vā izotopa 5 ō C o sabrukšana. 

iŗir Turp inādami apstrādāt ar pavadon i «Ginga» savāktos datus , japāņu z inā tn iek i 
kons ta tē juš i , ka 1987. gada februār ī uzl iesmojušās supernovas ren tgens taro jums sācis 
pienākt nevis t ika i augusta v i dū , kā teikts v i ņu a g r ī n a j ā z i ņ o j u m ā (v ispār p i rma jā par 
šā objekta ren tgenstaro juma uz tve ršanu ) , bet gan j a u j ū l i j a p i rma jās dienās. L īdz 
augusta beigām s taro juma in tens i tā te v ienmēr īg i augus i , tad nostabi l izējusies aptuveni 
pastāv īgā l īmenī , bet 1988. gada pašā sākumā spēj i p ieaugusi (6—16 keV diapazonā — 
gandr īz četras reizes d ivu nedēļu l a i k ā ) . 
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No kurienes nak komētas? 
ZENTA 

ALKSNE 
Līdztekus jaunām iespējām komētu fizikālās dabas izpētē izvēr­
šas arī savstarpēji saistītie komētu tapšanas un t o telpiskā sadalī­
juma pēt ī jumi. Domājams, ka Saules sistēmas veidošanās procesā 
radušās komētas tagad izvietojas visai retinātā ārējā jeb Orta 
mākonī sistēmas ļoti tālās momalēs un b l īvā iekšējā mākonī tepat 
aiz lielajām planētām. Rakstā izklāstītas dažas hipotēzes, kas, ie­
spējams, apstiprina mākoņa eksistenci. Aplūkots , kādu spēku ie­
tekmē iekšējais komētu mākonis papi ld ina ārējo, kādā veidā ko­
mētas nonāk Zemes apkārtnē. 

Komētu ķermeņus var salīdzināt ar mi lz īgām 
ledus vai sniega pikām, kurās ir dažādu gāzu 
un cietu daļ iņu piemaisījums. Haleja komētas pē ­
t ī jumi precizējuši priekšstatus par komētu f i z i ­
kālo dabu (sk. M ū k i n s E. Komētas pēc iepa­
zīšanās tuvplānā. — Zvaigžņotā Debess, 
1987./88. gada ziema, 5.—13. Ipp.). 

Tiešā Saules tuvumā komētas pavada t ikai īsu 
daļu mūža. Iznirušas no telpas dz ī lēm, tās pa­
rādās pie debess kā pavisam vāj i , t ikai teleskopā 
saskatāmi ob jekt i , pamazām pieņemas spožumā, 
dažkārt izvērš garu, mirdzošu asti un tā kļūst 
par mūsu apbrīnas ob jek tu , l īdz beidzot , spo­
žumam pakāpeniski pavājinoties, tās atkal pa­
met Saules apkārtni. No kurienes komētas nāk? 
Kur ir to mājvieta? Sos jautājumus izdevies 
daudzmaz noskaidrot, nosakot komētu ceļus jeb 
orbītas un analizējot uzkrātos datus. 

Lai aprēķinātu jaunas komētas orb ī tu , v is­
pirms precīz i nosaka komētas atrašanās vietu pie 
debess vairākos laika momentos un, balstoties 
uz novēroto orbītas da ļu, izskaitļo orbī tas e le ­
mentus. Pēc tam aprēķinu ceļā komētu it kā 
b īda atpakaļ pa orb ī tu , rūp īg i ņemot vērā p la ­
nētu pievilkšanas spēku ietekmi uz tās kust ību. 
Tā iegūst komētu sākotnējās orbītas, parasti — 
izstieptas elipses. Slēgtas orbītas gan liecina par 
komētu p ieder ību Saules sistēmai, bet atstāj at­
klātu jautājumu par to mājvietu šai sistēmā. 

Atkar ībā no komētu o rb ī tu lielās pusass ga­
ruma vai Saules apriņķošanas per ioda i lguma 
izšķir īsper ioda un i lgper ioda komētas. Ispe-
r ioda komētas ik pēc vairākiem gadiem vai 
gadu desmitiem ( < 2 0 0 g.) atgriežas Saules tu ­
vumā (1 . att.), kur Saules starojuma ietekmē pa­

mazām zaudē vielu vai pavisam izirst (2. att.), 
ar laiku kļūstot neredzamas. I lgper ioda komētu 
apriņķošanas laiks pārsniedz 200 gadus un var 
sniegties tūkstošos gadu. Daļai komētu ir t ik 
stipri izstieptas orbītas, ka apriņķošanas per iods 
nav nosakāms, dažkārt tas varbūt sasniedz mi l ­
jonus gadu. Šādas orbītas dēvē par gandrīz pa­
raboliskām. 

Tieši i lgper ioda komētu pētī jumi pal īdzēja 
noskaidrot no Zemes novēroto komētu izcel ­
smi. Slavenais holandiešu astronoms J. Orts 
(3. att.), kuram ir ievērojami nopelni Galaktikas 
uzbūves un rotācijas izpētē, 1950. gadā pie­
vērsa uzmanību tam, ka visām 19 tolaik z inā­
majām i lgper ioda komētu orbī tām lielā pusass 
pārsniedz 20 000 a. v. (a. v. — astronomiskā 

/. att. No v isām paš la ik z ināma jām īsperioda 
komētām Enkes komēta i i r v is īsākais Saules 
apr iņķošanas periods — 3,3 gad i . No Saules 
v i s tā lāka jā punk tā (a fē l i jā ) Enkes komēta ne­
sasniedz pat Jupi tera o rb ī tu . 
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2. att. Vesta komēta (1986 V I ) 1986. gada 
mar ta pamazām sadalī jās vai rākās da|ās. A t ­
tēls no Kembr idžas ast ronomi jas a t lan ta . 

vienība, v ien l īdz īga Zemes vidējam attālumam 
no Saules; vistālākā planēta Plutons atrodas 
40 a. v. attālumā). Balstoties uz šo faktu, J. Orts 
izteica spožu ide ju : planētu sistēmu aptver 
tāls komētu mākonis, kas sniedzas no 20 000 a. v. 
l īdz 200 000 a. v. vai vēl tālāk, un tajā ieti lpst 
ap 100 mil jardu komētu; mākonis ir no Zemes 
novēro to komētu avots. Turpmākie statistiskie 
pēt ī jumi , izmantojot datus par lielāka skaita 
i l gper ioda komētu orb ī tām, J. Orta ideju apst ip­
rināja, un tālais komētu mākonis t ika nosaukts 
par Orta mākoni . 

Kāpēc komētas pamet Orta mākoni? Pats 
J. Orts domāja, ka tas notiek Saules sistēmai 
pietiekami tuvu garāmejošu zvaigžņu ietekmē, 
kad to pievilkšanas spēki izmaina komētu kus­
t ības ātrumus un virzienus jeb, kā saka, perturbē 
komētu orbī tas. So uzskatu arī tagad p i ln ībā 
atzīst, be t papi ld ina ar jaunām atziņām. Pēdē­
jos gadu desmitos Galakt ikā atklāti daudzi gran­
d ioz i starpzvaigžņu molekulu mākoņu kom­
pleksi , kas, nonākot Saules tuvumā, jādomā, arī 
per turbē Orta mākoņa komētu orbītas. 

Tātad garāmejošu ob jektu ietekmē daļa Orta 
mākoņa komētu atstāj Saules sistēmas nomali un 
vai nu pazūd starpzvaigžņu te lpā (Saules sistē­
mas pastāvēšanas laikā tās gan neattālinās vairāk 
par 1000 gaismas gadiem), vai arī nokļūst sistē­
mas iekšienē, kur uz tām sāk iedarboties planētu 
pievilkšanas spēki. Dažos gadī jumos šie spēki 
var iedarboties tā, ka ar katru apr iņķojumu o rb ī ­
tas lielās pusass garums sarūk, l īdz izveidojas 
t ipiska īsper ioda komēta. Citos gadī jumos per-
turbējošie spēki nov i rza komētas uz h iperbo l is ­
kām orb ī tām un izmet tās atkal ārā no Saules 
sistēmas centrālās daļas. LVU profesors K. Steins 
detal izēt i izpētī j is visu šo procesu un formulēj is 
f. s. komētu di fūzi jas likumus. Dažas konkrētas 
Orta mākoņa īpašības savās disertācijās anal i ­
zējuši K. Steina aspiranti G. Janovicka (Saules 
sistēmas robežu precizēšana) un A. Salītis (ko­
mētu o rb ī tu lielās pusass apgrieztās vērt ības 1/a 
sadalī juma izskaidrojums). 

M inē to procesu rezultātā Orta mākonī vaja­
dzētu pal ikt arvien mazākam skaitam komētu. 
Pēc vairāku Saules sistēmai nepiederošu ob jektu 
garāmiešanas varētu būt aizmēzta lielākā daļa 
mākoņa. Tie paši garāmejošie objekt i var mā­
koņa komētas ietekmēt arī f iz ikā l i . Piemēram, 
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sfarjaudīga zvaigzne var daļēj i vai p i l n īg i iz­
tvaicēt komētu ķermeņus, jo komētu ledi ir t ik 
gaistoši, ka, tikai nedaudz sasildīti, sāk iztvai­
kot. Šķiet, ka Saules sistēmas pastāvēšanas laikā 
Orta mākonim vajadzētu būt izsmeltam, un to ­
mēr no Zemes redzamas arvien jaunas komētas, 
tātad mākonis turpina pastāvēt. Varbūt tas at­
jaunojas? 

A tb i l d i meklējot, jau J. Orts izvirzī ja h ipo­
tēz i par otra, daudz tuvāka, sevišķi b l ī va un 
masīva komētu mākoņa klātbūtni . Šis mākonis 
būtu tā krātuve, no kuras veidojas un papi ld inās 
ārējais jeb Orta mākonis. 

Lai pamatotu abu komētu mākoņu rašanos un 
pastāvēšanu, jāatgriežas tālā pagātnē, kad Sau­
les sistēma vēl t i kko tapa. Protoplanētu diska 
ārējā malā starp lielo planētu aizmetņiem un 
aiz tiem varēja veidoties ļot i , ļoti daudz komēt-
ve ida ķermeņu, jo tieši tur viela bi ja t ik ret i ­
nāta un auksta, lai varētu rasties t ipiska sastāva 
l ed i . Turpmāko not ikumu gaitu noskaidrot pa­
l īdzējusi procesa matemātiskā modelēšana ar 
modernajām skaitļošanas mašīnām. Komētu ķer­
meņu sadalījuma iespējamo pārkārtošanos Sau­
les sistēmas attīstības gaitā modelējuši gan 
Padomju Savienības, gan ārzemju astronomi, un 
t icami restaurēta abu mākoņu veidošanās aina. 
To uzskatāmi ilustrē, piemēram, Kanādas astro­
nomi M . Dankans, T. Kvinns un S. Frimeins 
1987. gada beigās publ icētā darbā (4. att.). 
V iņ i pieņēma, ka komētas veidojušās ārējo p la­
nētu apkaimē, un centās noskaidrot, kā šo ko­
mētu sadalījumu te lpā pakāpeniski pārve ido 
Saules sistēmas planētu, garāmejošu zvaigžņu 
un Galaktikas gravitāci jas lauka ietekme. V iņu 
mode l ī iekšējā mākoņa iekšējā robeža atrodas 
apmēram 3000 a. v. attālumā no Saules, lai gan 
daļa komētu var atrasties arī tuvāk. Līdz 
5000 a. v. plešas mākoņa bl īvākā daļa, kas 
satur 50% komētu, bet l īdz 10 000 a. v. iz­
vietoti 70% komētu. Par robežu starp abiem 
mākoņiem uzskatāms attālums 20 000 astrono­
misko v ienību. A iz šīs robežas, t . i . , Orta mā­
konī, atrodas t ikai 20% komētu. Tātad Orta 
mākonis patiesībā ir vājš oreols ap iekšējo 
mākoni. 

Ap lūkos im, kā abu mākoņu veidošanās ainu 
skaidro Maskavas astronomi F. Cicins un V . Ce-
purova. Kad planētas jau bi ja pietiekami lielas, 

3. att. Ho land iešu ast ronoms Jans Hendr i ks 
Or ts , kurš p i rmais izteica ideju par ārējo ko­
mētu mākon i . 

lai sāktu perturbēt sīko ķermeņu orbītas, tās no 
r iņķve id īgām protoplanētu diska centrālajā 
plaknē sāka pārtapt par daudzveid īgām, it kā 
haotiskām un pamazām aizņēma arvien platāku 
joslu ap sistēmas centrālo plakni . Izveidojās 
ārkārt īg i bagātais iekšējais komētu mākonis. Gan 
savstarpējās sadursmēs, gan planētu un citu 
objektu ietekmē komētas saņēma arvien jaunus 
impulsus, kas mainīja to pi lno enerģi ju un tātad 
arī orbī tas. 

Tām komētām, kuru enerģi ja iedarbju kopumā 
samazinājās, orb ī tu pusasis kļuva īsākas, un šīs 
komētas nonāca Saules sistēmas iekšienē. Tur tās 
gaidī ja dažāds liktenis: vienas pievienojās ārē­
jām planētām, pal iel inot to masu, citas sasnie­
dza iekšējās planētas, radot grandiozu komētu 
izrādi un dažkārt arī ietriecoties planētās, vēl 
citas sadūrās ar pašu Sauli. Tagad, iespējams, ir 
atrasts šo notikumu analogs kādas zvaigznes — 
Gleznotāja (J — topošajā planētu sistēmā (sk. 
A I k s n e Z. Vai IRAS atklājis topošas planētu 
sistēmas? — Zvaigžņotā Debess, 1985. gada ru­
dens, 18.—20. Ipp.). A p Gleznotāja 8 pastāv 
apmēram 500 a. v. plašs, saplacināts cietu daļ iņu 
disks (5. att.), kas pret mums vērsts gandrīz ar 
šķautni. Bez tam zvaigzni apņem gāzes apvalks, 
kura starojumu jau vairākus gadus sistemātiski 
pēta franču astronomi A. Lagranžs-Henri un 

11 



4. att. K o m ē t u sada l ī jums pro jekc i jā uz p lakn i 
10 m i l j onus gadu (1). 100 m i l j onus gadu (2) un 
4,5 m i l j a r d u s gadu (3) pēc Saules sistēmas tap­
šanas. Punktē ta is ap l is iezīmē Or ta mākoņa 
iekšējo robežu. (The Astronomical Journal, 1987, 
N 1582.) 

A. Vidāls-Madžārs kopā ar kolēģiem. V iņ i atklā­
juši, ka dažu atomu absorbcijas l īnijās laika gaitā 
notiek tādas izmaiņas, kuras var izskaidrot kā 
aptuveni 0,3—6 km lielu uz zvaigzni krī tošu 
ķermeņu iztvaikošanas rezultātu. Ja šī in terpre­
tāci ja ir pareiza, tad šādi ķermeņi uz Gleznotāja 
(5 kr ī t 10—100 reižu gadā. Ķermeņi varētu būt 
komētas no tāda paša b l īva komētu mākoņa, 
kāds eksistēja Saules sistēmas pastāvēšanas sā­
kumposmā. 

Atgriežoties pie Saules sistēmas veidošanās 
laika komētām, aplūkosim tās, kuru enerģi ja 
dažādu iedarbju rezultātā pieauga. Sīm komētām 
orb ī tu lielā pusass kļuva garāka, pie tam ga lve­
nokārt palielinājās afēl i ja attālums, bet per ihēl i js 
pal ika planētu zonā. Ja afēli js aizvirzījās tik tā lu, 
ka komēta nonāca tuvāko zvaigžņu ietekmē, tad 
arī per ihēl i js varēja iziet no planētu zonas, un 
turpmāko orbītas lēno att īst ību noteica ga lve­
nokārt zvaigznes. Tā kā lielāko daļu apr iņķo­
šanas laika šādas komētas pavada afēli ja t u ­
vumā, kur to ātrums ir tūkstošiem reižu mazāks 
nekā per ihēl i jā , tad katrā dotajā br īd ī vairums 
šo komētu atrodas tālu no Saules, kur izveidojas 
par Orta komētu mākoni nosauktais sakopojums 
(6. att.). 

Tātad komētu dz imtene ir Saules sistēmas 
ārējo planētu apvidus, bet to tagadējā mājvieta 
un krātuve — iekšējais komētu mākonis un va i ­
nags ap to — Orta mākonis. Neskaidrs ir jau­
tājums, vai īsper ioda komētas veidojas t ikai no 
Orta mākoņa i lgper ioda komētām planētu pie­
vilkšanas spēku ietekmē, kā to izklāstījām raksta 
sākumā, vai tās ieceļo Saules sistēmas centrālajā 
daļā arī tieši no iekšējā komētu mākoņa pašas 
tuvākās daļas (35—100 a. v.) un kurš process 
ir noteicošais. Kamēr šis jautājums p i ln ībā nav 
atrisināts, balstīsimies uz amerikāņu astrofizika 
J. Hi l la 1981. gada apsvērumiem. Viņš uzskata, 
ka komētas gan var nepārtraukti ieplūst Saules 
sistēmas centrālajā daļā no iekšējā mākoņa, 
taču tas notiek ārkārt īg i lēni. Process var paāt-
rināties vismaz par kārtu, ja kāda zvaigzne iet 



t ik cieši garām, ka tās pievilkšanas spēki izkus­
tina daudzas iekšējā mākoņa komētas. Tad no­
vērotāj i no Zemes redzētu bagāt īgu komētu 
plūsmu, ko J. Hills sauc par komētu lietu. Ko­
mētu lietus laikā varētu notikt arī komētu sa­
dursmes ar Zemi. Daļu iekšējā mākoņa komētu 
cieši garāmejoša zvaigzne novirzī tu arī uz Orta 
mākoni, tā papi ld inot to . 

Runājot par komētu lietu, jāpiemin arī dažas 
visai spekulatīvas idejas, kuras cirkulē kopš 
1984. gada, kad ar šo parād ību sāka saistīt 
Zemes biosfēras kādreizējās pārvērt ības. Kā 
zināms, ir konstatētas vairākkārtējas globālas b i o ­
sfēras izmaiņas. Atstājot malā citas versijas, ap­
lūkosim varbūtēju saistību starp šīm izmaiņām, 
krāteriem uz Zemes un komētām. Uz Zemes at­
rasti prāvā skaitā dažāda vecuma milzu krāteri 
(7. att.), kur i , jādomā, radušies. Zemei sadu­
roties ar kādiem kosmiskiem ķermeņiem (tie va­
rētu būt komētas vai asteroīdi) . Sadursmes se­
kas (atmosfēras piesārņošanās un caurspīdības 
samazināšanās) varēja izraisīt dz īvo būtņu iz­
miršanu — no visvienkāršākajiem bioloģiskaj iem 
organismiem caur zālēdājiem l īdz plēsējiem. 
Šādai masveida izmiršanai konstatēts per iods 
robežās no 26 mil joniem l īdz 32 mil joniem gadu. 
Izrādās, ka arī krāteri pastiprināti veidojušies 
ar šādu pašu cikl iskumu. Paliekot pie versijas 
par komētām kā krāteru cēloni , vajag atrast 
cikl isku iekšējā komētu mākoņa ierosinātāju. 

1984. gadā tika izvirz ī ta versija, ka Saule 
ir dubul tzvaigzne, kuras pavadone — sīka 
zvaigznī te — kustas pa ļoti izstieptu el ipsi un 
ik apr iņķojumā skar iekšējo komētu mākoni, 
ierosinot to izmest komētas. Tā kā pēdējā lielā 
dz īvo būtņu izmiršana notikusi pirms 11 mi l ­
joniem gadu, t. i., pagājusi gandrīz puse mi ­
nētā cikla, tad tagad Saules pavadonei būtu 
jāatrodas afēli ja tuvumā. Varbūt tāpēc to pa­
gaidām nav izdevies atrast. Domājamā Saules 
pavadone nosaukta par Nemesīdu (sengrieķu 
mi to loģi jā — atriebes dieve). 

Cita versija tika izteikta 1985. gadā: par ko ­
mētu lietus izraisītāju tajā pieņemta mistiska 
transplutona planēta X, ar kuras eksistenci as­
t ronomi jau bi ja mēģinājuši skaidrot Saules sis­
tēmas ārējo planētu novirzes no aprēķinātajām 
orb ī tām. Iespējams, ka šī planēta kustas ap Sauli 
v idēj i 100 a. v. attālumā pa maz izstieptu or-

5. att. Iespējamais pro top lanētu disks ap Glez­
notā ja p, kura a t tē lu 1984. gadā ieguva 
B. Smi ts un R. Ter i ls , aizsedzot pašas z v a i g ­
znes at tē lu ar masku. (Mercunj, 1985, N 1) . 

50 000 av 

i 

15 av 

6. att. O r ta mākoņa komētas kustas pa ļo t i 
izst ieptām elipsēm, k u r u perihēl i js var būt 
Saules sistēmas robežās, bet afēl i js atrodas 
ne iedomājami t ā l u aiz t ā m . .Mākoņa komētu 
orbī tas ietver Saules s is tēmu no v isām pusēm 
kā m i l z ī g a kamola t i n u m i jeb, pareizāk, kā 
eža adatas. 
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7. att. V a i r ā k nekā k i lomet ru p la ta is un 200 m 
dz i ļa is meteorī ta krāter is Ar i zonā ( A S V ) , kurš 
va rē tu būt radies p i rms kādiem 25 000 gadu. 
I r z ināmi vē l g rand iozāk i k rā te r i , kurus, 
iespējams, rad ī jus i komētu sadursme ar Zemi . 

b ī fu lielā leņķī pret ek l ip t iku, vienu apr iņķo­
jumu ve icot 1000 gados. Citu planētu ietekmē 
planēta X precesē ar per iodu 28 mi l joni gadu 
un, tuvojoties iekšējam komētu mākonim, izraisa 
komētu lietu. 

Trešā versija paredz, ka cikliski komētu lietu 
rada Saules sistēmas vertikālās svārstības pret 
Galaktikas centrālo plakni ar per iodu ap 32 m i l ­
joniem gadu, pie tam galvenā loma komētu 
lietus izraisīšanā var būt jau minētajiem starp­
zvaigžņu molekulu mākoņu kompleksiem, kas 
koncentrējas Galaktikas centrālās plaknes tu­
vumā. 

Tā kā iekšējā komētu mākoņa klātbūtnes ap­
stiprināšanai izdevīgais pieņēmums par komētu 
lietu un tā sekām nebūt nav vienīgais skaidro­
jums Zemes biosfēras pārvērt ībām, tad šā mā­
koņa real i tātei vajadzētu iegūt pārliecinošākus 
pierādījumus, izmantojot tiešus novērojumus. 
PSRS Z A Kosmisko pēt ī jumu institūta l īdzst rād­
nieki L. Maročņiks un G. Šolomickis, izdarot 
dažādus pieņēmumus par iekšējā komētu mākoņa 
formu, masu un ārējām iedarbēm uz to , 1987. gadā 
teorēt iski novērtējuši , vai ir iespējams novērot 
mākoņa infrasarkano starojumu, kas varētu ras­
ties, komētu ķermeņiem atstarojot Saules gaismu. 
Izrādās, ka nepieciešamie novērojumi ir uz nā­
kamo kosmiskās pētniecības projektu aparātu 
iespēju robežas. Cerams, ka l īdz ar lielo kos­
misko te leskopu pacelšanu orbītās izdosies pār­
liecināties par iekšējā komētu mākoņa eksistenci, 
kā arī prec izēt priekšstatus par mākoņa izvie­
to jumu un uzbūv i . 



jaunumi 

ISaules magnētiska lauka 
elementu struktūra 
I l ggadē ju in tens īvu pēt ī jumu ga i tā ir izve i ­

dojusies a tz iņa, ka daudzu svar īgu Saules ak­
t iv i tā tes parād ību, kā , piemēram, uzl iesmo­
j u m u , protuberanču u. c., cēlonis ir Saules 
magnēt isk ie lauki un to mi j iedarb ība . Šī atz iņa 
gan no fundamentā lo , gan arī no prak t isko 
pēt ī jumu v iedok ļa, ņemot vērā Saules ak t i v i ­
tātes l ielo ietekmi uz daudzu ģeof iz ikā lu pro­
cesu nor isēm, kompleksa jā Saules izpētes j omā 
Saules magnēt isko l auku pēt ī jumiem liek pie­
vērst pas t ip r inā tu uzman ību . Tādēļ kopējā 
Saules pēt ī jumiem ve l t ī t a jā darbu k lās tā m a g ­
nēt isko lauku pēt ī jumi a izņem t ik ievēro jamu 
d a ļ u . 

Padomju Savienībā v iena no vadoša jām z i ­
nātn iskās pētniecības iestādēm Saules magnē­
t isko lauku izpētē i r PSRS ZA Kr imas As t ro ­
f iz ikas observator i ja ( K r A O ) . Tās iegu ld ī jums 
t iek augstu vērtēts ne t i ka i mūsu zemē, bet 
arī ārzemēs. Apz inot ies , ka pat ne v isa i p i l ­
n īgs ieskats sarežģ ī ta jā Saules magnēt isko 
lauku prob lemāt ikā kopumā nav real izē jams 
viena raks ta ietvaros, ša jā nel ie lajā i n fo rmā­
c i jā pievērsīšos dažiem atsevišķiem, manuprā t , 
in teresant iem pēdējā la ikā veikto Saules 
magnēt isko lauku pēt ī jumu rezu l tā t iem. 5o pē­
t ī j umu autor i i r K r A O l īdzst rādniek i S. Go-
pasjuks un L. D jomk ina . 1 Saules kopējā m a g ­
nēt iskā lauka s t ruk tū ras elementu pēt ī jumos 
v i ņ i i zmanto juš i dzelzs spektra l ī n i j as (X= 
= 5250,2 A ) novēro jumus , l ieto jot magneto -
g r ā f u , kas dod iespēju izmēr ī t magnēt i skā 
lauka in tens i tā t i . Z inā tn ieku mērķis b i j a labāk 

1 Materiāls par to publicēts izdevumā 
«H3BecTiin o p a e H a TpvaoBoro KpacHoro 3 H a -
MeHH KpHMCKofl acTporpn3HqecKOH oGcepBaTO-
pim». M . : HayKa, 1987, T. 76, c. 138—147. 

izprast ar magnēt isko lauku cauraustās Saules 
p lazmas kust ības l ikumsakar ības un magnē­
t isko elementu formēšanās un uzpeldēšanas 
procesus Saules atmosfērā. 

Jau 60. gados K r A O i lggadē ja is d i rektors 
akadēmiķ is A . Severni js a tk lā ja , ka Saules 
kopējais magnēt iskais lauks sastāv no dau­
dziem atsevišķiem elementiem ar pretēju m a g ­
nēt isko po la r i t ā t i . Visbiežāk novēro jamo ele­
mentu izmēr i ir 6—12" un magnēt iskā lauka 
intensi tāte 3—5 gaus i . A t tē lā dots neliels 
1975. gada 24. septembra Saules novēro jumos 
iegūtas magnēt iskā lauka kartes f ragments , 
ku rā atz īmētas Saules magnēt iskā lauka ho­
r i zon tā lās jeb tangenciā lās komponentes 2 i n ­
tensitātes izo l īn i jas , t. i., l īn i jas , kas savieno 
v i rsmas punktus ar v ienādu magnēt iskā lauka 
in tens i tā t i . 

Šādu Saules magnēt iskā lauka karšu deta­
l izēta anal īze S. Gopasjukam un L. D jomk ina i 
i r devusi iespēju izdar ī t va i rākus noz īmīgus 
secinājumus. Tā, p iemēram, izrādās, ka Saules 
kopējo magnēt isko lauku veidojošie elementi i r 
deformēt i , resp., izst iept i gar Saules ro tāc i jas 
l ī n i j u , t. i., gar r i e tumu—aus t rumu l ī n i j u . Tu r ­
k lā t r i e tumu v i rz ienā, t. i., pretī Saules ro tā ­
ci jas v i r z ienam, elementu izst iepums i r ma­
zāks nekā pretējā v i rz ienā. Tas nozīmē, ka ele­
mentu magnēt iskais lauks no r ie tumu puses ir 
saspiests. 

Šī deformāci ja v isva i rāk skar v ietas, kur 
magnēt iskā lauka intensi tāte i r vā ja . Ele­
mentu apgabal i , kuros magnēt iskā lauka i n -

2 Magnēt iska is lauks ir vektor iā ls l ie lums, 
ko va r sadal ī t d ivās komponentēs, no ku rām 
viena vērsta perpendiku lār i pret Saules v i r ­
smu, bet o t ra — hor i zon tā l i . 
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Mier īgas Saules magnē­
t iskā lauka kartes f r a g ­
ments , kas iegūts, novē­
ro jo t Saules magnēt iskā 
lauka hor izontā lo kompo­
nent i 1975. gada 24. sep­
tembr ī . A r s v l t r l ī n i j u at­
z īmētas dažādas magnē­
t iskās po lar i tā tes apga­
balu robežas (sv ī t ro t ie 
l aukumi — ziemeļu pola­
r i tā tes, nesvl t rot ie — 
d ienv idu polar i tā tes apga­
b a l i ) . I zo l īn i j as ir nov i l k ­
tas ar 4 gausu in te rvā lu . 
Redzams, ka Saules m a g ­
nēt iskais lauks sastāv no 
daudz iem savstarpēj i 
cauraust iem dažāda iz­
mēra un dažādas k o n f i g u ­
rāc i jas elementiem ar 
pre tē ju magnēt isko pola­
r i t ā t i . 

tensi tāte ir 8—10 gaus i , netiek deformēt i . 
Šādu magnēt isko elementu formas īpa tn ību 
var izska idrot , j a pieņem, ka magnēt iskā lauka 
e lement i šķeļ no r ie tumu puses nākošo p laz­
mas p lūsmu va i arī, kas fak t isk i i r tas pats, 
ka paši e lement i , t. i., to magnēt iska is lauks, 
kustas r ie tumu v i rz ienā att iecībā pret Saules 
p lazmu . 

Sept iņdesmitajos gados, pateicoties R. Ho-
varda un Dž. H ā r v i j a pēt ī jumiem, t i ka a tk lā ts , 
ka Saules p lankumu un l iela mēroga Saules 
magnēt i skā lauka s t ruk tū ru ro tāc i jas ā t rums 
i r l ie lāks nekā Saules fotosfēras p lazmas ro tā­
c i jas ā t rums, kāds izr iet no fotosfēras l īmeņa 
spektra l ī n i j u Doplera nobīdes mēr ī jumiem. 
Ņemot vērā arī S. Gopasjuka un L. D j o m k i -
nas pēt ī jumu rezul tā tus, šķiet, ka tas atspo­
gu ļo v ispār īgu l i kumsakar ību, t. i., ka Saules 
p lazma un magnēt iskie lauki ( gan l ie la, gan 
maza mēroga magnēt isko lauku s t ruk tū ras ) 
fotosfēras l īmenī rotē ar dažādu ā t r u m u . 

Tā kā magnēt isko elementu deformāci ja skar 
t i ka i tos apgabalus, kur iem magnēt iskā lauka 
intensi tāte ir mazāka par 8—10 gausiem, iz­
daro t z ināmus pieņēmumus, var aprēķ ināt , ka 
magnēt isko elementu (cauru ļu ) kust ības ā t ­
r u m s att iecībā pret p lazmu fotosfēras l īmenī 
i r 50—60 m's, t. i., par 2,5—3% pārsniedz 
fotosfēras plazmas rotāci jas ā t r u m u , kas ek­

va to ra zonā ir apmēram 2 km sekundē. 
Šis rezu l tā ts , savukār t , ļ au j izdar ī t j a u n u 

in teresantu sec inā jumu, p ro t i , ka Saules m a g ­
nēt iskie l auk i , kas šķērso fo tosfēru un ietiecas 
hromosfērā , ac īmredzot p i l n ī g i nosaka h romo-
sfēras p lazmas ro tāc i jas ā t r u m u , j o , kā l iecina 
hromosfēras l īmen ī izdar ī to spektra l ī n i j u 
(p iem. , H a ) Doplera nobīdes mēr ī jumi , h r o ­
mosfēras p lazmas ro tāc i jas ā t rums arī i r ap­
mēram par 3% l ietāks nekā fotosfēras p laz­
mas ro tāc i jas ā t rums . 

Ja pastāv šādi a t šķ i r ī g i Saules magnēt isko 
lauku elementu un p lazmas rotāc i jas ā t r u m i , 
samērā īsā la ikā berzes dē ļ , kas rodas, p laz­
m a i , t . i., e lekt rovadošai v ide i , kustot ies a t t ie ­
c ībā pret magnēt i sko lauku , ā t rumiem būtu j ā ­
i z l ī dz inās . Taču to nenovēro, t ā tad pastāv 
efekt īvs bremzēšanas mehānisms, kas iz ra isa 
fotosfēras p lazmas ro tāc i jas ā t ruma samazinā­
šanos. Iespējams, ka cēlonis tam i r in tens īvā 
konvek t ī vā kust ība, kas, ver t i kā l i vērsta, va r 
ievēro jami t raucēt p lazmas kust ību ho r i zon ­
tā lā v i rz ienā . 

Šis nel ie lais ieskats Saules magnēt isko lauku 
pē t ī jumu prob lemāt ikā v isa i uzskatāmi parāda, 
ka , pētot pat šķ ie tami v ienkāršus j au tā jumus , 
dažkār t paveras iespēja izdar ī t daudzve id īgus 
fundamentā lus sec inā jumus. 

A. B a 1 k 1 a v s 
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I Viļņi no terminatora 
Ar ā t rumu va i rāk nekā 1000 km/h ap Zemi 

skrien gaismas un ēnas, dienas un nakts ro ­
beža — terminators . Tā ir a r i robeža starp 
kras i a tšķ i r īg iem f i z i kā la j i em apstākļ iem Ze­
mes atmosfērā. Nakt ī atmosfērā ieplūst t i ka i 
nedaudz Galakt ikas kosmisko s taru un rad iā ­
c i jas jos lu da ļ i ņu . Turpret ī dienā, kad va lda 
Saules daudzve id īgā s taro juma plūsma, Zemes 
atmosfērā, i t īpaši jonosfērā, nor is inās dažā­
das aeronomiskas reakci jas — atmosfēras 
a tomu un moleku lu jon izāc i ja , rekombināc i ja , 
kompleksu veidošanās u. c. Šīm reakc i jām ir 
ka t ra i sava enerģēt iskā vērt ība, tāpēc pāreja 
no nakts uz dienu ir arī s t rau ja pāreja akt īvā 
termiskā režīmā. L ie lām gaisa masām piepeši 
sasi lstot un izplešoties, no terminatora apv i ­
dus jā izp la tās v i ļ ņ ve id ī gām atmosfēras per­
tu rbāc i jām. Šādu parād ību nesen arī f iksējuši 
padomju z inā tn iek i , i zmanto jo t plašu eksperi­
mentā lu kompleksu: t i ka veikta lāzeru zondē-
šana, rad ios ignā lu Doplera nobīdes mērī­
j u m i un kosmisko s taru var iāc i ju reģ is t rā ­
c i ja . Ana l izē jo t iegūtos rezul tātus, izdevās 
konstatēt , ka te rm ina to ra jos lā ģenerētie v i | ņ i 
aptver visus atmosfēras augstumus. 

In teresant i , kā šajā v i ļ ņ o j u m ā mainās kos­
misko s taru p lūsma. Ceļā uz Zemi to ietekmē 
gan atmosfēras b l ī vuma, gan e lekt ronu kon­
centrāci jas un magnēt i skā lauka intensitātes 
izmaiņas. 

Netā lu no A lma-A tas 3340 km augs tumā 
darbojas ne i t ronu mon i to rs , kas reģ is t rē l īdz 
Zemei nonākušos kosmisko staru nei t ronus. 
Šīs ne i t ronu p lūsmas intensi tātes var iāc i ju 
spektrā z inātn iek i a t k lā ja 1 " un 2" i l guma «pī­
ķus», kur iem atb i ls t e lekt ronu koncentrāci jas 
var iāc i jas 70—100 km augstumā. Respekt īv i , 
te novērota daļa t o per turbāc i ju , kuras rodas 
te rmina tora jos lā . Ne i t ronu plūsmas spektrā 
stundas maks imums iestājas saul lēktā, d ivu 
stundu maks imums — saulr ie tā, jo aeronomis­
kas reakci jas r ims t lēnāk nekā ierosinās. 

Terminatora jos lā ģenerēto atmosfēras iz­
ma iņu pēt ī jumi i r ļo t i svar īg i arī praksei , i t 
īpaši r ad iov i ļ ņu izp la t īšanās apstāk ļu p rogno­
zēšanai. 

N. C i m a h o v i č a 

I Saules aktivitāte — 
pēcoperācijas riska faktors 
Par Saules akt iv i tā tes negat īvo ietekmi uz 

dažādu s l im ību nor is i i r z ināms jau kopš 
mūsu gads imta 20. gadiem. Tomēr vēl arv ien 
nav skaidrs, kurš no Saules radiāc i jas veidiem 
šeit i r galvenais va in īga is . Tā kā gandr iz 
viss Saules akt īvais s taro jums absorbējas Ze­
mes atmosfērā, pastāv doma, ka iedarbīgais 
aģents i r atmosfērā ģenerētās, sekundārās, 
per turbāci jas — krasās la ikapstāk ļu mainas un 
Zemes magnēt iskā lauka parametru svārst ības. 
Tiešām, daudzi pētnieki a t raduši sakarību 
starp Zemes magnēt iskā lauka i zma inām un 
s l imnieku stāvokļa pasl ik t ināšanos. To praksē 
ņem vērā kard io log i un dažkārt arī ķ i r u r g i , 
jo , p iemēram, ir z ināms, ka paaugst inātas ģeo-
magnēt iskās akt iv i tā tes laikposmos var sākties 
asiņošana pat pēc šķietami t ik nevainīgas ope­
rāci jas kā mandeļu izgr iešana. 

Šodien par Saules ak t i v i t ā t i runā jam kā par 
f i z i kā lu stresa fak to ru , kas noslogo c i lvēka or­
ganisma adaptāci jas mehānismus. Šādā skatī­
j umā i r skaidrs, ka Saules akt iv i tā tes pieau­
guma dienās īpašam r iskam pak ļaut i c i lvēki 
ar pavā j inā tām adaptāci jas spējām — veci un 
s l im i . Pārbaudot šo domu, A\askavas pi lsētas 
60. k l īn iskās sl imnīcas ārst i kopā ar Ģeof iz i ­
kas da tu centra speciāl ist iem anal izē ja ģeo-
magnēt iskā lauka s tāvok l i tais la ikposmos, kad 
reģ is t rē t i miršanas gad ī jumi pēc u ro loģ iska jām 
operāc i jām. Sl imnieku vecums bi ja 62—94 ga­
d i , mi ršanas gad ī jumu skaits — 9 1 . V is i šie 
gad ī jumi t ika sadal ī t i d ivās grupās: v ienā 
grupā nāves cēlonis b i ja plaušu t romboembo-
I i ja . asiņošana, sirds un asinsvadu mazspēja, 
in iokarda in fark ts , respekt īv i , tās kompl i kāc i ­
jas, ku ru saistiba ar Saules ak t i v i tā t i jau z i ­
nāma, bet o t rā grupā nāves cēlonis b i ja v is ­
pārēja in toks ikāc i ja , per i ton ī ts . u rēmi ja , pnei ­
mon i ja u. c. 

Ģeomagnēt iskā lauka stāvokļa raksturošanai 
i zmanto ts indekss kas izsaka magnēt isko 
var iāc i ju planetāro amp l i t ūdu un kam ir l i ­
neāra skala. A r epohu superpozīci jas me­
tod i — v iduvē jo t v is iem gad ī jumiem a tb i l ­
stošās Ap vērt ibas no —5 l īdz + 6 dienai — 
iegūts g luž i negaid ī ts rezu l tā ts : izrādās, ka 
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nāves gad ī jumi atb i ls t Ap k r i t u m a m , kad ģeo-
rnagnēt isko var iāc i ju ampl i tūda samazinās. Pie 
t a m , j a nāves cēlonis b i jus i kāda no p i rmās 
grupas komp l i kāc i j ām, kr īze iestājusies v idē j i 
t r īs dienas p i rms Ap m in imuma, bet otrās g r u ­
pas komp l i kāc i j ām bīstama bi jus i pa t i m i n i ­
muma diena. Šā rezu l tā ta in terpretāc i ja i jāņem 
vērā, ka ģeomagnēt isko var iāc i ju amp l i t ūda 
parast i samazinās p i rms l ie lām magnēt i skā 
lauka per tu rbāc i jām — «klusums p i rms vēt ­
ras». Tā tad novā j ināts organisms jū t kādus 
šīs tuvojošās magnēt iskās vētras pr iekšvēst­
nešus. I r z ināms, ka tieši p i rms magnēt iskās 
vētras, kas izraisās Zemes atmosfēras pašos 
augšējos slāņos, īstenībā t i k augstu , ka te jau 
j ā r u n ā par magnetosfēru, r is inās dažādi l iela 
mēroga d inamisk i procesi Zemei t uva jā kos­
mosa te lpā — notiek Saules vēja p lūsmu m i j ­
iedarbība. Kā šie procesi atbalsojas uz Ze­
mes, tas paga idām vēl nav zināms. Iespējams, 
ka l iela nozīme te i r magnēt iska jām m i k r o -
pu lsāc i jām, kuras novērojamas p i rms magnē­
t i s k a j ā m vēt rām. Tomēr svar īga i r a tz iņa , ka 
ģeomagnēt iskā lauka izmaiņas prasa no or­
gan isma papi ldspēkus homeostat iskā l ī dz ­
svara saglabāšanai , un tas jāņem vērā me­
dic īnas darb in iek iem. 

N. C i m a h o v i č a 

• Projekts V E R A 

1988. gada apr ī |a sākumā no Micuzavas 
observator i jas (Japāna) īsā darba v iz ī tē Rīgā 
b i j a ieradies japāņu astronoms Tecuo Sasao 
ar dzīvesbiedr i . Viesis, kas, starp c i tu , runā 
labā k r ievu valodā, jo kādreiz studēj is P. L u -
mumbas Maskavas Tautu draudzības un iver ­
s i tātē, i r teorēt iskas noslieces z inātn ieks, ku ra 
pē t ī jumi ve l t ī t i Zemes rotāci jas p rob lēmām. A r 
Micuzavas observator i ju La tv i jas Vals ts u n i ­
versi tātes ast ronomiem i r pastāvējusi i lgs toša 
sadarbība. L īdz 1987. gada beigām uz tur ien i 
i k mēnesi t ika sūt ī t i Zemes ro tāc i jas para­

met ru note ikšanai ve ik to novēro jumu rezu l ­
t ā t i , j o M icuzavā at radās Starp taut iskā po lu 
kust ibas dienesta cent rā la is b i ro js (1988. g. 
j anvā r ī sakarā ar v ispārē ju reorgan izāc i ju šis 
dienests l i kv idē ts , bet apmēram l ī dz īgu uz­
devumu koord ināc i jas un datu apstrādes 
centrs izveidots Ķīnas Tautas Republ ikā — 
Šanha jā ) . 

Japānas viesis dz īv i interesējās par Rīgas 
as t ronomu panākumiem ga lvenokār t i n s t r u ­
mentu būvniecības j omā, jo tā lāk i sasniegumi 
Zemes ro tāc i jas pēt ī jumos nenol iedzami sais­
t ā m i ar jaunas tehnikas un jaunu metožu l ie­
t o j u m u . Kā z ināms, Riga i r viens no ga lve­
na j iem kosmiskās lāzera te lemetr i jas at t īs t ības 
cent r iem Padomju Savienībā. 

Dok tors Sasao pats pēdējā la ikā nodarbo­
jas ar pēt ī jumiem un pro jek t iem par sevišķi 
garas bāzes rad io in te r fe romet ru i zmantošanu 
Zemes ro tāc i jas pēt ī jumos. Japānas z inātn iek i 
j au tagad piedalās arī s ta rp taut iskā ap Kluso 
okeānu izv ie to to rad io in te r f s romet ru t ī k l a 
darb ībā. 

Paši j apāņ i sākuši real izēt p ro jek tu pār i 
par 2000 k m garas bāzes in te r fe romet ram ar 
v ienu antenu ziemeļos no Tokio, bet o t ru — 
uz nel ielas sal iņas R juk ju arh ipe lāgā. Darba 
in i c ia to r i cer ar šo pro jek tē to kompleksu iegūt 
ļo t i augstas preciz i tātes novēro jumus. T a m 
ķ ī la i r ļo t i augstās tehniskās pro jekta prasī­
bas, Japānas rūpniecības tehno loģ i jas mūs­
dienu l īmenis un r ū p ī g ā vietas izvēle abām 
in te r fe romet ra rad ioan tenām — radiote lesko­
piem. Tos būvēs uz masīv iem k l inšu iežiem, t ā 
novēršot varbūtē jo pamatu sēšanos va i c i tādu 
de fo rmāc i ju at t iecībā pret Zemes v i r smu. Par 
šo ļo t i garas bāzes rad io in te r fe romet ra p ro ­
jek tu V E R A ( V L B 1 FOR T H E E A R T H 
R O T A T I O N S T U D Y A N D A S T R O M E T R Y ; sa­
vukār t , V L B I — V E R Y L O N G B A S E I N T E R -
F E R O M E T R Y ) un par v i r k n i c i tu p rob lēmu, 
kas saist ī tas ar Zemes ro tāc i j u , Tecuo Sasao 
referēja L V U As t ronomiskās observator i jas 
padomes sēdē. 

L e o n i d s R o z e 



kosmosa pētniecība 
un apgūšana 

«FOBOSS» UN MARSS 

Kosmonautikas sasniegumu rezultātā Marss ir 
vislabāk iepazītā Saules sistēmas planēta, izņe­
mot, protams, Zemi . Patiesi, t ikai Marsam visa 
virsma uzņemta nedaudzus simtus metru un 
daži apgabal i — pat pārdesmit metru sīkās de ­
taļās, t ikai uz šīs planētas pi lnu vietējo gadu 
diendienā veikt i gan g lobā l i un reģionāl i (no 
orbī tas) , gan lokāli (tieši uz virsmas) meteoro lo­
ģiskie novērojumi, t ikai tur īstenoti sarežģīt i 
eksper iment i varbūtēju mikroorganismu un tos 
ve idojošu organisko vielu meklēšanai un izda­
rīt i nopietni seismiskie novērojumi. Bez tam 
Marss ir pirmā svešā planēta, kurai ar tiešiem 
paņēmieniem detal izēt i iepazīts atmosfēras ķī­
miskais sastāvs un noteikts grunts elementsa-
stāvs. Sie kompleksie pēt ī jumi veikt i no 1976. ga­
da l īdz 1982. gadam amerikāņu programmas 
«V ik ing» ietvaros, taču vispār Marsa pētīšana 
ar kosmiskās tehnikas l īdzekļ iem sākusies jau ag­
rāk: no 1965. gada l īdz 1972. gadam to dar ī ju­
šas četras amerikāņu automātiskās stacijas «Ma-
r iner», be t no 1971. gada l īdz 1974. gadam — 
dažas padomju automātiskās stacijas «Marss».* 

Un tomēr vēl jop ro jām nav noskaidrotas pat 
dažas agrākās ar Marsu saistītās problēmas, ne­
maz nerunājot par tām, kuras radušās pēc jaunu 
faktu atklāšanas automātisko staciju l ido jumos uz 
šo planētu. Turklāt dažādu iemeslu dēļ nav 
veikt i arī daži tādi Marsa pētī jumi, kādi īste­
not i citām, nereti pat daudz tālākām planētām. 
Daļu šādu «balto plankumu» iecerēts l ikvidēt 
padomju programmas «Foboss» izpi ldes gaitā, 

* Sk. M ū k i n s E. Lidojumi uz Marsu. — 
Zvaigžņotā Debess, 1988. gada vasara, 3 1 . — 
40. Ipp. 

kuras kulminācijas posmam — Marsa un Fo-
bosa pētī jumiem ar diviem jaunas konstrukcijas 
mākslīgajiem pavadoņiem — būtu jānotiek 
1989. gadā.** 

Marsa virsmas izskats pēc māksl īgo pavadoņu 
«Vik ing-1» un «Vik ing-2» veiktās sistemātiskās 
teleuzņemšanas zināms ļot i s īk i : praktiski visai 
planētai 300 m lielās, bet diviem procentiem 
virsmas — pat 10—20 reizes sīkākās detaļās. 
Sī g lobā lā apskate vē l uzskatāmāk nekā pirmā, 
ko 1972. gadā veica pavadonis «Mariner-9», 
apliecina Marsa virsmas ģeoloģisko daudzve i ­
d ī b u : tur sastopami gan meteorī tu izsisti krā­
ter i , gan izžuvušu ūdensplūsmu gultnes, gan 
grandiozas tektoniskās plaisas un mi lz īg i ap­
dzisuši vulkāni , gan daudz kas cits (sk. krāsu 
iel ikumu šajā un 1988. gada vasaras numurā). 

Ar ī programmā «Foboss» ietverta Marsa v i r ­
smas teleuzņemšana — ar tām pašām te leka-
merām, ar kurām Fobosu visciešākās tuvošanās 
b r īd ī iecerēts aplūkot dažus centimetrus sīkās 
detaļās. Tā kā kosmiskā aparāta attālums no 
Marsa būs vismaz 10 000 reižu lielāks nekā min i ­
mālais augstums virs Fobosa, tad sīkākās deta­
ļas, kuras varēs saskatīt uz planētas virsmas, 
būs vismaz vairākus ki lometrus lielas, turklāt 
orbītas mazais sl īpums pret Marsa ekvatoru 
liegs uzņemt planētas po lu apkārtni. Tādēļ 
Marsa pētī jumos automātisko staciju «Foboss» 
telekameras kalpos ne t ik daudz kā patstāvīgi 
instrumenti, bet vairāk kā pal īgier īces, lai ar 
citiem optiskajiem instrumentiem iegūtie dati būtu 

** Sk. M ū k i n s E. Jauna automātisko staciju 
paaudze. — Zvaigžņotā Debess, 1988. gada ru­
dens, 30.—36. Ipp. 
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piesaistīti konkrētiem planētas apgabaliem. 

Marsa grunts sastāvs kaut cik pamat īg i iepa­
zīts divās planētas vietās — tajās, kur kopš 
1976. gada ilgstošus tiešos pētījumus veica 
automātisko staciju «Viking-1» un «Vik ing-2» 
nolaižamie aparāti. Pirmkārt, ar rentgenf luores-
cences metodi , kuras pamatā ir pētāmās vielas 
apstarošana ar ātriem protoniem un to inducētā 
rentgenstarojuma spektru reģistrēšana, vairākiem 
grunts paraugiem (no atklātiem laukumiņiem, no 
akmens apakšas, no 25 cm dziļas tranšejas) no­
teikts elementsastāvs (1 . tab.). Ja pieņem, ka 
šādi konstatētie ķīmiskie elementi , tāpat kā uz 
Zemes, lielākoties ietilpst oksīdos, tad Marsa 
grunts sastāvs ir šāds: 44% S i0 2 , 19% F e 2 0 3 (ja 
visu Fe daudzumu nosacīti ietver šajā oksīdā), 
8 7 2 % M g O , 5 ' / , % A l 2 0 3 , 5 ' / 2 % CaO, 1 % T i 0 2 

8 % SO3 utt. Otrkārt, ar gāzu hromatogrāfa un 
masspektrometra kompleksu meklējot Marsa 
grunt ī varbūtējus organiskos savienojumus, da­
žiem paraugiem izvērtēts viegli gaistošo vielu 
daudzums — ap 1,5 procentiem. Treškārt, pēc 
diezgan intensīvās grunts daļiņu pielipšanas pie 
manipulatora galā nostiprinātā magnēta novēr­
tēts magnētiskā materiāla daudzums — 3—7 pro­
cent i . Ceturtkārt, ar nolaižamo aparātu te le fo to -
metriem (optiski mehāniskajām telekamerām) 
izmērīta virsmas materiāla atstarotspēja tri jās 

redzamās gaismas krāsās un trijās tuvējā infra­

sarkanā diapazona joslās. Visu te minēto datu 
kopums liek secināt, ka Marsa grunts pēc sa­
stāva pašos vispārīgākajos vilcienos ir l ī d z ī ga 
uz Zemes sastopamajiem vulkāniskajiem iežiem, t i ­
kai satur daudz vairāk hidratētu dzelzs oks īdu 
(kas piešķir planētai raksturīgo sarkanbrūno 
krāsu) un sēra savienojumu. 

Tā kā grunts elementsastāvs abās «Vik ing» 
nolaišanās vietās izrādīj ies identisks, var domāt, 
ka Marsa vēj i patiešām ir pietiekami spēcīg i , lai 
e fekt īv i sajauktu dažādās vietās izveidojušos 
smalkgraudaino materiālu un tādējādi padarī tu 
t o viscaur gandr īz v ienādu. Turpretī nesasmal-
cinātajam virsmas materiālam — kl int īm un ak­
meņiem — vajadzētu reprezentēt, spriežot pēc 
Marsa ģeoloģiskā daudzve id īguma, visai dažā­
dus iežus. Taču ar «Vik ing» nolaižamajiem apa­
rātiem neviena Marsa akmens elementsastāvs 
nav noteikts, jo visi ar manipulatora kausiņu 
pacelt ie nelielie ob jek t i izrādījās t ikai salipušas 
grunts piciņas. Tādēļ vienīgā tiešā informāci ja 
par šīs planētas cieto iežu sastāvu, turklāt da­
žādos rajonos, ir virsmas dabiskā gamma sta­
rojuma spektr i , kurus 1974. gadā pāris tūkstošu 
k i lometru augstumā virs planētas dienvidpus-
lodes reģistrēja pavadonis «Marss-5». Pēc kāli ja, 
urāna un tor i ja rad ioakt īvo izotopu gamma sta­
rojuma intensitātes noteikts, ka šajās vietās Marsa 
virsējā slānī (gruntī + akmeņos + monol ī tajā iezī) 

1. t a b u l a 

Marsa grunts elementsastāvs (svara % ) * 

Ķ ī m i s k a i s 
e l e m e n t s 

« V i k i n g - 1 » i egū t i e p a r a u g i « V i k i n g - 2 . . 
i e g ū t a i s 
p a r a u g s 

V a r b ū t ē j a 
mēr ī j umu 

k ļ ū d a " 

Ķ ī m i s k a i s 
e l e m e n t s 

! 3. 

« V i k i n g - 2 . . 
i e g ū t a i s 
p a r a u g s 

V a r b ū t ē j a 
mēr ī j umu 

k ļ ū d a " 

M g 5,0 7 5,2 ? 2,5 
A I 3,0 ? 2,9 7 0,9 
Si 20,9 20,8 20,5 20,0 2,5 
S 3,1 3,8 3,8 2,6 0,5 
Cl 0,7 0,8 0,9 0,6 0,3 
K <0 ,25 <0 ,25 < 0 , 2 5 < 0 , 2 5 
Ca 4,0 3,8 4,0 3,6 0,8 
Ti 0,5 0,5 0,5 0,6 0,2 
Fe 12,7 12,6 13,1 14,2 2,0 
O 50,1 49,7 7 50,4 4,3 

* Mērī ts tieši uz Marsa ar rentgenfluorescences metodi («Vik ing» NA) . 
* ' Norādīta pirmajam «Viking-1» iegūtajam paraugam (ci t iemtā ir l ī dz īga) . 
P i e z ī m e . Paraugos konstatēts arī rubīd i js (Rb), stroncijs (Sr), itri js (Y) un cirkonijs (Zr), katrs 

^ 0 , 0 1 % daudzumā. 

20 



ir v idēj i 0,3% K, 0,00006% U un 0,00021% Th. 
Pēc gamma radioaktivitātes, kuru virsmas mate­
riālā inducējis kosmiskais korpuskulārais staro­
jums, novērtēts arī dažu galveno iežus ve ido ­
jošo ķīmisko elementu daudzums: 44% O, 
17% Si un 19% A l + Fe. Šādus pētījumus pare­
dzēts turpināt — turklāt detalizētāk, precīzāk 
un virs cit iem planētas rajoniem — ar jauna pa­
rauga gamma spektrometriem, kas uzstādīti 
automātiskajās stacijās «Foboss». Lai mēģinātu 
ident i f icēt konkrētos minerālus, kurus ve ido m i ­
nēto ķīmisko elementu atomi, iecerēts izman­
to t šajos kosmiskajos aparātos izvietotos tuvējā 
infrasarkanā diapazona spektrometrus (orbī tā ap 
Marsu šādi instrumenti tiks ievadīt i p i rmore iz) . 

Marsa virsmas temperatūra pagaidām daudz­
maz precīz i vērtēta t ikai no attāluma — pēc 
virsmas infrasarkanā jeb siltuma starojuma inten­
sitātes. (Tiešie temperatūras mērī jumi, kurus ga­
diem ilgi diendienā izdarī ja «Viking» nolaižamie 
aparāt i , attiecās nevis uz virsmu, bet gan uz 
gaisa slāni 1,6 m virs tās.) 70. gadu otrajā pusē 
ar «Vik ing» orbitālaj iem aparātiem šādā veidā 
t ika pusl īdz regulāri sastādītas veselu planētas 
puslodi aptverošas termiskās kartes (sk. att.). 
Izrādījās, ka pēcpusdienā ekvatora tuvumā 
Marsa virsma sasilst pat l īdz + 1 0 — 2 0 C C 
(turpret ī gaisa temperatūra, kā izriet no no la i ­
žamo aparātu mērījumiem, nekad nekļūst p o z i ­
t īva), bet ziemas naktīs pola apkārtnē tempe­
ratūra nos l īd l īdz —130 C C , t. i., l īdz ogļskābās 
gāzes sasalšanas punktam. Tā kā Marss ir tempe­
ratūras režīma ziņā daudzve id īga un dinamiska 
planēta, tā siltuma starojumu paredzēts sistemā­
tiski mērīt arī programmas «Foboss» ietvaros, 
izmantojot šim mērķim automātiskajās stacijās 
uzstādītos infrasarkanos radiometrus. 

Marsa atmosfēras sastāvs pamatvilcienos un 
pat daudzās diezgan sīkās detaļās izzināts jau 
70. gados — lielākoties ar masspektrometriem, 
kas bi ja uzstādīti «V ik ing» nolaižamajos apa­
rātos, kā arī pēc spektroskopiskaj iem novēro­
jumiem no pavadoņa orbī tas vai Zemes. So pē ­
t ī jumu gaitā noskaidrots, ka Marsa atmosfēras 
galvenā sastāvdaļa ir ogļskābā gāze, l īdztekus 
tai konstatēts pa pāris procentiem slāpekļa un 
argona, aptuveni pa procenta desmitdaļai tvana 
gāzes un skābekļa, v idē j i dažas desmitdaļas p ro ­
centa ūdens tvaika utt. (2. tab.). Turklāt tvaika 

Marsa v i rsmas termiskā kar te (a ta inota s i ­
tuāc i ja 1976. gada 29. j ū n i j ā ) atb i ls toš i p la­
nētas s i l tuma s taro juma mēr ī jumiem ar pava­
doņa «V ik ing-1» in f rasarkano rad iomet ru 
18—24 u m diapazonā Kar tē norādī tās tem­
peratūras vērt ības (ke lv in i ) aprēķinātas pro­
v izor i sk i — pieņemot, ka Marsa g r u n t i j i r 
t i kpat augsta izstarotspēja kā absolūt i me l ­
nam ķermen im. Fakt iskā izstarotspēja dažādos 
planētas apgabalos un l īdz ar to v i rsmas 
temperatūras precīzās vēr t ības — nedaudz 
augstākas nekā kar tē atz īmētās (sk. tekstu) — 
noteiktas vēlāk, i zmanto jo t s i l tuma s taro juma 
mēr ī jumus t r i j os citos rad iometra kanālos 
(v is i 6—12,5 u m d iapazonā) . 

daudzums mēdz svārstīties ļot i plašās robežās — 
atkarībā no vietas un laika tas var būt l īdzvēr­
tīgs gan nepi lnu 1 um, gan veselu 100 um biezam 
ūdens slānim. Stipri mainīga izrādījusies arī 
ozona koncentrācija, taču l īdz šim iegūtā infor­
mācija par šā ķīmiskā savienojuma izp lat ību 
Marsa atmosfērā ir diezgan fragmentāra. 

Ar masspektrometri ju un optisko spekfromet-
ri ju noskaidrots, ka dažādu izotopu relatīvais 
daudzums oglek l im un skābeklim uz Marsa ir 
tāds pats kā uz Zemes, turpret ī slāpekl im un 
argonam — būtiski citāds. Šīs atšķirības liecina, 
ka Marsa atmosfēra veidojusies un evo luc ionē­
jusi pavisam citādi kā mūsējā, — piemēram, tās 
bl īvums tālē pagātnē bi j is reizes desmit lielāks 
nekā pašlaik. Lai varētu drošāk spriest arī par 
Marsa hidrosfēras l ikteni — cik liela tā kādreiz 
bijusi un kādēļ izzudusi —, būtu vēl jānoskaidro, 
kāds izotopiskais sastāvs ir vieglākajam ūdens 
tvaiku veidojošajam elementam — ūdeņradim. 

21 



2. t a b u l a 
Marsa atmosfēras sastāvs 

A. Ķīmiskais sastāvs 

G ā z e 
Daudzums, 
t i l p u m a % M ē r ī š a n a s m e t o d e , i n s t r u m e n t a a t r ašanas v ie ta 

co 2 > 9 5 Masspektrometr i ja («Vik ing» NA) 
2,5 Masspektrometr i ja («Vik ing» NA) 

Ar 1,5* Masspektrometr i ja («Vik ing» NA) 
o 2 0,15 Optiskā spektrometr i ja (Zeme) 

0,1—0,4 Masspektrometr i ja («Vik ing» NA) 
CO 0,1 Infrasarkanā spektrometr i ja (Zeme) 
H 2 0 0,002—0,2** Infrasarkanā spektrometr i ja (Zeme, 

«Marss-3, -5» O A un «Vik ing» OA) 
Kr 3 - 1 0 - 5 Masspektrometr i ja («Vik ing» NA) 
Xe 8 - 1 0 - 6 Masspektrometr i ja («Vik ing» NA) 
0 3 ~ 1 0 - 6 * * Ul travioletā spektrometr i ja («Mariner-9» 

un «Marss-5» OA) 

* Augšējā robeža, kas noteikta ar rentgenfluorescences spektrometr i ju («Viking» NA) , ir 3% 
un tādējādi apstiprina šeit norādī to vēr t ību, nevis dažkārt pieminēto vēr t ību 3 5 ± 1 5 % , kas ie­
gūta ar netiešāku metodi («Marss-6» NA) . 
* Mainās atkarībā no vietas un laika. 

B. Izotopiskais sastāvs 

Sa lTdz in . 
i z o t o p i 

D a u d z u m a 
a t t i e č ī b a M ē r ī š a n a s m e t o d e , i n s t r u m e n t a a t rašanas v ie ta 

i«o,' ! 6 o 
1 5 N , 1 4 N 

3 6 A r , 4 °Ar 

0,012 
- 0 , 0 0 6 

0,0019 
- 0 , 0 0 0 7 

| Opt iskā spektrometr i ja (Zeme) un 
'ļ masspektrometri ja («Vik ing» NA) 

f Masspektrometr i ja («Vik ing» NA) 

Šis raksturlielums noteikts gan Venēra i (tiešos 
mērījumos ar «Pioneer-Venus-2» masspektro-
metriem), gan Jupiteram un Saturnam, gan pat tā 
pavadonim Titānam (spektroskopiskos novēro ju­
mos no Zemes un kosmiskajiem aparātiem 
«Vovager»), taču par Marsu analoģisku ziņu 
šobr īd vēl nav. 

Marsa atmosfēras vert ikālā struktūra pagaidām 
visvairāk pētīta ar radiocaurstarošanas metodi , 
kura augstvērt īgā tehniskajā izpi ldī jumā ļauj pēc 
atmosfēras slāņu ietekmes uz radiosignāliem sa­
mērā precīz i novērtēt gan spiediena, gan tem­
peratūras vērt ības šajos slāņos. Šādā veidā 

70. gados ar pavadoņiem «Mariner-9», «Vik ing-1» 
un «Vik ing-2» iegūti daži tūkstoši atmosfēras ver­
t ikālo p ro f i lu dažādās vietās, gadalaikos un d ien­
nakts stundās. Temperatūras atkarība no augstuma 
bez tam daudzkārt vērtēta pēc detal izētiem o g ļ ­
skābās gāzes spektra joslu novērojumiem, kas 
t ika izdarī t i ar «Mariner-9» infrasarkano inter feren­
ces spektrometru. V isbe idzot , gan spiediens, gan 
temperatūra, gan galveno gāzu koncentrāci ja 
dažādā augstumā noteikta vistiešākajā veidā ar 
«Vik ing» nolaižamo aparātu instrumentiem le-
jupceļā uz planētas virsmu. Tomēr šiem tiešajiem 
mērī jumiem, pirmkārt, dažos augstuma intervālos 
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ir tehnisku apstākļu diktēt i pārtraukumi, otrkārt, 
t ie attiecas t ikai uz d ivām planētas vietām prak­
t iski vienā un tajā pašā gadalaikā un diennakts 
stundā. 

Lai vērtētu Marsa atmosfēras vert ikālo struk­
tūru, noteiktu ūdens tvaika, skābekļa un ozona 
koncentrāci ju un ūdeņraža izotopisko sastāvu, 
automātisko staciju «Foboss» zinātniskajā ek i ­
pējumā ietverti speciāl i šim mērķim domāti o p ­
tiskie instrumenti — ultraviolet ie fo tometr i , kuru 
jut ības kanāli sakrīt ar att iecīgo gāzu spektra 
joslām. Atšķir ībā no pavadoņa «Mariner-9» u l ­
t ravioletā spektrometra un pavadoņa «Marss-5» 
ultravioletā fotometra, kuri reģistrēja planētas 
atstaroto (vai atmosfēras izstaroto) gaismu, šie 
instrumenti pētniecības seansu laikā būs orientēti 
tā, lai uztvertu cauri atmosfērai spīdošo Sau­
les gaismu. 

Marsa jonosfēras struktūra pagaidām pētīta 
lielākoties ar radiocaurstarošanas metodi — pēc 
radiov i ļņu fāzes nobīdes nosakot e lektronu kon­
centrāci ju signāla šķērsotajā apgabalā, šādā 
veidā 70. gados, izmantojot galvenokārt pava­
doņu «Mariner-9», «Vik ing-1» un «Viking-2» 
radioaparatūru, iegūti daži tūkstoši jonosfēras 
ver t ikā lo prof i lu dažādām planētas apgaismotās 
puslodes vietām. A r garām l idojošo automātisko 
staciju «Marss-4», l ietojot zemākas frekvences 
radiovi ļņus, izdevies konstatēt arī daudz vājāko 
nakts puslodes jonosfēru (reģistrēts viens 
prof i ls) . Šo pēt ī jumu gaitā noskaidrots, ka 
vietējā pēcpusdienā galvenais jonizācijas mak­
simums atrodas 145 km augstumā un dažkārt 
sasniedz — 1,5 -10 S e lek t ronu/cm 3 , bet naktī 
nolaižas l īdz 110 km augstumam un pavā­
jinās l īdz ~ 5 - 1 0 3 e lek t ronu/cm 3 . Divos gadī ­
jumos — ar jonosfērai cauri l idojošaj iem 
«Vik ing» nolaižamajiem aparātiem — vis­
tiešākajā veidā izmērīta jonu masa, enerģi ja un 
daudzums virs dienas puslodes. (Venēras jono­
sfērā šāds pētījums veikts daudzkārt — pava­
donim «Pioneer-Venus-1» ik apriņķojumā nola i ­
žoties l īdz nepi lnu 150 km augstumam virs p la­
nētas.) Izrādījies, ka Marsa jonosfērā, tāpat kā 
analoģiskajā Zemes atmosfēras veidojumā, do ­
minējošais jons ir skābeklis. 

Programmā «Foboss» paredzēts p i rmo reizi 
starpplanētu l idojumu praksē pētīt jonosfēru ar 
akt īvu metodi — zondēt to no augšas ar radio­

lokatoru, turklāt uzreiz vairākās frekvencēs. Tā 
kā plazmas spēja atstarot dažādas frekvences 
radiovi ļņus atkarīga no elektronu koncentrācijas 
tajā, šādā veidā būs iespējams vērtēt jonosfēras 
vert ikālo struktūru — tiesa, gan tikai virs j on i ­
zācijas maksimuma. Ar radiolokāci ju šādas ziņas 
katrā apriņķojumā būs iespējams iegūt par dau­
dziem planētas punktiem, turpret ī ar radiocaur-
starošanu to varēja izdarīt t ikai divos punktos. 

Marsa magnetosfēras uzbūve pētīta, ar tiešiem 
paņēmieniem mērot magnētiskā lauka un plaz­
mas raksturlielumus planētas tuvākajā apkārtnē. 
Dati, kas iegūti 70. gadu pirmajā pusē ar pava­
doņiem «Marss-2», «Marss-3» un «Marss-5», l ie­
cina, ka šis veidojums ir neliels: virs dienas 
puslodes tā robeža ir t ikai pāris tūkstošu, virs 
nakts puslodes — pārdesmit tūkstošu k i lometru 
no planētas virsmas. Tā kā minētie pavadoņi b i ja 
ievadīt i orbītās, kuras atradās lielākoties ārpus 
šīs visai niecīgās magnetosfēras, un darbojās 
nei lgu laiku, par Marsa magnētisko lauku sa­
vāktās ziņas ir stipri skopas un vēl neļauj p i l ­
n īg i droši izsecināt tā izcelsmi. Vairākums pēt ­
nieku uzskata, ka Marsam piemīt pašam savs 
(nevis Saules vēja inducēts) magnētiskais lauks, 
kuram uz planētas virsmas ir dažus simtus reižu 
mazāka intensitāte nekā Zemes magnētiskajam 
laukam. 

Lai varētu veikt šādus mērījumus lielākā skaitā 
un augstākā kvalitātē, katrā automātiskajā sta­
cijā «Foboss» ir d iv i identiski magnetometri un 
plazmas analīzes komplekss, kurš pēc reģistrē­
jamo raksturlielumu loka un citiem parametriem 
būtiski pārspēj automātiskajās stacijās «Marss» 
uzstādītos elektriski lādēto sīkdaļ iņu detektorus. 
Bez tam ar jaunajiem kosmiskajiem aparātiem 
tiks p i rmo reizi aizgādāti uz Marsa apkārtni 
plazmas v i ļņu analizatori , ar kuriem varēs noteikt 
plazmas elektr isko svārstību raksturlielumus un 
tādējādi gūt diezgan tiešus datus par Saules vēja 
mi j iedarb ību ar Marsa magnetosfēru un j ono ­
sfēru. (Šādi mērījumi veikt i Venēras apkārtnē ar 
pavadoni «Pioneer-Venus-1», Jupitera, Saturna 
un Urāna apkārtnē — ar garām l idojošajām 
automātiskajām stacijām «Vovager».) 

Tādējādi automātisko starpplanētu staciju «Fo­
boss» l idojums, ja tas būs veiksmīgs, ļaus bū ­
tiski pavirzīt ies uz priekšu vairākās svarīgās 
Marsa izpētes jomās. 
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P ē d ē j ā b r ī d ī . Tā kā sakari ar automā­
tisko staciju «Foboss-1» ceļā uz Marsu pārtrūkuši 
(1988. gada 1. septembrī), bet automātiskajai 
stacijai «Foboss-2» trīs tālzondēšanas instrumenti 

t ika noņemti , lai varētu uzstādīt vēl otru no la i ­
žamo aparātu, dažus programmā «Foboss» pare­
dzētos pētī jumus nebūs iespējams veikt. 

E. M ū k i n s 

KOSMOSA APGŪŠANAS JURIDISKIE ASPEKTI 
Ar pirmā Zemes mākslīgā pavadoņa (ZMP) 

palaišanu 1957. gada 4. oktobr ī sākās kosmosa 
izpētes un apgūšanas ēra. Trīsdesmit gados sa­
sniegti izci l i panākumi šajā jomā. Kosmosa apgū­
šana ir visai specifiska cilvēces darbības sfēra: 
no vienas puses, tā paver ļoti lielas iespējas 
progresam, bet, no otras puses, var būt cē­
lonis lielām nelaimēm, — viss atkarīgs no tā, 
kā tiek izmantoti kosmonautikas sasniegumi. Tā­
dēļ l īdz ar kosmosa ēras sākšanos radās ne­
pieciešamība pēc jaunas starptautisko t iesību 
nozares — kosmosa tiesībām. 

Padomju Savienība bija iniciatore starptau­
tiskiem nol īgumiem, kuri regulē valstu dar­
b ī b u kosmosa izpētē un apgūšanā. Pirmoreiz 
par to runāts 1958. gada 15. marta padomju 
vald ības paziņojumā, kas tika iesniegts apsprie­
šanai Apv ienoto Nāciju Organizācijas Ģenerā­
lās asamblejas 13. sesijai. 

1958. gada decembrī ANO Ģenerālā asam­
ble ja izveidoja Speciālo komiteju kosmiskās 
telpas mierīgai izmantošanai, bet tā nebi ja dar­
baspēj īga. Tāpēc 1959. gadā tās vietā t ika ra­
d ī ta A N O Komiteja kosmiskās telpas izmanto­
šanai. Sākumā tajā ieti lpa 24 valstis, bet 
1961. gadā komiteja t ika paplašināta l īdz 28 va l ­
st īm. A N O Ģenerālās asamblejas 14. un 16. se­
sijas rezolūcijas noteica šīs tā sauktās Kosmosa 
komitejas kompetenci . Komiteja ir Ģenerālās 
asamblejas pal īgorgāns un sastāv no divām 
apakškomitejām — juridiskās un Zinātniski teh ­
niskās. Pēc vajadzības var izveidot darba g ru ­
pas. 

Kosmosa komitejas pirmajā sesijā 1962. gadā 
t ika apstiprināti tās darbības pr inc ip i , no ku­
riem svarīgākais bi ja noteikums, ka komitejas 
lēmumi tiek pieņemti ar consensus pr inc ipu , 
t. i., pēc visu komitejas locekļu vienošanās bez 
balsošanas, lai būtu izslēgta iespēja uzspiest 
lēmumus ar «mehānisko vairākumu». 

Kosmosa tiesību vēsturi var iedalīt divos pos­

mos — robeža starp tiem ir 1967. gada 27. jan ­
vārī noslēgtais Līgums par valstu darbības 
pr inc ip iem kosmiskās telpas izpētē un izmanto­
šanā (turpmāk saukts — Līgums par kosmosu). 
Sākumposmā tika pieņemtas vairākas ANO Ģe­
nerālās asamblejas rezolūcijas par kosmosa iz­
mantošanu. 

Pirmo no tām pieņēma 1961. gadā, un tajā 
pasludināja galvenos kosmosa pētīšanas p r in ­
cipus: 

— kosmosa pētīšana un izmantošana notiek 
visas ci lvēces labā; 

— kosmosā un uz debess ķermeņiem ir 
spēkā starptautiskās tiesības, to v idū A N O sta­
tū t i ; 

— kosmiskā te lpa un debess ķermeņi nevar 
t ikt nacionāl i p ievienot i vai okupēt i . 

Vēlāk pieņēma vēl citas rezolūci jas, kuras 
postulēja: 

— valstu darb ība i kosmosa pētniecībā un 
apgūšanā jāveicina starptautiskais miers, d r o ­
šība, sadarbība un savstarpēja saprašanās; 

— valstis saglabā jur isdikci ju un kontrol i par 
kosmosā palaistajiem lidaparātiem un to ap­
kalpēm, kamēr tie atrodas kosmosā. 

Siem nol ikumiem bi ja rekomendāci ju raksturs, 
tāpēc tajos fiksētie pr inc ip i bi ja ga l īg i jāno­
stiprina starptautisku l īgumu veidā. Šāda l īguma 
pro jektu iesniedza Padomju Savienība 1966. ga­
da 17. jūni jā, un pēc saskaņošanas Juridiskajā 
apakškomitejā to 19. decembrī pieņēma A N O 
Ģenerālā asambleja. 1967. gada 27. janvārī l ī­
gums t ika atklāts parakstīšanai Maskavā, Lon­
donā un Vašingtonā, un 1967. gada 10. oktobr ī 
tas stājās spēkā. 

Nākamais solis bi ja 1968. gada l īgums par 
pa l īdz ības sniegšanu kosmonautiem avārijas ga­
dī jumā, kosmonautu un kosmisko l idaparātu no­
došanu pēc piederības. Vēlāk pieņēma kon­
venci ju , kas paredz starptautisko a tb i ld ību par 
kosmisko l idaparātu nodar ī to postu, konvenci ju 
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par kosmosā palaižamo objektu reģistrāci ju, lī­
gumu par pr incipiem valstu darbībai uz Mēness 
un citiem debess ķermeņiem, u. c. 

Ap lūkos im atsevišķus kosmosa t iesību as­
pektus. 

KOSMISKĀS TELPAS 
JĒDZIENS 

Visos minētajos l īgumos un konvencijās, kā 
arī citos l īgumos starp atsevišķām valst īm f i ­
gurē jēdziens «kosmiskā te lpa». Neraugoties 
uz šā termina b iežo l ietojumu starptautiskajās 
kosmosa tiesībās, jopro jām nav precīzas jē ­
dziena «kosmiskā te lpa» def inīc i jas. Kosmosa 
t iesību speciālisti nav varējuši vienoties par to , 
kur ir kosmiskās telpas un l īdz ar to kosmosa 
t iesību normu darbības robeža. Parasti par kos­
misko te lpu zinātnieki uzskata te lpu aiz Zemes 
atmosfēras. Taču nav skaidrs, kur īsti pastāv ro­
beža starp tām. Piemēram, Starptautiskā aviācijas 
federāci ja par kosmiskajiem l idojumiem nosacīti 
uzskata l idojumus vairāk nekā 100 km aug­
stumā. Tomēr šajā jautājumā ir vajadzīga p i l ­
n īga skaidrība. 

Visu valstu l ikumos ir noteikta pi lna suve­
renitāte uz att iecīgo gaisa te lpu, bet att iecībā 
uz kosmisko te lpu valda divas galvenās kon­
cepci jas. Vieni uzskata, ka nepieciešama kos­
miskās telpas def in īc i ja . Jānosaka gaisa t iesību 
un kosmosa t iesību darbības robežas, jo pa­
rādās l idaparāti (piemēram, «Shuttle» t ipa kos­
mosa kuģi) , kuri spēj l idot atmosfērā ne t ikai 
ver t ikāl i , bet arī hor izontā l i . Līgums par kos­
mosu aizl iedz izvietot kosmiskajā te lpā kodo l ­
ieročus un citus masu iznīcināšanas l īdzekļus. 
Te arī rodas jautājums, sākot no kāda aug­
stuma šie ieroči uzskatāmi par kosmiskajā te lpā 
esošiem. 

Pie otras koncepci jas pieturas galvenokārt 
amerikāņu juristi, un tā kosmosa tiesībās iegu­
vusi nosaukumu «funkcionālā teor i ja». Šā no­
virziena piekritējus neinteresē, kur ir robeža 
starp kosmosu un gaisa te lpu , v iņi liek priekšā 
risināt prob lēmu nevis pēc darbības vietas, bet 
pēc darbības veida. 

Savukārt, ci t i uzskata, ka kosmiskās telpas 
def in īc i jas trūkums nav kavējis valstis darbo­

ties kosmosā un ka kosmosa tiesības ar pa­
nākumiem attīstās arī bez šādas demarkācijas. 

Tomēr jāatzīst, ka gaisa telpas un kosmosa 
robežas noteikt i ir jānosaka. 

KOSMISKĀS TELPAS, 
KOSMOSĀ PALAISTO OBJEKTU, 
KOSMONAUTU, DEBESS 
ĶERMEŅU UN TO RESURSU 
JURIDISKAIS PAMATS 

Kosmosa tiesības nosaka kosmosa, kā arī de­
bess ķermeņu tiesisko režīmu. Tiesību un pie­
nākumu subjekti jeb to nesēji pirmām kārtām ir 
valstis un zināmos gadī jumos — starptautiskas 
organizāci jas. 

Kosmiskās telpas juridiskais statuss paredz, 
ka uz šo te lpu netiek izplatī ta nevienas valsts 
suverenitāte; tā ir atklāta jeb brīva visām va l ­
stīm pētīšanai un izmantošanai. Turpretī kopš 
pirmā ZMP palaišanas izveidojies v ispārpie­
ņemts pr incips, ka valsts suverēnās tiesības sa­
glabājas uz ikvienu ZMP, kas palaists orbī tā, 
lai arī tas atrodas aiz valsts robežām. 

Atbi lstoši Līgumam par kosmosu, Mēness un 
cit i debess ķermeņi pieder visai c i lvēcei un 
nevar būt nacionālas pievienošanas vai okupā­
cijas ob jek t i . Tos drīkst apmeklēt ikviena valsts. 
Jebkurā vietā uz Mēness virsmas vai tā dzī lēs 
var veikt zinātnisko pētniecību. Līgums regla­
mentē šīs pētniecības kār t ību. Valst īm jādarbo­
jas tā, lai neradītu traucējumus citu valstu dar­
b ība i . Izveidojot stacijas, gan apdzīvojamas, 
gan neapdzīvojamas, var izmantot t ikai t ik 
plašu ter i tor i ju , cik nepieciešams stacijas darbī ­
bas nodrošināšanai. Iespējams uz nei lgu laiku 
izdal ī t pap i ldu zonas bīstamu eksperimentu 
veikšanai. Saskaņā ar 1979. gada no l īgumu, va l ­
stis saglabā jur isdikci ju un kontrol i par savām 
stacijām un citiem objekt iem uz Mēness. Tas no­
zīmē, ka t ikai tā valsts, kuras jurisdikci jā ir at­
t iecīgais objekts, ir t iesīga vadī t un kontrolēt 
tā da rb ību . 

Par darb ību kosmosā tiek uzskatīta dažādu 
ci lvēka radītu objektu izvietošana orbī tā ap 
Zemi, starpplanētu te lpā, uz Mēness un cit iem 
debess ķermeņiem. Ar t o tiek saprasta arī dar-
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b ība uz Zemes, kas saistīta ar objektu palaišanu 
kosmosā, to vadīšanu un atgādāšanu uz Zemes. 
At t iec ībā uz lidaparāta neveiksmīgu palaišanu, 
t. i., mēģinājumu to ievadīt kosmosā, vai ar šo 
k ļūmi saistīto darb ību kosmosa apgūšanā j u ­
r isprudencē nav vienotības. Padomju doktr īna 
uzskata, ka kosmosa tiesībām jāregulē valstu 
darb ība kosmosa apgūšanā neatkarīgi no dar­
bības realizācijas vietas. 

Līdz ar jebkura kosmiskā objekta pa la i ­
šanu orbī tā izveidojas starptautiski tiesiskās at­
t iecības, kuras turpinās, l īdz šis objekts ir at­
griezies uz Zemes vai nolaižoties sadedzis. Sa­
skaņā ar 1975. gada konvenci ju par kosmosā 
palaisto objektu reģistrāciju, valstis nosūta A N O 
ģenerālsekretāram informāciju ne t ikai par pa­
laistajiem objekt iem, bet arī par t iem, kuri b e i ­
guši r iņķot orbī tā ap Zemi. Kosmiskos objektus 
reģistrē palaidēja valsts t ikai pēc to nonākša­
nas orbī tā ap Zemi vai tālāk kosmiskajā te lpā. 
Ģeof iz ikālās raķetes, lai gan tās l ido ZMP or­
b ī tu l īmenī, netiek reģistrētas kā kosmiskie o b ­
jek t i . 

Katrs objekts var būt iekļauts t ikai vienas 
valsts reģistrā. Ja ir divas vai vairākas pa la i -
dējas valstis, tās vienojas, kura no tām šo o b ­
jektu reģistrēs. Tā, piemēram, programmas «In-
terkosmoss» ietvaros kosmiskos objektus, kurus 
izgatavo un palaiž no PSRS teritori jas ar pa­
domju raķetēm, reģistrē Padomju Savienība. Ja 
šīs programmas ietvaros tiek palaisti citu va l ­
stu izgatavoti kosmiskie objekt i , tad tos re­
ģistrē attiecīgās valstis. Eiropas kosmonautikas 
pārvaldes pavadoņus reģistrē Francija. 

Kosmosa t iesību normas stājas spēkā t ikai pēc 
attiecīgā kosmiskā objekta reģistrācijas. Reģis­
trētāja valsts saglabā jurisdikci ju un kontro l i pār 
kosmisko objektu un tā apkalpi visu laiku, ka­
mēr tas atrodas kosmiskajā telpā (ar to saprotot 
arī debess ķermeņus). Tātad šīs jurisdikci jas rea­
l izācija saistīta nevis ar objekta nacionālo p ie­
der ību un tā apkalpes pavalstniecību, bet gan 
ar objekta reģistrāci ju noteiktā valstī. 

Starptautiskajās kosmosa tiesībās nav īpaši 
definēts jēdziens «kosmonauts». Tiek lietoti da­
žādi termini — kosmonauts, astronauts, ap ­
kalpe, apkalpes loceklis, personāls, militārais 
personāls, pārstāvji, ekspedīci ja, ci lvēks. Tomēr 
tas nenozīmē, ka kosmosa tiesības nosaka atšķi­

rības v iņu juridiskajā statusā atkarībā no iz­
p i ldāmajām funkci jām. Pretstatā jūras un gaisa 
t iesībām, kas paredz atšķirības starp apkalpi un 
pasažieriem, kosmosa jur isprudencē tādas atšķi­
rības šobr īd nav paredzētas. Tas, protams, ne­
nozīmē, ka valstu iekšējā l ikumdošana nevar 
sadalīt apkalpes tiesības un pienākumus un p ie­
šķirt komandier im īpašas tiesības. Padomju Sa­
vienībā pašreiz ir tr īs amati kosmosa kuģu ap­
kalpju sastāvā — kuģa komandieris, bor t inže-
nieris un kosmonauts pētnieks. 

No l īgumā par Mēnesi un citiem debess ķer­
meņiem t ika izveidots šo kosmisko ob jektu iz­
pētes juridiskais pamats. Svarīga vieta nol ī ­
gumā ir tā sauktajam apmeklēšanas pr inc ipam, 
saskaņā ar kuru visas stacijas, iekārtas un kos­
mosa kuģi uz Mēness un citiem debess ķerme­
ņiem ir atvērt i citu valstu pārstāvjiem, t ikai t iem 
laikus jābr īd ina par p lānoto apmeklējumu, lai 
varētu veikt nepieciešamās konsultācijas un d r o ­
šības pasākumus. Apmeklē juma mērķis var būt 
pārbaudī t , vai stacijas darb ība atbilst šā no­
l īguma pr inc ip iem. Jebkura valsts var darboties 
gan patstāvīgi , gan arī ar citu valstu daļēju vai 
p i l n īgu l ī dzda l ību , bet t ikai nol īguma ietvaros. 
Apmek lē juma laiku un apstākļus var noteikt t i ­
kai tā valsts, kuras jur isdikci jā atrodas att ie­
cīgais kosmiskais objekts. Izņēmums ir patvē­
ruma meklēšana stacijā nelaimes gadī juma vai 
kosmonauta slimības dē ļ . 

Jebkurai valstij ir tiesības vākt uz Mēness 
minerālu un citu vielu paraugus un izvest tos. 
Paraugi paliek šīs valsts r īc ībā un var t ikt iz­
mantoti zinātniskiem nolūkiem. Vielas var iz­
mantot, lai nodrošinātu ekspedīci jas da rb ību . 
Nol īgums paredz regulēt dabas bagāt ību eks­
pluatāci ju, kad tāda nākotnē kļūs tehniski iespē­
jama. 

KOSMISKO 
L IDOJUMU DROŠĪBA 
UN PILOTĒJAMO OBJEKTU 
N O D O Š A N A PĒC PIEDERĪBAS 

Lai gādātu par kosmisko l idojumu droš ību, 
jāveic dažādi gan nacionāl i , gan starptautiski 
pasākumi: jānovērš kosmiskās telpas piesārņo-
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šana, jānodrošina sakaru normāla funkcionēšana, 
kosmiskajā telpā jāizdala speciālas drošības zo­
nas, jānovērš iejaukšanās citu valstu kosmisko 
objektu darbībā, jāgarantē savstarpēja pa l īdz ī ­
ba un glābšana avārijas situācijās. 

Līguma par kosmosu dalībvalstis uzņēmušās 
saistības nekavējoties informēt cita citu un A N O 
ģenerālsekretāru par jaunatklātām parādībām 
kosmosā, kuras var būt bīstamas kosmonautu 
vesel ībai vai dz īv ība i . Pie tādām parādībām 
pieder arī Saules uzliesmojumi un ar tiem sais­
tītās radiācijas stāvokļa izmaiņas kosmosā. 

Visai detalizēti izstrādāti jautājumi par pal ī ­
dz ību kosmonautiem avārijas gadī jumā. Ja avā­
rijas vai citas nelaimes dē ļ kosmosa kuģis no­
laižas svešas valsts ter i tor i jā , šīs valsts pienā­
kums ir garantēt droš ību kuģa apkalpei un no­
gādāt to, kā arī pašu kosmosa kuģi valst i j , kurā 
kosmosa kuģis reģistrēts. Tātad arī starptautiska 
apkalpe ir jānodod nevis pēc atsevišķu tās lo­
cekļu pavalstniecības, bet gan pi lnā sastāvā re­
ģistrētājai valsti j . 

Ja valst i j , kuras ter i tor i jā nonākusi avarējusī 
apkalpe, nav pietiekamu tehnisko l īdzek ļu g lāb­
šanas darbiem, tos var veikt ar citu valstu pa­
l ī dz ību . Tomēr arī tad glābšanas operācijas 
kontrolē tā valsts, kuras ter i tor i jā tās notiek. A t ­
t iecībā uz kompensāci ju sakarā ar izdevumiem 
kosmonautu glābšanai un to nodošanai pēc 
pieder ības nekādu domstarp ību nav. Visas va l ­
stis atzīst, ka humāni apsvērumi un starptautis­
kās sadarbības pr inc ip i neļauj kosmonautu g lāb­
šanu saistīt ar f inansiālām pretenzi jām. 

Pretstatā noteikumiem par kosmonautu g lāb­
šanu nepi lotējami kosmiskie objekt i vai to sa­
stāvdaļas tiek glābtas un nodotas pēc piederī­
bas t ikai pēc palaidējas valsts lūguma un uz 
tās rēķina. 

VALSTU ATBILDĪBA 
PAR PILOTĒJAMO 
KOSMISKO OBJEKTU 
APKALPJU DARBĪBU 

Attīstoties p i lo tē jamiem kosmiskajiem l ido ju­
miem, vajadzēja reglamentēt valstu a tb i ld ību 
par ci lvēka darb ību kosmosā. Padomju dok­

trīna paredz divas starptautiskās atbi ld ības for­
mas par nel ikumīgu darb ību — pol i t isku un 
materiālu. 

No starptautisko t iesību viedokļa, nekādas 
problēmas par valsts a tb i ld ību nerodas, ja kos­
monauti atrodas valsts dienestā. Valsts a tb i ld 
par l ikumu pārkāpumiem, ko veikuši tās or­
gāni un amatpersonas, darbodamies of ic iā l i , 
bet ne privātā kārtā. Tomēr, attīstoties kosmo­
nautikai, kosmiskajā darb ībā arvien vairāk 
iesaistās privātas firmas un to darbinieki . Sa­
skaņā ar kopējām starptautiskajām t iesībām, 
valsts nenes a tb i ld ību par šādu privātu j u ­
ridisku un fizisku personu darb ību . Tas tomēr 
nenozīmē, ka valstis nevar tādu a tb i ld ību uz­
ņemties. Atbi lstoši L īgumam par kosmosu, valsts 
uzņemas starptautisku a tb i ld ību par jebkuru na­
cionālo darb ību kosmosā (ar to saprotot arī M ē ­
nesi un citus debess ķermeņus) neatkarīgi no 
tā, vai to veic valdības iestādes vai pr ivātper­
sonas un privātuzņēmumi. Privātpersonu un p r i ­
vātuzņēmumu darbība kosmiskajā te lpā notiek 
t ikai ar attiecīgās valsts atļauju un tās kontro lē. 
Tā ir kosmosa tiesību specif ika. 

Valsts atb i ld ība per pret l ikumīgu kosmiskā 
objekta personāla darb ību paredz va in īgo per­
sonu saukšanu pie administratīvās, kriminālās vai 
c iv i la tb i ld ības atbilstoši nacionālajiem l ikumiem. 
Administrat īvais vai kriminālais sods neatbr īvo 
no materiālās atbi ld ības. Par kosmiskā l idojuma 
droš ību un pieņemto normu un likumu izp i ld i 
atb i ld kosmosa kuģa komandieris. Komandierim 
un apkalpes locekļiem obl igāt i jāievēro l idojuma 
vadības centra norādī jumi. 

Jautājums var valstu a tb i ld ību radās arī sakarā 
ar konkrētu darb ību — Zemes zondēšanu no 
orbītas, tiešo radio un televīzi jas raidī jumu or­
ganizēšanu, ģeostacionārās orbītas izmantošanu. 
Šādas darbības pr inc ip i vēl nav p i ln ībā izstrā­
dāt i . 

Pirmā no minētajām problēmām ir ļoti aktuāla 
jaunattīstības valstīm. Nekontrolējama zondē-
šanas datu izplatīšana, ko ASV gatavojas atļaut 
pr ivātkompāni jām, var ļoti traucēt šo valstu 
ekonomikai . Padomju Savienība liek priekšā 
tādu noteikumu, ka augstas izšķirtspējas zondē-
šanas dat i par citas valsts ter i tor i ju var t ik t no­
dot i trešajām valstīm tikai ar zondējamās valsts 
at ļauju. 
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Līdz īga problēma radās par tiešo televīzi jas 
translāciju ar pavadoņu starpniecību. Jau 
1972. gadā Padomju vald ība iesniedza A N O Ģe­
nerālajai asamblejai konvencijas pro jektu par 
pavadoņu izmantošanu tiešajai televīzi jas trans­
lāci jai . Atbi lstoši šim projektam, valsts var rea­
l izēt translāciju citām valstīm tikai ar to atļauju. 
Vienlaikus tiek regulēts televīzi jas programmu 
saturs, lai «izslēgtu materiālus, kuri p ropa­
gandē kara idejas, mil i tārismu, nacismu, nacio­
nālo un rasu naidu, kā arī materiālus, kuriem ir 
amorāls, provocējošs raksturs vai kuri citādi 
iejaucas valstu iekšējās lietās vai to ārpol i t ikā». 
Tomēr konvenci ja šajā jautājumā nav noslēgta, 
j o ASV un vairākas citas valstis att iecībā pret 
tiešās televīzi jas translācijas regulēšanu ieņem 
negat īvu poz īc i ju . Sajā jautājumā 1982. gadā 
t ika pieņemta ANO Ģenerālās asamblejas rezo­
lūci ja, kurai ir rekomendējošs raksturs. 

Sakarā ar tiešo televīzi jas translāciju izvirzī­
jās arī jautājums par ģeostacionārās orbītas iz­
mantošanu. Sī orbī ta ir ierobežots dabas re­
surss, un tajā var izvietot tikai ierobežotu skaitu 
Zemes māksl īgo pavadoņu. Ekvatoriālās valstis 
Kolumbi ja, Kongo, Ekvadora, Indonēzi ja, Ke-
ni ja, Uganda un Zaira 1976. gadā izteica savas 
pretenzijas uz atsevišķiem ģeostacionārās orb ī ­
tas segmentiem. Tās apgalvoja, ka šī orb ī ta ir 
f izikāls faktors, kas saistīts ar Zemi un tās 
gravitāci jas lauku, un tāpēc attiecīgie orb ī tu 
segmenti ir teri tori jas turpinājums. So valstu p o ­
z īc i ja tika krit izēta A N O Kosmosa komitejā. Pa­
domju Savienība uzskata, ka kosmiskās telpas 
daļa, kurā atrodas ģeostacionāro pavadoņu or­
bītas, ir visas kosmiskās telpas neatņemama sa­
stāvdaļa un uz to attiecas Līguma par kosmosu 
pr inc ip i — arī tas, ka kosmiskā te lpa nekādā 
veidā nevar t ikt nacionāli piesavināta. Visām 
valst īm ir vienādas tiesības izmantot kosmisko 
te lpu ģeostacionārajiem pavadoņiem. 

APKĀRTĒJĀS VIDES 
AIZSARDZĪBA 

Apkārtējās vides aizsardzības problēma 
ietver sevī gan dabas resursu saglabāšanu, gan 
to racionālu izmantošanu. Kosmosa tehnika pa­
ver unikālas iespējas dabas resursu g lobāla i 

pēt īšanai. Savukārt, paši kosmiskie l idojumi var 
būt apkārtējās v ides piesārņošanas cēlonis. A r 
vides piesārņošanu parasti saprot mākslīgu (ap­
zinātu vai neapzinātu) toksisko vielu vai c i tu 
e lementu, materiālu vai enerģijas ienešanu v idē 
tādos daudzumos, kuri pārsniedz vides dabiskās 
spējas tos neitral izēt. Apkārtē jā v ide tiek ap­
zināti piesārņota, ja eksperimenta gaitā apz i ­
nāti tiek ienesti kosmosā kādi materiāl i vai vie­
las. Kā piemēru var minēt amerikāņu pro jektu 
«West Ford», kura mērķis bi ja izveidot orb ī tā 
joslu no vara adat iņām, lai pēt ī tu supertālos ra­
diosakarus. Sis projekts izraisīja negatīvu reak­
ci ju daudzu valstu vald ībās, zinātniskajās un sa­
biedriskajās organizāci jās un t ika atcelts. 

Par apzinātu apkārtējās vides piesārņošanu 
var uzskatīt arī kodol ieroču izmēģināšanu kos­
mosā. Tās novēršanai svarīgs solis bi ja 1963. ga ­
da Maskavas l īgums par kodol ieroču izmēģi ­
nājumu aizliegšanu atmosfērā, kosmiskajā te lpā 
un zem ūdens. 

Apz ināt i v ide var t ik t piesārņota, nogādājot 
no kosmosa uz Zemi dažādus materiālus un 
enerģ i ju . Ļoti nopietnas sekas var radīt ārpus-
zemes organismi. Tāpēc jau kopš pirmaj iem 
kosmiskajiem l idojumiem tika veikta p iezemē­
jušos kosmosa kuģu karantīna un dez infekc i ja . 
Tomēr «Apo l lo» programmas laikā NASA n o ­
nāca pie secinājuma, ka uz Mēness nekādu i n ­
f icējošu materiālu nav, un pārtrauca visus ka­
rantīnas pasākumus. Sis lēmums tika pieņemts 
vienpusēj i , bez konsultāci jām ar citām ie in te­
resētajām valst īm. Ac īmredzo t ir nepieciešams 
izstrādāt vienotas starptautiskas normas un kār­
t ību apkārtējās v ides un kosmiskās telpas a iz­
sargāšanā no b io loģiskās piesārņošanas. 

Visvairāk kosmoss tiek piesārņots parasto 
kosmisko l ido jumu rezultātā. Orbītās ap Zemi 
arvien pieaug savu laiku nokalpojušo ZMP 
skaits, kā arī nesējraķešu detaļu un citu atkr i ­
tumu daudzums. Tas rada visai nopietnas p r o ­
blēmas kosmisko l ido jumu drošībai . 

Viens no piesārņošanas cēloņiem var būt k o ­
dolenerģi jas avotu izmantošana kosmosā. Ja 
avarē ZMP, kuram ir šāds enerģijas avots, se­
kas var būt daudz bīstamākas nekā pēc parastu 
kosmisko objektu avārijas. Pašreiz spēkā esošās 
starptautisko t iesību normas tomēr nekādi neie-
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robežo kodolenerģi jas avotu izmantošanu kos­
mosā. 

Parasto kosmosa kuģu starti notiek nacionālo 
ter i tor i ju ietvaros, un šādu startu kārt ību regulē 
nacionālie l ikumi un normas. Citādi ir daudz­
kārt izmantojamiem kosmosa kuģiem. Stājoties 
p ie šā t ipa kuģu izstrādāšanas, NASA ap­
galvo ja, ka tie nekādas ekoloģiskas p rob lē ­
mas neradīs. Tomēr izrādījās, ka, startējot un 
atgriežoties uz Zemi, rodas skaņas t r iecienvi l ­
nis, kuram var būt visai bīstamas bioloģiskas se­
kas. Bez tam pirmās pakāpes dzinēju degvielas 
degšanas produkt i kai t īg i ietekmē atmosfēru. Ar 
katru startu atmosfērā t iek izmests ap 100 t me­
tālisku daļ iņu, to v idū alumīni ja oksīds. Sa­
sniedzot gadā plānoto startu skaitu, atmosfērā 
var uzkrāties l īdz 1000 t daļ iņu, kas ievērojami 
maina atmosfēras atstarojošās īpašības un var 
izjaukt siltuma bi lanci . Šie degšanas produkt i 

turklāt samazina atmosfēras ozona slāni. Pa­
gaidām enerģētiski l īdzvēr t īga nekait īga d e g ­
viela pirmajai pakāpei nav atrasta. 

Svarīga nozīme ir ne t ikai Zemes, bet arī de ­
bess ķermeņu vides aizsardzībai. Saskaņā ar 
Līgumu par kosmosu, valstīm jāveic nepiecie­
šamie pasākumi, lai novērstu potenciāl i bīstamu 
eksperimentu sekas. Nol īgums par Mēnesi un 
citiem debess ķermeņiem paredz pasākumus, 
lai neievazātu Mēness v idē kaitīgas vielas, ma­
teriālus un baktērijas. Valst īm jāinformē A N O 
ģenerālsekretārs par radioakt īvo vielu izmanto­
šanu un izvietošanu uz Mēness un par šādas iz­
vietošanas mērķiem. 

Kā šeit minētais liecina, kosmiskās telpas un 
debess ķermeņu vides aizsardzībā šis tas jau 
ir veikts, tomēr nepieciešama tālāka jur idiska 
regulēšana šajā jomā. 

J. 1. S t r a u m e 



nezināmais 
par zināmo 

KA PLUTONS TIKA PIE NOSAUKUMA 
Astronomijas vēstures apcerējumos sīki iz­

klāstīts, kā amerikāņu astronoms Persivals Lovels 
nonāca pie savas hipotēzes, ka aiz Neptūna jā­
būt vēl vienai pie Saules sistēmas piederošai 
planētai , un kā četrpadsmit gadu pēc Lovela 
mūža beigām, 1930. gada 18. februārī, cits ame­
rikāņu astronoms — Klaids Tombo — to patie­
šām atklāja. Taču vēl nesen nebi ja noskaidrots, 
kas īst i devis tālajai planētai nosaukumu Pla­
tons. Pirms dažiem gadiem ang|u pētnieks, kād­
reizējais Britu astronomijas asociācijas p rez i ­
dents Petriks Mūrs žurnālā «Sky and Telescope» 
publ icē ja rakstu par šo jautājumu. 

Mūsdienās jaunatklātiem Visuma objekt iem 
nosaukumus of ic iā l i piešķir Starptautiskā astro­
nomijas savienība, bet tolaik šāda t rad īc i ja vē l 
nebi ja iedibināta. Jaunās planētas vārdu pienā­
cās izvēlēties Lovela observator i jai . 

Bija jāturpina sensenā tradīci ja dot planētām 
mitoloģiskas cilmes nosaukumus. Merkurs, V e ­
nēra, Geja, Marss, Jupiters un Saturns tā t ika 
dēvēt i jau antīkajos laikos. Vēlāk sekoja Urāns 
(Saturna tēvs) un Neptūns (Jupitera brāl is). 

Persivala Lovela atraitne Konstansa Lovela 
l ika priekšā trīs nosaukumus — Zevs, Konstansa 
un Lovels —, taču tie atbalstu neguva. No Lo­
vela observatori jas personāla nāca šādi priekš­
l ikumi: Minerva, Odins, Persefone, Erebs, A t ­
lants, Prometejs, Kosmoss, Atēna, Herkuless, 
Hēra, Ikars, Freija. Daudzi no pazīstamākajiem 
mi to loģ i jā sastopamajiem vārdiem jau bi ja do t i 
asteroīdiem, br īvu sieviešu vārdu t ikpat kā vairs 
nebi ja krājumā, palika t ikai vīriešu vārd i , kuri 
b i ja rezervēti objekt iem ar neparastām orb ī tām. 

Ang ļu avīzēs ziņa par jaunās planētas atklā­
šanu parādījās 1930. gada 14. martā. Tajā pašā 
dienā Oksfordas universitātes profesors H. Tēr-
ners saņēma vēstuli no F. Medena (viņa vecākais 
brālis, ītonas koledžas pārzinis H. Medens, 
1877. gadā bi ja ierosinājis t ikko atklātos divus 

Marsa pavadoņus nosaukt par Fobosu un De i -
mosu). F. Medens rakstīja, ka, brokastis ēdot , 
v iņ i sākuši pārdomāt, kādu vārdu gan varētu 
do t šai tumšajai un drūmajai planētai , un tad 
viņa 11 gadus vecā mazmeita Veniša Bērnija 
likusi priekšā vārdu Plūtons. Plūtons sengrieķu 
mi to loģ i jā bija pazemes valsts valdnieks. 

Mazā Veniša skolā bi ja pamat īg i apguvusi 
seno gr ieķu un romiešu mi to loģ i ju , par ko v i ­
ņai b i ja ļot i tē laini priekšstati; viņa zināja arī, 
kādi atstatumi ir starp Saules sistēmas planētām, 
tālab varēja uzreiz l ikt priekšā t ik t rāp īgu n o ­
saukumu. 

Profesors Tērners, 15. martā saņēmis abas vēs­
tules, atzina Venišas priekšl ikumu par labu un 
tū l ī t nosūtīja te legrammu uz Lovela observa­
to r i ju Flagstāfā Ar izonas štatā: «DODOT N O ­
SAUKUMU JAUNAJAI PLANĒTAI LŪDZU A P ­
SKATIET VARDU PLUTONS KO TUMŠAJAI U N 
DRŪMAJAI PLANĒTAI IETEIKUSI M A Z A M E I ­
TENE VENIŠA BĒRNIJA — TĒRNERS» 

Pazīstamais angļu astronoms A. Kromlins 
17. martā rakstīja, ka nosaukums Plūtons arī v i ­
ņam liekoties lielisks, turklāt tas vēl nav dots 
nevienam asteroīdam (tika gan ieteikts tagadē­
jam Erosam, bet noraid ī ts kā pārāk drūms). Tā­
lāk Kromlins atgādināja, ka mitoloģiskajam Plū-
fonam bi jusi ķ ivere, kas to padarījusi nere­
dzamu, un tāda i lgu laiku bijusi arī šī tumsā 
iegrimusī planēta. 

Venišas Bērnijas priekšlikums Flagstāfā guva 
atz in ību. Lovela observatori jas direktors V . Sl i -
fers 1930. gada 1. jūni ja cirkulārā of ic iā l i l ika 
priekšā nosaukt jaunatklāto planētu par Plūtonu. 

Veniša Bērnija, tagad Veniša Maksvela 
Fēra, par astronomi gan nav kļuvusi, bet v iņa 
jopro jām dz īvo Ang l i j ā un labi atceras šo no ­
z īm īgo savas bērnības not ikumu. 

G. O z o I i ņ š 



skola 

REPUBLIKAS 
TRĪSPADSMITĀ 
ATKLĀTĀ 
FIZIKAS OLIMPIĀDE 

Pēc t rad īc i jas i k gadu vienā no apr ī |a 
svētd ienām not iek republ ikas a tk lā tā f iz ikas 
o l impiāde. 1988. gada o l impiāde — pēc kār­
tas j a u t r īspadsmitā •— nor is inājās P. Stučkas 
La t v i j a s Vals ts un ivers i tā tē 17. apr ī l ī . 

O l imp iād i kop īg i b i ja organizējušas La tv i j as 
Ļ K J S Centrā lā Kom i t e j a , LPSR Z i n ā t ņ u aka­
dēmi ja , LPSR Izg l ī t ī bas m in is t r i j a , Z inā tn isk i 
tehnisko biedr ību L a t v i j a s republ ikāniskā pa­
dome, Maš īnbūves rūpniecības Z T B La tv i j as 
republ ikāniskā valde, A. Popova Radio tehn i ­
kas, e lekt ronikas u n sakaru Z T B L R V , V i s ­
savienības As t ronomi jas un ģeodēzi jas biedrī­
bas La tv i j as noda la u n P. Stučkas La tv i j as 
Va ls ts un ivers i tā te . 

Uz o l imp iād i ieradās 300 jaunie f iz ikas 
entuz iast i no v is iem republ ikas ra jon iem. 

Par uzvarē tā j iem savās k lašu grupās la tv iešu 
plūsmā k ļuva Jur is P r i ku l i s (8. k l . ) , Raimonds 
Simanovsk is (9. k l . ) , G in ts Terv i ts (10. k l . ) — 
v is i no Rīgas 1. v idusskolas — un Jānis Kad i ­
ķ is (11 . k l . ) no Rīgas 58. v idusskolas, bet 
k r ievu plūsmā — Pēteris Lazars (Rīgas 
79. vsk. 8. k l ) , Roberts Jofe (Rīgas 40. vsk. 
9. kl .) u n D m i t r i j s S imon jans (Rīgas 79. vsk. 
10. k l . ) . 

P i lns ol impiādes goda lgo to v ie tu ieguvēju 
saraksts publ icēts la ik rakstos «Sovetskaja 
mo lod jož» (1988. g. 1. j ū l i j ā ) un «Padomju 
Jaunatne» (1988. g . 22. j ū l i j ā ) . 

L ie lāko iegu ld ī jumu ol impiādes organizēšanā 
devuši Z A Fiz ikas ins t i t ū ta darb in iek i A. Cē-
bers, A. Cuhrovs, O. M o z g i r s un J. Priede, 
L V U docents V . F ļo rovs , Izg l ī t ības m in i s t r i j as 

darbinieces I. Kub l iņa un I. Akmene un V E F 
Z inātn iskās pētniecības ins t i tū ta darb in ieks 
A. Konop l ins . V iņ iem, kā arī v is iem c i t iem — 
l iels paldies! 

Sajā un nākamajā «Zva igžņotās Debess» nu ­
murā sniedzam o l impiādē piedāvātos uzdevu­
mus (iekavās norādī ts , k u r ā m klasēm attiecī­
gais uzdevums t ika piedāvāts; bu r t i L un K ap­
zīmē la tv iešu un k r ievu p lūsmas) . 

U Z D E V U M U F O R M U L Ē J U M I 

1. uzdevums (8 .—11 . L un 8.—10. K ) 
T i ka demonstrēts eksper iments ar eksot isku 

nosaukumu «Mehāniskais p i tons». 
M inē tā eksperimenta norise ata inota 1. at­

tēlā. Uz improv izē tu kāpņu pakāpiena / novie­
totas p las t ikāta spirāles augšējo da]u nedaudz 
sast iepjot un nol iecot nākamā (zemākā) pakā­
piena v i rz ienā ( 1 . att., a), sākas un pa ts tāv īg i 

/. att. 
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tu rp inās pārējās spirāles da|as «pārplūšana» 
no augstākā uz zemāko pakāpienu. Ši kust ības 
fāze ( 1 . att., b) i lgs t apmēram 1—2 sekundes. 

Taču kust ība ar to nebeidzas. Spirā les aug ­
šējā da|a «nenosēžas» uz tās da|as, kas j a u 
nonākus i uz pakāpiena 2, bet «pārmetas» ta i 
pār i ( 1 . att., c) un tu rp ina kust ību ( 1 . att., d) 
tāpat kā no pakāpiena / uz pakāpienu 2. 

Sādā veidā spirāle, šis «mehāniskais p i tons», 
nonāk l īdz pašam zemākajam pakāpienam. 

Ol impiādes dal ībn ieku uzdevums b i ja iz­
ska idro t novēroto kust ību. 

2. uzdevums ( 8 — 1 1 . L un 8 — 1 0 . K ) 

T raukā , kurā ir šķ idrums, ievietota ver t i kā la 
caurule (2. att .) ar s i l t umu nevadošām sienām. 
Cauru lē atrodas e lekt ros i ld ī tā js , kas uz tur tās 
augšga lā temperatūru t\. Temperatūra t raukā 
pal iek nemain īga, v ienāda ar t0. Izska idro j ie t , 
kāpēc pa cauru l i plūst šķ idrums, un aprēķin iet 

t , : 

- -
2. att. 

tā p lūsmas ā t rumu . Nepieciešamos šķ id ruma 
īpašības raksturo jošos parametrus, s i ld ī tā ja un 
caurules raks tur l ie lumus izraugiet ies pats tā­
v ī g i . 

3. uzdevums (8., 9. L un 8. K) 

Bērnudārza audzēkņi sacenšas trasē, kuras 
p ro f i l s parād ī ts 3. at tēlā. Viena g rupa star tē 
ar t r ī s r i teņu velosipēdiem, kuru ķēdes pārne-

3. att. 
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ses dzenošais zobrats ir nedaudz l ielāks par 
dzenamo zobratu , bet otra grupa — ar ana lo­
g iem velosipēdiem, kas a tšķ i ras t i ka i ar to, ka 
dzenošais zobrats i r nedaudz mazāks par 
dzenamo zobratu . 

K u r i e m no sacensību dal ībn iek iem izdev īgāk 
star tēt uzka lna pakā jē un f in išēt tā augšā, bet 
ku r iem — otrādi? 

4. uzdevums (8. L ) 

Sale jot kopā riļ% sāls šķ īdumu, kura tem­
pera tūra i r t\, ar n2% sāls šķ īdumu, kura tem­
peratūra i r tļ, iegūst N% šķ īdumu. Kāda ir 
N% šķ īduma temperatūra? Uzskat ī t , ka, m a i ­
not ies šķ īduma koncent rāc i ja i , s i l tums neizda­
lās un neabsorbējas un ka šķ īduma īpa tnē jā 
s i l t umie t i l p ība nav a tkar īga no tā koncent rā­
c i jas. 

5. uzdevums (9., 10., I I . L un 8., 9., 10. K ) 

D i vas v ienādas lodī tes (masa m = 1 0 0 g ) 
saist ī tas ar ne izs t iep jamu diegu (ga rums 
Z.= 10 c m ) . Lodī tes bez berzes kustas pa h o r i ­
zon tā lu v i r s m u (4. a t t . ) . Sākotnējā momentā 

4. att. 

vienas lodī tes ā t rums (V,) vērsts p rom no no­
vēro tā ja un otras (V 2) — novērotā ja v i rz ienā. 
Pie t a m Vi = 3V2. D iega sast iepuma spēks T, 
kas kust ības la ikā pa l iek nemain īgs , i r 0,02 N . 
Pēc la ika i = i t / 4 s abu lod īšu ā t rumu m o d u l i 
k ļūs t v ienād i ar V0. 

Aprēķ in ie t ā t rumus V0, Vx un V2. 

R I S I N Ā J U M I U N N O R Ā D Ī J U M I 

1. uzdevums 

Kust ības fāzē, kas parād ī ta 1. at tē lā a (sk. 
uzdevuma f o r m u l ē j u m u ) , spirāles augšdaļa sāk 
kus t ību le jup, j o uz le ju nol iektās (un sastiep-



tās) daļas svars pārsniedz augšup vērsto sa­
st iepuma spēku. To panāk, izvēlot ies at t iec īgu 
p las t ikā ta mate r iā lu (noteicošie r ād ī t ā j i — blī­
vums un elast ība) . 

Kad v isa spirāle sasniedz pakāpienu 2, tās 
augšda ļa i piemīt ho r i zon tā l i vērsts ā t rums, kas 
nol iec augšu pakāpiena 3 v i rz ienā. Spirāle sāk 
j a u n u kust ības c i k l u . 

Jāuzsver, ka šāda atsperes kust iba iespējama 
t i ka i t ad , ja ir no te ik ts spirāles b l ī vums un 
elast ības spēks, kā a r i kāpņu un pašas atsperes 
ģeometr isko paramet ru «spēle». 

2. uzdevums 

Ja cauru l ī tē ievietots s i ld ī tā js , t ad , šķ id ru ­
m a m sasi lstot, tā b l ī vums samazinās, šķ idrums 
sāk celties uz augšu un izplūst no caurul ī tes. 
Izp lūdušā šķ id ruma vietā ieplūst t raukā eso­
šais šķ idrums, ku ra temperatūra i r tn. 

Šķidruma p lūsmu raksturo jošos parametrus, 
a r i ā t rumu V, sasaista s i l tuma bi lances v ienā­
do jums, kas a tspogu ļo to fak tu , ka cauru l ī tē 
izda l ī ta is s i l tuma daudzums Pt paaugst ina 
caur cauru l i p lūstošā šķ idruma tempera tūru 
no tc uz tļ. T ā p ē : 

cm(h-to)=PT, (1) 

kur m — laikā T sasi ld ī tā šķ id ruma masa, 
c — tā īpatnē jā s i l tumie t i lp ība , P — s i ld ī tā ja 
jauda . 

La ikā T izp lūdušā šķ id ruma masa 

m = t>SVT, (2) 
kur p — šķ id ruma b l īvums, S — caurul ī tes 
šķērsgr iezuma laukums, V — šķ idruma plūs­
mas ā t rums. 

Ievēro jot (2 ) , no izteiksmes (1) iegūstam, 
ka 

P 
V = . (3) 

c p S ( t i - ' o ) 

3. uzdevums 

Uzdevums pieder pie tādu problēmuzde-
v u m u klases, ku r iem nav v iennoz īmīga a t r i s i ­
nā juma. Kat rs o l impiādes dal ībnieks, r is inot 
šo uzdevumu, varē ja veidot savu model i un 
t ā ietvaros ap lūkot fak torus , kas nosaka tā 
va i ci ta sacensību dal ībnieka pr iekšrocības 
t rasē, kura ved pa ka lna nogāz i augšup va i 
le jup. 

M i n ē s i m t ika i dažus no šiem fak tor iem. 
P i r m k ā r t , tas ir spēks, ar kuru jādarbo jas uz 
pedāļ iem, — var būt s i tuāc i ja , kad j auna jam 
velos ipēdis tam, braucot pret ka lnu, g luž i v ien­
kārš i nepiet iks spēka kus t inā t pedāļus. Ot r ­
kār t , jā rēķ inās ar t ādu sport ista rād ī t ā j u kā 
spēka iz tur ība (t . i., spēja note ik tu j audu at­
t īs t ī t va jadz īgo l a i ku ; šis rād ī tā js ir nepie­
ciešamā spēka f unkc i j a ) . Treškār t , savu 
ietekmi va r atstāt arī biomehāniskie para­
me t r i , ko nosaka velosipēdista ant ropoloģ isk ie 
r ā d ī t ā j i , no kur iem a tkar īga iespējamā velo­
sipēdista kā ju kust ības frekvence. 

Šādu fak to ru uzska i t ī j umu varētu t u rp i ­
nāt — v is i tie pastāv saistībā ar velosipēda 
dzenošā un dzenamā zobrata izmēru at t ie­
cību. 

Iesakām izvēlēties kādu no darba modeļ iem 
(piedāvāj iet arī savus var ian tus ! ) un veikt 
to kvan t i t a t ī vu novēr tē jumu atb i ls toš i izvē­
lē ta j iem izejas parametr iem. 

4. uzdevums 

Pieņemsim, ka «.,% sāls šķīduma masa ir 
m, un ttļ% sāls šķ īduma masa ir m2. Tādā 
gad ī jumā sāls daudzums šajos šķīdumos ir 
a t t iec īg i nxmJ\QQ un n2m2/\0Q. 

Kopējo šķīduma masu pēc saliešanas veido 
mļ + m2, un kopējais sāls daudzums ta jā i r 
( r t im 1 + rt2m2)/100. \ ' o uzdevuma nosacī ju­
miem izr iet, ka ( ' i , ' n , + - ! 2 m 2 ) / 1 0 0 ( m , + nn) = 
= JV /100. Tāpēc 

V — » : » ' • + ' ' » » ' * . ( 1 ) 

niļ + rn-. 

Ap lūkos im s i l tuma b i lanc i šķ īdumu sajauk­
šanas procesam. Pieņemsim, ka t\<t2. Tad 
ma is ī juma temperatūra T apmier ina sakar ību 
? i < r < r 2 . Tādā gad ī jumā vēsākais šķ id rums 
saņem, bet s i l tākais a tdod s i l tumu. Pie t a m 
saņemtā un atdotā s i l tuma daudzumi ir v ie­
nād i . T. i , 

c 1 m , ( r - / , ) = f 2 ' » i ( / 2 - 7 " ) , (2) 

kur Ct un c2 — šķ id ruma s i l tumie t i lp ības, 
kas, pēc uzdevuma nosacī jumiem, ir v ienādas. 
Izsakot T no (2 ) , iegūstam 

;>ii/i + m 2 f 2 ( 3 ) 

niļ + m2 
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Redzam, ka izteiksmē iet i lpst rriļ u n m2, kas 
uzdevuma nosacī jumos nebi ja do t i . Tā kā no 
ot ras mūsu r īc ībā esošās izteiksmes — (1) — 
d ivus nez ināmus l ie lumus (rtiļ un m2) v ien ­
la ic īg i atrast nevar, tad r īkojamies šād i : gan 
iz te iksmē (1 ) , gan izteiksmē (3) i zda lām 
ska i t ī t ā ju un saucēju ar m,. I egūs tam 

A r = ( n i + ^ * M l + £ ) ( 4 a ) 

un r = f l + ļ ^ - t j ļ A ' / ' ļ l + ^ - ļ . (4b) 

Izsakot m2/mi no p i rmās izteiksmes un ievieto­
j o t o t ra jā , a t rodam, ka 

Ļ\'-n2)t1+(n{-N)t2 

1= . (5) 
ih-n2 

5. uzdevums 

Tā kā lodīšu masas ir vienādas, tās rotē ap 
kopēju masas cent ru , kas atrodas diega v i d ū 
(5. a t t . ) . Tā tad rotāci jas rādiuss R = Lj2. Lo -

5. att. 

d īšu ā t rums va r būt a tšķ i r īgs t i ka i tāpēc, ka 
tās ne v ien rotē, bet arī piedalās no novēro tā ja 
p r o m vērstā ( jo V i > V 2 ) t rans lāc i jas kust ībā. 
Apz īmēs im lodīšu rotāc i jas un t rans lāc i jas kus­
t ības ā t rumus at t iec īg i ar VT un Vt. 

Tad ir spēkā sakarības 

Vi=Vt+Vt v a i 3Vt=Vt+Vt ( l a ) 

un v2=Vr-Vt. ( l b ) 

No ( l a ) un ( l b ) i zsakām V , = 3 / 2 V r u n v2 = 
= 72^ r , kā arī iegūs tam, ka 

Vt=V* (2) 

D iega sast iepuma spēks 

m l ' , ! 2mVī
2 

T — r 7 — ( 3 ) 

Tāpēc V r = yn . /2m = 0,l ( m / s ) ; ^ , = 0 , 1 5 m/s 
un V 2 = 0 , 0 5 m/s, kā a r i V, = 0,05 m/s. 

Rotāc i jas per iods t0 = 2īir/Vt = nL/VT = 
= J I - 0 , 1 / 0 , 1 = . T S , ' = n / 4 s = < o / 4 s . 

Pēc šā la ika d iegs ieņems s tāvok l i , kāds pa­
rād ī t s 5. at tē lā. Tāpēc V 0 =V VT*+ Vt

2=\r5VI = 
= 0,22 m/s. Tā tad l / o = 0,22 m/s, V, = 0,15 m/s, 
V 2 = 0 , 0 5 m/s. 

Pārē j ie o l imp iādes uzdevumi , kā j a u te ik ts , 
t i ks pub l icē t i nākama jā «Zva igžņotās Debess» 
numurā . 

A tsauksmes un p r iekš l i kumus par j a u t ā j u ­
miem, kas saist ī t i ar a t k l ā ta jām f iz ikas o l i m ­
p iādēm, lūdzam adresēt 226050 Rīgā, G a l ­
venajā pastā, abon. k. 209, Z inā tn i sko un inže­
n ieru b iedr ību savienība. Jaunatnes komi te ja i . 

L. S m i t s 

RĪGAS JAUNO FIZIĶU 
PANĀKUMS 

Sā gada pavasar ī — no 28. mar ta l īdz 
2. a p r ī l i m — M a s k a v ā jaunatnes centrā 
«Ol imp ie t is» r i s inā jās p i rma is v issavienības 
un s ta rp tau t iska is Jauno f i z i ķu tu rn ī r s , ku rā 
p iedal ī jās 31 komanda — 21 savienoto repub­
l i k u un p i lsētu komanda , 8 Maskavas koman­
das (pamatā no spec ia l izēta jām sko lām, kas 
darbojas va i rākās Maskavas augstskolās) un 
pa v iena i komanda i no Bu lgā r i j a s un Cehoslo-
vak i j as . 

T u r n ī r s bū t i sk i a tšķ ī rās no lab i paz īs tama­
j ā m f i z i kas o l imp iādēm. 

V i s p i r m s komandas t i ka sadal ī tas apakš­
grupās pa četrām piecām ka t rā . D i vas dienas 
k o m a n d u pā rs tāv j i referēja par p rob lēmām, 
k u r u f o r m u l ē j u m i iepriekš t i ka pub l icē t i žur -
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nā lā «Kvan t» (1987, .Y° 8 ) . Apakšgrupas citas 
komandas uzdeva j au tā jumus , oponēja un 
recenzēja. Pie t a m komandas c ik l i sk i main ī ­
j ās l omām. V isas darbības vēr tē ja žū r i j a , 
ku ras sastāvā pamatā b i ja Maskavas Va ls ts 
univers i tātes z inā tn iek i . 

Trešajā tu rn ī ra dienā jaunie f i z i ķ i sniedza 
z i ņo jumus par p rob lēmām, kuras o rgan i za to r i 
p iedāvā ja iepriekšējās dienas pēcpusdienā. 
Z i ņ o j u m a sagatavošanai tā tad a t l i ka t i ka i 
vakars un viena nak ts ! 

Pēc p i r m o t r i j u dienu rezu l tā t iem t i ka no­
te ik ta labākā komanda atsevišķi s tarp M a s ­
kavas komandām un starp savienoto repub­
l i k u un pi lsētu komandām. Savienoto repub­
l i k u un p i lsētu g rupā paredzēto ba lvu , kā arī 
t iesības nākamajā dienā cīnīt ies f i nā lā kopā 
a r labāko Maskavas komandu (par to k ļuva 
p ie Maskavas Inžen ier f i z ikas ins t i tū ta pastā­
vošās special izētās skolas komanda) un ar 
v iesiem no BTR un CSSR izcīnī ja Rīgas ko­
manda . Tās sastāvā b i ja A. Koz lovs un 
D. S imonjans (79. v idussko la ) , G. Ušo-
m i r sk i s (komandas kapte in is ; 40. v i dussko la ) , 
R. Cistovs (55. v idussko la ) un A. Vas i ļ jevs 
(13. v idussko la ) . Komandas vad ī tā j s tu r ­
n ī r ā — 79. v idussko las f iz ikas skolotā js 
A . Fr īdmans. 

Finālsacensības not ika tu rn ī ra cetur ta jā 
dienā Maskavas Va l s t s univers i tā tē. Šoreiz 
z iņo tā j i em j au tā j umus uzdeva un oponēja paši 
žūr i jas locekļ i . 

Pēc v i su z i ņo jumu rezu l tā t iem t u r n ī r a gal­
venā balva — VĻKJS CK dāvātais kauss — 
tika pasniegta Rīgas komandai. Bez t a m visas 
komandas , kas p iedal ī jās f inā lā , t i ka apbalvo­
tas ar t u rn ī r a o rgan izāc i jas komi te jas d ip lo­
m iem. 

Jauno f i z i ķu t u rn ī r s nor is inā jās ļo t i d rau­
dz īgā atmosfērā. Da l ībn iek i pal īdzēja ci ts c i ­
t a m , bieži v ien arī sāncenšiem. Interesantas 
b i ja t i kšanās ar vadoš iem mūsu valsts z ināt ­
n iek iem — PSRS Z A v iceprezidentu akadēmiķ i 
J . Ve ļ i hovu , Nobela un Ļeņina prēmi jas lau ­
reātu akadēmiķ i N . Basovu, akadēmiķ iem 
V . B r a g i n s k i un T. Zacepinu. 

Nevar neminēt vēl dažus šā panākuma k a l -
d ināšanas dal ībniekus. Komandas sagatavo­
šanā, kas i lga pusotra mēneša, piedal ī jās La t ­
v i jas Va ls t s univers i tā tes pā rs tāv j i — profe­
sors J . Eiduss, docent i V . F ļorovs , R. Farbers 
un O. Smi ts , As t ronomiskās observator i jas 
vad ī tā j s J. Žagars , C ie tv ie lu f iz ikas ins t i tū ta 
l īdzst rādnieks J. Segl iņš , kā a r i La tv i j as PSR 
Z i n ā t ņ u akadēmi jas F iz ikas ins t i tū ta vecākais 
z inātn iska is l īdzst rādnieks A. Cēbers, Daugav ­
pi ls Pedagoģiskā ins t i tū ta in fo rmāt i kas kated­
ras vad ī tā j s S. H i l kēv ičs un šo r i ndu autors. 

Komandas gatavošana i un s tar tam atba ls tu 
sniedza LPSR Izg l ī t ī bas m in i s t r i j a , L Ļ K J S 
Cent rā lā Komi te ja un PSRS Z inā tn isko un 
inženieru biedrību savienības La tv i j as repub­
l ikān iskā valde. 

L. S m i t s 
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hipotēžu loka 

ATRISINĀJUMU MEKLĒJOT 

Viena no lielākajām mīklām, 
ko daba uzdevusi 20. gad­
simta ci lvēkam, ir Tunguskas 
fenomens. Pagājušā gada 
30. jūnijā tā varēja atskatīties 
uz savu astoņdesmifgadi, kas 
bagāta ar daudziem pēt ī ju­
miem un atziņām, daudzām in­
teresantām un pat ekstrava­
gantām hipotēzēm 1 , bet 
tomēr arī ar daudzām ne­
skaidrībām. Zinātniski stingri 
pamatota Tunguskas feno­
mena izcelsmes un norises 
ainas izskaidrojuma vēl jopro­
jām nav, neraugoties uz milzī­
gajiem panākumiem, ko šajos 
80 gados ir guvusi zinātne 
vispār un kosmosa izpēte jo 
sevišķi. Gandrīz katra no h i ­
potēzēm izskaidro kādu pla­
šāku vai mazāk plašu ar Tun­
guskas fenomenu saistītu pa­
rād ību loku, neizbēgami «klū­
pot» pret citām — ārpus šī 
loka esošām parādībām. 

Taču paveikts, kā jau 
teikts, nav maz. Ekspedīcijas, 
kas rīkotas uz Tunguskas fe­
nomena rajonu, gan lai pie­
rakstītu notikuma aculiecinieku 
stāstījumu, gan arī lai iegūtu 
objekt īvus datus par šīs vie­
tas un tās tuvākās un tālākās 
apkārtnes ģeoloģiskajām, aug­
snes, augu valsts u. c. īpatn ī ­
bām, ir savākušas ļoti dau­
dzus faktus, t. i., ļoti daudzus 
no tiem krāsainajiem stikli­
ņiem, kuri veidos nākamo 

1 Sk., piemēram: B a I-
k I a v s A. Vēl re iz par Tun­
guskas meteorī tu. — Zvaig­
žņotā Debess, 1983. gada pa­
vasaris, 16., 17. Ipp. 

Tunguskas fenomena mo­
zaīku. Var pat teikt, ka jau 
tagad ir zināmi, t. i., restau­
rēti , vairāki šīs mozaīkas f rag­
menti. Un meklējumi turpinās, 
pētī jumos izmantojot visjau­
nākos zinātnes un tehnikas sa­
sniegumus. 

Ļoti daudz Tunguskas fe ­
nomena izpratnei deva 1986. 
gads — Haleja komētas gads, 
kad pēc veiksmīgaj iem kos­
miskajiem — it īpaši «Ve-
gas-1» un «Vegas-2» — eks­
perimentiem bi ja iespējams 
visai detal izēt i iepazīties ar 
komētas vielas sastāvu, uz­
būvi , struktūru u. c. ar Ha­
leja komētu saistītiem jautā­
jumiem un l īdz ar to ievēro­
jami pavirzīt ies uz priekšu ne 
tikai komētu pētniecībā, bet 
arī Tunguskas fenomena ap­
zināšanā, ar lielu varbūt ību 
ļaujot atzīt par maz pama­
totu vienu no vecākajām 
Tunguskas fenomenu skaid­
rojošajām hipotēzēm — me­
teorī ta hipotēzi . Tiešām, gan 
Haleja komētas kodola vielas 
parametr i , gan arī tas, ka 
Tunguskas katastrofas rajonā, 
neraugoties uz visai rūp īg iem 
meklējumiem, nav izdevies 
atrast meteor ī tu vielas pa­
raugus, visai pamatoti liek 
domāt, ka Tunguskas feno­
menu izraisījušo parād ību 
cēlonis ir b i j is nevis b l īvs 
meteorīts, bet gan nelielas 
komētas kodols vai šāda ko ­
dola vielas atlūza, kuras masu 
vērtē ap 100 000 tonnu. Tā­
dēļ arī autors, aprakstot 
pirms 80 gadiem Tunguskas 
taigā notikušās parādības, 
šajā rakstā vairs nelieto l īdz 

šim plaši izplat ī to un pazīs­
tamo apzīmējumu — Tungus­
kas meteorīts, bet aizstājis to 
ar neitrālāku un tādēļ precī­
zāku nosaukumu — Tungus­
kas fenomens. 

Jaunākās atziņas komētu 
pētniecībā ļāvušas no jauna 
pievērsties kādai jau pazīsta­
mai, bet agrāk sevišķu ievē­
r ību neguvušai h ipotēzei — 
par meteor ī tu ķermeņu eks­
p loz ī vu sadalīšanos e lekt ro iz-
lādes rezultātā. So hipotēzi 
1978. gadā izvirzī ja padomju 
zinātnieks A. Ņevskis 2 , un, 
pēc viņa domām, tā ļauj no 
vienotu priekšstatu poz īc i jām 
visai argumentēti izskaidrot 
l ielāko un noz īmīgāko daļu, 
lai neteiktu — visu ar Tun­
guskas fenomenu saistīto pa­
rād ību kompleksu. A . Ņev-
skis pievērsa uzmanību tam, 
ka ap jomīgu meteorī tu ķer­
meņu iedrāšanās Zemes at­
mosfērā, kas notiek ar lielu 
virsskaņas ātrumu, izraisa 
v i rkni aerof iz ikālu procesu un 
parād ību , kurām l īdz pat pē­
dējam laikam nebija dots ap­
mierinošs izskaidrojums. V is ­
pirms jāmin atmosfēras elek­
triskā lauka sprieguma pal ie l i ­
nāšanās, kura dažos gadī jumos 

- H e B C K H H A. Pl. S s / i e -
h n e n o n o > K M T e / i b H o r o C T a 6 n -

J i M 3 n p y e M O r o 3 / i e K T p n H e c K O r o 
3 a p s f l a n s t p o p e K T 3 / i e K T p o -
p a 3 p a f l H 0 r o B 3 p b i B a K p y n H b i x 
M e T e o p n T H b i x T e n n p M n o -
n e T e b a T M O c c p e p a x n j i a -

H e T . A c T p O H O M M 4 e C K k l S 
B e c T H M K , 1978, t . 12, N9 4, 
c. 206—215. 
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Pēdējais L M M fotoat tē ls , kas iegūts p i rms pārnovas uz l iesmojuma — 1987. gada 23. feb­
ruār ī p l . 1.00 pēc Gr in ičas la ika. (ESO uzņēmums.) 

L M M fotoat tē ls , kas iegūts t ieši pēc d i vām d iennakt īm. Pārnova sasniegusi 4,5 redzamo 
zva igžņ l ie lumu. O t rs spožais objekts (va i rāk d i fūzs) ir Taran tu la m ig l ā j s — Zel ta Z ivs 
30 zva igžņu asociāci ja. (ESO uzņēmums.) 

D i v u senāku pā rnovu at l iekas: pa kreisi — Gu lb ja zva igznā jā , uzņemtas ar pavadoņa 
IRAS ( H o l a n d e + A S V ) teleskopu in f rasarkanajos staros ( 4 ° x 4 ° ) ; pa labi — Kasiopejas 
zva igznā jā , uzņemtas ar radioteleskopu V L A ( A S V ) cent imetru v i ļņos ( 6 ' X 6 ' ) . 



Marss tuvp lānā (pēc novē­
r o j u m i e m no amer ikāņu 
au tomāt i ska jām starppla­
nētu s tac i jām «V ik ing» 
1976—1980. g . ) . Augšā — 
tumšpelēku nogu lu k lā ta is 
kan jons Condor Chasma 
( laba jā pusē) un spēcīgu 
eroz i jas procesu izvagota is 
l īdzenums t a m ka imiņos 
(a t tē lo tā apgabala iz­
mēr i — 190X130 k m ) . Pa 
kreisi — Marsa d ienv idu 
po lā rā cepure pavasarī , kad 
tā a t rodas t ieš i uz te rm i ­
na to ra . 



Augšā pa kreisi — Marsa vu lkāns 
Ascraeus Mons un d ivas (sakarā 
ar a tšķ i r īgo vēja v i r z ienu dažādā 
augs tumā) aiz tā st iepjošās mā­
koņu astes (s i rp ja augšda |ā ) . 
Augšā pa labi — Marsa l ielākais 
vu lkāns Olumpus Mons (pamatnes 
d iametrs 600 k m , krātera d ia­
metrs 70 k m , re lat īva is augstums 
gandr īz 25 k m ) , pēc stereofoto-
g rammet r i sk iem mēr ī jumiem sinte­
zēts sānskata attēls, ku ram mērogs 
ver t i kā lā v i rz ienā ir va i rākkār t lie­
lāks nekā hor izontā lā v i rz ienā (t. i., 
nogāzes parādī tas daudz stāvākas 
nekā dabā) . Pa labi — pēc īpaši 
deta l izētu uzņēmumu apstrādes da­
t iem sintezēts tā paša vu lkāna at­
tēls nosacītās krāsās, kuras ataino 
dažādu v i rsmas ra jonu ģeoloģiskās 
īpatn ības. A t tē lus ( izņemot šajā 
lappusē augšā pa k re is i ) īpaši ap­
s t rādā j is va i no sākotnēj iem uzņē­
mumiem sintezēj is A S V ģeoloģis­
kais dienests. 

Par kosmiskaj iem Marsa pēt ī jumiem sk. E. M u k i n a raks tu ««Foboss» un Marss» 19. 
24. Ipp. 



Saule r iet j ū ra Mel lužos 1987. gada 
25. j ū n i j ā p l . 23hl8m,5. 

Saule tuvo jas ho r i zon tam. Uzņemts 
9. j ū l i j ā p l . 23h09m. 



/. att. Shematisks e lekt r isko potenc iā lu sa­
da l ī j ums starp meteor ī ta ķermeni , to aptve­
rošo p lazmu un Zemes v i r smu (nav ņemta 
vērā tā sauktā Deba i ja ekranizāci jas parā­
d ī b a ) : R — meteorī ta ķermeņa rādiuss, u — 
meteor ī ta ā t rums Zemes atmosfērā, h — aug­
stums v i r s Zemes v i rsmas. 

rada intensīvu elektrisku koro-
nas t ipa izlādi, kas pazīstama 
ar nosaukumu «svētā Elma ugu­
nis» jeb «Elma ugunis». No­
vēro arī inducēto strāvu parā­
dīšanos elektriskajās ķēdēs, 
spēcīgu radiotraucējumu ģe-
nerēšanos u. c. parādības, kas 
nepārprotami norāda uz šo 
parād ību cēloņu elektr isko 
dabu, un l īdz ar to , pēc 
A. Ņevska domām, tām var 
meklēt kop īgu izskaidrojumu. 

Kā zināms, viens no svarīgā­
kajiem gāzu dinamikas pro­
cesiem, kas saistīts ar lielā 
ātrumā atmosfērā iel idojoša 
ķermeņa kustību, ir plazmas 
apvalka izveidošanās ķerme­
nim ļoti lielās berzes dēļ. 
Ķermeņa virsmas var sakarst 
l īdz tādai temperatūrai , ka sā­
kas tā sauktā termoelek-
tronu emisija, t. i., ķermeņa 
kristāliskajā struktūrā ieslēgto 
«br īvo» elektronu «iztvaiko­
šana». Šie elektroni l īdz ar 
pretēj i ķermeņa kustībai vēr­
sto plazmas plūsmu tiek aiz­
rauti projām, un ķermenis tā­
dējādi iegūst arvien lielāku 
poz i t īvo lādiņu ( 1 . att.). Tā 
izveidojās milzīgs elektriskais 
d ipols ar koncentrētu poz i ­
t ī vo lādiņu uz ķermeņa vir­
smas un izkliedētu negat īvo 
lādiņu plazmas astē, kuras 
izmēri daudzkārt pārsniedz 
ķermeņa l idojuma augstumu. 

Sāda modeļa sīkāka izpēte 
rāda, ka ķermeņa virsmas po­
zit īvais lādiņš var iegūt ievē­

rojamu l ielumu 3 un rezultātā 
starp ķermeni un Zemes vi r ­
smu var rasties iespaidīga 
elektriskā potenciāla starpība 
(2. att.). Sī potenciālu d i fe ­
rence jeb spriegums, kā lie­
cina aprēķin i , var sasniegt tā­
das vērt ības, ka notiek starp 
meteorī ta ķermeni un Zemi 
esošā izolējošā gaisa slāņa 
caursišana, resp., zibensveida 
izlāde. 

Ir zināms, ka atmosfēras 
gaisa caursites sprieguma 
vērt ība atkarībā no gaisa 
mitruma, temperatūras u. c. 
parametriem ir apmēram 5 — 
30 k V / c m robežās. Ņemot par 
izejpunktu maksimālo kritiskā 
sprieguma vēr t ību 3-104 V /cm, 
var aptuveni aprēķināt krit isko 

3 Pozit īvajam lādiņam, kas 
izveidojas uz meteorīta ķer­
meņa, tam drāžoties cauri at­
mosfērai, piemīt īpaš ība no­
stabilizēties, t. i., pieņemt no­
teiktu vēr t ību, ko nosaka 
ķermeņa ātrums. Lādiņa tālāku 
pieaugumu traucē elektrosta-
tiskie (Kulona) spēki, kas iz­
veidojas starp pozi t īv i lādēto 
meteorīta ķermeni un negat īv i 
lādētajiem termoemisijas elek­
troniem: jo lielāks kļūst poz i ­
tīvais lādiņš, jo grūtāk aizraut 
prom no ķermeņa e lekt ro­
nus — tam nepieciešams ar­
vien lielāks ātrums. Tātad po ­
zit īvais lādiņš pats ierobežo 
savu tālāku palielināšanos, ja 
nostabil izējas ātrums. 

augstumu h (km), kuru me­
teorī ta ķermenim ar noteiktu 
masu (jeb rādiusu R) un 
kustības ātrumu v (km/s) sa­
sniedzot, var notikt z ibens­
veida izlāde. Kā 3. attēlā 
redzams, lielam meteorīta 
ķermenim (R = 300 m) kustoties 
lielā ātrumā ( v « 1 5 km/s), 
šāda izlāde var sākties jau 
ap 25 km augstumā 
(punkts P). 

Tas nozīmē, ka atmosfērā 
nonākušu kosmisko ķermeņu 
trajektori jas var sadalīt divās 
grupās: ir trajektori jas, k i ' -
rām maksimālās bremzēšanās 
(maksimālā ātruma) punkts 
(augstums) neiekļūst kritiskā 
potenciāla apgabalā, kad no­
tiek atmosfēras slāņa caur-
site, un ir trajektori jas, 
kuras šajā apgabalā iekļūst. 
Pirmajā gadī jumā kosmiskā 
ķermeņa kustība vai krišana 
tiek t ikai aerodinamiski b rem­
zēta l īdz pat saskarei ar 
Zemi. Kā rāda meteorī tu un 
bo l ī du novērojumi, šādu l i ­
dojumu pavada aeroakustiski 
(svi lpieni, šņākoņa u. c. t rok­
šņi) un cit i aerof izikāl i efekt i 
(triecienviļņa ģenerēšanās, 
elektriskas un magnētiskas pa­
rādības utt.). Otrajā gad ī ­
jumā tam visam vēl pievieno­
jas elektriskā izlāde, t. i., 
atmosfēras elektriskā caur-
site jeb zibens. 

Sāds zibens ir ļot i sarežģīts 
f izikāls process, kura izpēte 
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l. att. Poz i t ī va is potenciāls, kādu, a tb i ls toš i 
mode ļaprēķ inu rezu l tā t iem, iegūst meteor ī ta 
ķermenis, ku ra rād iuss i r 1 m, iedrāžot ies at -
mosfērā,_ j a augs tumā h ( k m no Zemes v i r ­
smas) tā ā t rums i r v ( k m / s ) . A t tē lā redzams, 
ka apmēram 30 k m , 17 k m un 10 k m aug ­
s tumā, j a meteor ī ta ķermenis kustas ar āt­
r u m u 10 km/s , tā poz i t ī vā potenciāla vēr t ības 
a t t iec īg i sasniedz 2 -10 7 V, 5 -10 7 V un 1 0 8 V 
( p u n k t i Pu P2 un P 3 ) . L īdz ar to spr iegums 
at t iecībā pret Zem i i r apmēram 6 V / c m , 
20 V/cm_ u n 100 V / c m , kas nozīmē, ka, pa­
s tāvot šādām pa rame t ru vēr t ībām (meteor ī ta 
rād iuss, augs tums u n ā t r u m s ) , atmosfēras 
caursi te nevar no t i k t . 

vē l nebūt nav pabeigta. 
Taču galvenajos vilcienos va­
ram raksturot tā būt ību un no­
teikt svarīgāko parametru vēr­
t ības. Galvenā īpa tn ība ir tā, 
ka ikkatra šāda izlāde grauj 
pašu ķermeni un samazina 
tā potenciālu. Taču tas rada 
apstākļus elektronu emisijas 
pieaugumam, resp., ķermeņa 
pozi t īvā potenciāla iepriekšē­
jās vērt ības atjaunošanai, un 
l īdz ar to jaunas izlādes iz­
raisīšanai. Jāņem vērā, ka tas 
viss notiek uz ķermeņa kus­
t ības kinētiskās enerģijas rē­
ķina, tātad var papi ldus ve i ­
cināt ķermeņa efekt īvu brem-
zēšanos. No tā var secināt, 
ka elektriskās izlādes notiek 
t ikmēr, kamēr vai nu nav 
pietiekami samazināts ķer­
meņa ātrums, vai arī pats 
ķermenis nesabrūk daudzos 
fragmentos, kuru potenciāls 
vairs nav spējīgs izraisīt iz­
lādi . Ja elektriskās izlādes 
samazina ķermeņa ātrumu, 
tad var noteikt laiksprīdi , 
kurā izlādes notiek. Izrādās, 
ka ātrumam 6—22 km/s šis 
laiksprīdis ir 10— 2—10— 5 s, 
t . i . , kosmiskā ķermeņa kustī­

bas enerģijas pārveidošanās 
elektriskās izlādes enerģi jā 
var notikt ļot i spēcīgas eks­
plozi jas veidā. 

Tas ļauj izskaidrot paga i ­
dām mīklainos gadī jumus, ka 
ne visos izpētī tajos meteo­
r ī tu krāteros izdodas atrast 
meteor ī tu vielu. Uz Zemes ir 
apmēram 20 šādu v e i d o ­
jumu, kuriem pat izdarī tajos 
urbumos nav atklāti meteo­
r ī tu ķermeņi. Pēc A. Ņevska 
koncepci jas, šādi krāteri iz­
veidojušies elektro iz lēdes re ­
zultātā, pašiem meteorī t iem 
sašķīstot vai iz tvaikojot atmo­
sfērā augstu virs Zemes. 

Vē l kāda īpa tn ība atklājas, 
ja aprēķina kopē jo strāvas 
l ielumu, kas šādas izlādes 
laikā noplūst no ķermeņa uz 
Zemi . Ķermenim ar rā­
diusu 1 m šī strāva ir ap ­
mēram 10 8 A , bet ķermenim 
ar R = 100 m — jau 10 1 2 A . 
Tā kā vienā izlādes (zibens) 
kanālā, kā liecina pēt ī jumi , 
strāvas stiprums nevar pār­
sniegt apmēram 2-10 6 A , tad 
šādai iz lādei ir jānotiek v ien­
la ic īg i vai ļot i īsā la ikspr īd ī 
caur vairākiem, pat daudziem 

kanāliem, un katrā kanālā 
strāvas stiprums ir tuvs ro-
bežvēr t ība i 2-10 6 A . Tātad 
izlādes kanālu skaits var 
svārstīties no 10 2 ķermenim 
ar rādiusu 1 m l īdz 10° ķer­
menim ar rādiusu 100 m. Visi 
šie kanāli ir ieslēgti asā konusā 
(4. att.). Temperatūra izlādes 
kanālā var sasniegt vairākus 
mi l jonus grādu un spiediens — 
simtiem tūkstošu atmosfēru, 
tātad jādomā, ka liela daļa 
izlādes enerģi jas (30—50%) 
izdalās starojuma veidā — 
arī kā nei tronu un cieto 
rentgenstaru starojums. To 
apstipr ina eksperimentāl i 
da t i , kas rāda, ka spēcīgu 
zibens izlāžu laikā ir novē­
rojamas neitronu plūsmas. 
Piemēram, indiešu zinātnieki 
Himalajos apmēram 2743 m 
virs jūras l īmeņa uzstādīja 
automātisku neitronus detek-
tējošu aparatūru, kura ieslē­
dzās, kad tuvumā notika z i ­
bens izlāde. Ilgstoša eksper i ­
menta laikā tika reģistrētas 
apmēram 11000 zibens izlā­
des un 124 reizes tām se­
kojusi neitronu parādīšanās. 
Domā, ka augstās temperatū-

h, km 

R = 3 0 0 m 

v, k m / s 

3. att. A u g s t u m s h ( km) jeb a t tā lums no 
Zemes v i r smas , kādā not iek meteor ī ta 
ķermeņa e lekt r iskā sagrāve, j a tā rādiuss 
ir R un kust ības ā t rums atmosfērā do ta jā 
augs tumā — v ( km /s ) . 
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4. att. Shematisks dažāda rādiusa meteor ī tu 
ķermeņu elektr iskas sagrāves a t tē lo jums, j a 
t ie iedrāžas atmosfērā ar v ienādu ā t r u m u 
( ~ 2 0 k m / s ) . Tas uzskatāmāk ataino 3. at tē lā 
dotā g ra f i ka rād ī jumus. 

ras un spiediena rezultātā iz­
lādes kanālos var notikt 
smagā ūdeņraža — dei ter i ja 
{kas vienmēr, kaut arī ļot i 
niecīgos daudzumos, ir sa­
stopams dabā ūdenī un 
ūdens tvaikos) atomu sintē­
zes reakcija, kurā izveidojas 
H e 3 kodols un parādās viens 
br īvs neitrons. 

Šī A . Ņevska h ipotēze, kā 
jau teikts, ļauj izskaidrot arī 
daudzus ar Tunguskas feno­
menu saistītus notikumus. A p ­
lūkosim dažus svarīgākos. Un 
tā, tajā tālajā 1908. gada 
30. jūni ja rītā daudzi acu­
liecinieki plašā Sibīri jas ter i ­
tor i jā redz pie debesīm l ido­
jam ugunīgu bumbu, aiz kuras 
stiepjas varavīkšņaina aste. L i ­
dojums apmēram 10 km vai 
vēl lielākā augstumā be i ­
dzas ar sprādzienu, kura 
laikā pat simtiem k i lometru 
attālumā no epicentra c i lvēki 
dz i rd ausis plosošu troksni, 
kas atgādina pērkona grāvie­
nus un arti lēri jas kanonādi. 
Dreb un l īgojas zeme . . . 

Pirmkārt, lielā augstumā 
notiekošai super jaudīgai 
daudzkanālu izlādei starp 
kosmisko ķermeni un Zemi 
būtu jāizpaužas kā mi lz īgam 
daudzus ki lometrus augstam 
ugunsstabam, kura intensī­
vais starojums ļot i plašā te­
r i tori jā izraisītu gan apde­
gumus, gan meža ugunsgrē­
kus, ko arī novēroja Tungus­
kas katastrofas laikā. Acul ie­
cinieki redzējuši mi lz īgu 
ugunsstabu vai vert ikālu 
sprādziena fontānu. Vanava-
ras, Kožmas u. c. apkārtējo 
apdz īvo to vietu iedzīvotāj i 
l iecināja, ka sajutuši pēkšņu 
karstumu («gandrīz aizdegās 
krekls», «it kā liesma iesitās 
sejā» u. tml.), ko var izskaid­
rot kā gaismas uzliesmojuma 
sekas. 

Otrkārt, eksplozīva ļoti 
lielas enerģijas izdalīšanās 
( to vērtē kā ekvivalentu ap 
40 mil joniem tonnu trot i la) 
gandr īz cil indriskā (asa ko­
nusveida) t i lpumā radī ja ļoti 
spēcīgu kvazici l indrisku trie­
cienvi ln i , kas ir galvenais 
meža izgāšanas vaininieks 

lielā p lat ībā. Taču šis tr ie­
cienvilnis, kurā izdalī jās lie­
lākā daļa izlādes enerģi jas, 
nebi ja vienīgais. Radās arī 
d iv i sfēriski tr iecienviļņi. Cē­
lonis vienam no tiem ir kos­
miskā ķermeņa materiāla 
sprādzienveida sadalīšanās. 
Otrs sfēriskais triecienvilnis 
bi ja parastais ballistiskais tr ie­
cienvilnis, kas rodas, jebkuram 
ķermenim ar virsskaņas āt­
rumu kustoties Zemes atmo­
sfērā. 

Šādu notikumu norisi ap­
stiprina katastrofas acul ieci­
nieku apraksti, piemēram: 
«7.43 no rīta atskanēja t rok­
snis, kāds rodas no stipra 
vēja. Tūlīt pēc tam sekoja 
briesmīgs t r i ec iens . . . Tad 
nāca otrs sprādziens ar tādu 
pašu spēku un trešais . . . Bet 
pēc tam 5—6 minūtes bi ja 
dzirdama tieši kā art i lēri jas 

šaušana . . . Pamazām dārdieni 
kļuva vājāki.» Šajā aprakstā 
arti lēri jas kanonādes efektu 
var izskaidrot ar izlādi caur 
daudziem kanāliem. Jāteic, ka 
ļot i svarīgu informāciju par 
kosmiskā ķermeņa bal l ist iku 
un krišanas f iz iku Tunguskas 
fenomena pētniekiem deva 
vairāk nekā 150 000 katastro­
fas laikā izgāzto un cietušo 
koku inventarizācija un ap ­
sekošana. 

Treškārt, superjaudīgās 
elektroiz lēdes rezultātā kos­
miskais ķermenis sasprāga 
daudzos fragmentos, no ku­
riem liela daļa izlādes kanālu 
augsto temperatūru dēļ pār­
vērtās putekļos vai iz tvai­
koja. Sevišķi viegl i tādā 
veidā pārvēršas komētas 
viela, ko ve ido drupens, ar 
kosmiskajiem putekļiem pie­
sārņots dažāda sastāva ledus. 
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Tas izskaidro, kāpēc katastro­
fas vietā, neraugoties uz ļoti 
rūpīgaj iem meklējumiem, nav 
izdevies atrast kaut cik ievē­
rojamas meteorīta vielas at­
liekas, un pamato domu, ka 
kosmiskais ķermenis, kas iz­
raisīja Tunguskas katastrofu, 
daudz iespējamāk, ir bijusi 
nelielas komētas (varbūt pat 
Haleja komētas) kodola at­
lūza, nevis meteorīts. 

Pēdējā laikā pastāvīgajām 
ekspedīc i jām, kas darbojās 
Tunguskas katastrofas rajonā 
un izdarīja pēckatastrofas 
augsnes, sevišķi kūdras slāņa, 
anal īz i , ir izdevies izdalīt 
šajos paraugos paaugstinātas 
koncentrācijas mikroskopiskas 
kosmiskas izcelsmes vielas 
daļiņas — dažādas krāsas un 
nokrāsas stikla lodī tes un 
šķembas. Ķīmiskā analīze lie­
cina par palielinātu nātrija, 
sudraba un retzemju ele­
mentu saturu tajās. Šādi «stik­
liņi» ne uz Zemes, ne tās 
dzī lēs, t. i., ne pirmskatas-
trofas, ne vēlākos, pēckatas­
trofas slāņos, parasti nav 
sastopami. Tādu nav arī no 
Mēness atvestajos grunts pa­
raugos. Tātad ļoti iespējams, 
ka šīs lodī tes ir saistītas ar 
Tunguskas katastrofu. Augst-
temperatūras sprādziena laikā 
ķermeņa viela varēja pāriet 
gāzveida vai šķidrā stāvoklī 
un, atdziestot un kodensējo-
ties mikroskopisku daļiņu 
ve idā, kas pakāpeniski nosē­
dās, izkliedēties plašā ter i to­
r i jā. 

Iespējams tomēr, ka c i lvē­
ces r īc ībā ir pat neliels ga­
baliņš Tunguskas kosmiskā 
ķermeņa vielas. Runa ir par 
PSRS meteorī tu kolekcijas 
eksemplāru, kas pazīstams ar 
nosaukumu «Kagirl ikas meteo­
rīts». Tas nokrit is Ukrainā tajā 
pašā dienā, kad novērots Tun­
guskas fenomens, apmēram 
5000 km no eksplozijas vie­
tas. Ir arī vairāki desmiti z i ­
ņojumu par meteorī tu krišanu 
šajā dienā dažādās Sibīrijas 
vietās ap 1200 km no Tun­
guskas, taču meklējumi netika 
izdar ī t i , un l īdz ar to nekas 
nav atrasts. Šie meteorī t i va­

rēja būt nelieli kompakt i vie­
las gabal iņ i , kas bi juši iesal­
dēti kosmiskā ķermeņa sniega 
un ledus masā. Att iecībā uz 
lielajiem attālumiem jāņem 
vērā tas, ka, kosmiskajam ķer­
menim ar lielu ātrumu iedrā-
žoties atmosfērā un sabrūkot 
elektroizlādes dēļ , eksplozi ja 
notiek no apakšpuses un šķem­
bas iegūst spēcīgu impulsu, 
kas vērsts uz augšu. Tādā 
veidā daļa vielas var t ikt ie­
sviesta atmosfēras retinātajos 
slāņos un izkliedēta plašā te r i ­
tor i jā. Daļa l īdz īgā ve idā var 
pat t ikt izmesta atpakaļ kos­
miskajā telpā. 

Ceturtkārt, eksplozi jas vietā 
ir jārodas apjomos ātri augo­
šam lielam gāzu un putekļu 
mākonim, kas var pieņemt 
arī sēnei l ī dz īgu apve idu. 
Tādu arī redzējuši Tunguskas 
katastrofas aculiecinieki, šādu 
meteorī tu izcelsmes mākoņu 
rašanos, starp citu, apliecina 
arī ci t i novērojumi, j o ir dau­
dzi apraksti par meteor ī tu iz­
krišanu no mākoņiem, kas pēk­
šņi uzradušies. 

Piektkārt, ļot i liela pozi t īva 
lādiņa izveidošanās uz kos­
miskā ķermeņa pirms izlādes 
var inducēt lielu negat īvu lā­
diņu uzkrāšanos priekšmetos, 
kas atrodas uz Zemes. Šie 
priekšmeti elektrostat isko pie­
vilkšanās spēku darb ības re­
zultātā var pacelties gaisā. 
Šādu parādību sauc par 
elektrostatisko levi tāci ju, un 
ar to var izskaidrot l ielu me­
teor ī tu krišanas gadī jumos 
aprakstīto priekšmetu ( jurtu, 
jumtu, briežu, c i lvēku, baļķu 
utt.) uzraušanu gaisā. Ar ī 
Tunguskas katastrofas aculie­
cinieki ir novērojuši l īdz īgas 
psrādības — paceltas gaisā 
jurtas, koki (sevišķi pauguros 
augoši) izrauti un aiznesti pa 
gaisu, aizrauta prom augsnes 
virskārta, upē radušies ūdens 
vi ln īš i un lieli v i ļņ i , kas vir­
zījušies pretēj i upes tecēju­
mam, un vietām pat aiznests 
ūdens (upe pēkšņi kļuvusi 
sausa). 

Šīs parādības nevajag sa­
jaukt ar tr iecienviļņu iedar­

b ī bu , kuras izpausmes ir pa­
visam citas. A r elektrostatis-
kajiem spēkiem un izlādi var 
labi izskaidrot arī tādus efek­
tus kā novērotos trokšņus, d ī ­
vainos koku apdegumus u. c , 
joelektrostat isku koronas izlādi 
bieži pavada dažādi trokšņi 
(šņācoši svilpieni, šalkoņa, it 
kā gaisā paceltos izbiedēts 
putnu bars utt.) un var ras­
ties apdegumi , kurus grūt i 
saistīt ar gaismas uzliesmo­
jumu, kas gan bija viens, bet 
ne vienīgais meža degšanas 
(aizdegšanās) cēlonis. Pētnie­
cības ekspedīci jas Tunguskas 
katastrofas rajonā ir atradu­
šas kokus, kuriem apdeguši 
t ikai vainagi, kokus, kuri ap­
deguši visi l īdz pat sakņu sis­
tēmai, un turpat blakus kokus, 
kurus apdegums vispār nav 
skāris. 

Tā kā elektrostatiskais 
lauks un tā izraisītā koronas 
izlāde visvairāk skar koku 
vainagus, tiem ir jāuzliesmo 
vispirms. Tas izskaidro acu­
liecinieku stāstījumu par 
meža virsotnes aizdegšanos. 
Spēcīgais elektrostatiskais 
lauks var pacelt un nolauzt 
arī atsevišķus koku zarus. 
Asajās lūzuma vietās notiek 
pastiprināta lādiņu koncentrā­
ci ja, l īdz ar to šīs vietas ap­
deg un apogļojas. Ja tiek iz­
rauts koks ar visām saknēm, 
var rasties arī novērotie sakņu 
sistēmas apdegumi. Bet kokus, 
kuri auguši sausākās vietās, 
tātad tur, kur ir mazāka elek-
t rovadī tspēja, koronas izlāde 
var neskart nemaz, un tā b la­
kus apdegušiem var saglabā­
ties uguns p i ln īg i neskarti 
kok i . Tādējādi ar koronas iz­
lādes īpa tn ībām var izskaid­
rot daudzas Tunguskas feno­
mena rajonā konstatētās d ī ­
vainības. 

Sestkārt, ņemot vērā iespē­
jamo neitronu plūsmu un 
rentgenstarojuma ģenerēša-
nos elektroizlādes kanālos, 
ļot i dab īgu izskaidrojumu 
iegūst Tunguskas rajonā no­
vērotā un l īdz šim par se­
višķi mīklainu uzskatītā paāi -
rinātā gan jaunās mežaudzes, 
gan katastrofas laikā neiznī­
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cināto koku augšana. Tas var 
būt noticis gan ģenētisko 
mutāciju rezultātā, ko izraisī­
j is šis starojums un kas ka­
tastrofas rajonā apmēram 
10—12 reizes pārsniedz fona 
l īmeni , gan spēcīgās koronas 
izlādes dē ļ . Jāteic, ka pēdējā 
atziņa sakņojas jau g luž i 
eksperimentālas dabas pama­
tojumā, jo , kā zināms no 
lauksaimniecības prakses, 
augsnes, sēklu un arī augu 
apstrāde ar koronas izlādi 
paātrina un stimulē augu 
augšanu. 

Ar katastrofas laikā ģene­
rēto jonizējošo starojumu var 
izskaidrot arī šajā rajonā no­
vērojamo grunts te rmolumi -
niscenci, kā arī c i lvēku un 
dzīvnieku (briežu, suņu) mas­
veida saslimšanu un pat bo jā ­
e ju , ko novēroja katastrofas 
apv idum tuvos rajonos vienu 
divus gadus pēc šā notikuma. 

Septītkārt, lādiņu ieguvušā 
kosmiskā ķermeņa kust ībai, 
kas faktiski nav nekas cits kā 
īslaicīgs strāvas impulss, bi ja 
jārada arī spēcīgs magnētiskā 
lauka impulss, ar ko var iz­
skaidrot katastrofas rajonā 
konstatēto grunts pārmagne-
tizēšanos — šajā rajonā 
grunt ī esošo pastāvīgā mag­
nētiskā lauka nesēju magnē­
tiskais lauks ir orientēts ci tādi 
nekā no katastrofas attālos 
(ap 30—40 km) rajonos. 

Astotkārt, ar elektr isko iz­
lād i , kas notiek pa daudziem 
kanāliem, var izskaidrot pašā 
katastrofas rajonā redzamās 
ar ūdeni p i ld ī tās bedres 
kūdrājā. Pirmās ekspedīc i jas, 
pieņemdamas, ka tās ir gaisā 
eksplodējušā meteorīta šķem­
bu izsistas, vel t i centās tajās 
atrast meteorīta vielu. Izlādes 

kanālu maksimālās koncentrā­
cijas vietā varēja rasties krā­
teris, kas pēc tam kļuva par 
purvu, jo spēcīgajai izlādes 
strāvai vajadzēja izraisīt mū ­
žīgā sasaluma izkušanu, 
ūdens sakaršanu un spiedie­
na palielināšanos pazemes 
horizontos. Tas izskaidro tā­
dus katastrofas laikā novēro­
tus faktus kā karstu ezeru, 
karsta ūdens avotu un g e i -
zeru parādīšanos, to , ka e p i ­
centra vietā, kur agrāk bi j is 
pakalns un sauss mežs, pa­
kalns iegrimis zemē un iz­
veidoj ies purvs. Izmestā 
ūdens masa, app lūd inot ap­
kārtnes zemienes, veicināja 
tālāku apkārtnes pārpurvo-
šanos. Tas viss arī pašlaik 
vērojams katastrofas vietā. 

Un, v isbeidzot, A . Ņevskis 
no cita viedokļa skaidro arī 
to faktoru grupu, kas saistīta 
ar balto nakšu parādīšanos, 
t. i., debess spīdēšanu Eiropā 
un Āzi jā tū l ī t pēc Tunguskas 
katastrofas. Pēc viņa domām, 
l īdzšinējais pieņēmums, ka to 
cēlonis ir kosmiskie putek ļ i , 
kuri atstarojuši Saules starus, 
nav pareizs, jo eksplozi jas 
laikā radušies putekļ i nevarēja 
dažu stundu laikā izplatīt ies 
no Jeņisejas krastiem l īdz 
Reinai. A. Ņevskis uzskata, 
ka nakts debess spīdēšanai ir 
bi jusi elektriska daba — spī­
dējusi jonosfēra, ko per tur-
bējis kosmiskā ķermeņa l i do ­
jums un eksplozi ja. Šo domu 
daļēj i apstiprina novērojumi 
1984. gada 16. novembrī , 
amerikāņu kosmiskajam ku ­
ģ im «Discoverv» atgriežoties 
no kosmosa. Iedrāzdamies Ze ­
mes atmosfērā ar ātrumu, kas 
gandrīz 16 reizes pārsniedza 
skaņas izplatīšanās ātrumu (ap­

mēram 5 km/s), tas ap 60 km 
augstumā bi ja redzams kā liela 
uguns bumba ar plašu asti un 
izraisīja anomāli i lgu augšējo 
atmosfēras slāņu spīdēšanu. 

A. Ņevska hipotēze, kā re­
dzējām, d o d iespēju visai pa­
matoti un, galvenais, neizvir­
zot nekādus ekstravagantus 
pieņēmumus, izskaidrot dau­
dzas ar Tunguskas fenomenu 
saistītas l īdz šim neizskaidro­
tas parādības. Vai tagad va­
ram uzskatīt, ka Tunguskas 
fenomena noslēpums ir at­
minēts? Nē! Tā pagaidām j o ­
projām ir t ikai hipotēze, lai 
arī labāk (turklāt t ikai uz labi 
zināmām fizikālām likumsaka­
rībām) pamatota nekā citas 
l īdz šim izvirzītās, no kurām, 
izņemot meteorīta hipotēzi , 
liela daļa, to v idū arī ar ko -
do ldz inē ju aprīkota NLO avā­
ri ja Zemes atmosfērā, Zemes 
sadursme ar miniatūru melno 
caurumu, antivielas gabal iņu, 
p lazmoīd iem, kas atrāvušies 
no Saules, u. c , ir diezgan 
eksotiskas un, sīkāk anal izē­
jot, izrādās mazāk piemērotas 
tās vai citas ar Tunguskas fe ­
nomenu saistītas parādības 
izskaidrošanai. A. Ņevska h i ­
potēzes p i ln īga i atzīšanai 
nepieciešami vēl daudzi de ­
tal izēti modeļaprēķin i un pē­
t ī jumi , saskaņošana ar jau 
zināmiem un vēl nezināmiem 
faktiem, no kuriem daži var 
izrādīties pavisam negaid ī t i . 
Kādi būs šī izziņas procesa 
rezultāti — apstiprinoši vai 
noliedzoši —, mēs varam 
t ikai minēt. Taču skaidrs ir 
viens: aplūkotā h ipotēze ir 
jauns un ļot i nopietns solis 
pret ī šīs «gadsimta mīklas» 
atminēšanai. 

A. B a I k I a v s 



SAULES NOVĒROJUMI AR RATAN-600 
AUTOMĀTISKĀ REŽĪMĀ 

1987. gada augusta beigās un septembrī Zie-
meļkaukāzā četri Latvijas PSR ZA Radioastrof i-
zikas observatori jas darbinieki un d iv i Latvijas 
Valsts universitātes studenti veica Saules novē­
rojumus ar radioteleskopu RATAN-600. Tāpat kā 
1984. gadā (sk.: D r e I n i e k s E., N ā g e I i s J., 
R j a b o v s B. Saules novērojumi ar 
RATAN-600. — Zvaigžņotā Debess, 1985. gada 
rudens, 25.—28. Ipp.), novērojumus automātiski 
reģistrēja elektroniskā skaitļošanas mašīna. Tās 
nepieciešamību nosaka reģistrējamās informāci­
jas milzīgais apjoms un operāci ju izpi ldes lielais 
ātrums. Novērotājs, piemēram, nevar paspēt sav­
laicīgi pārslēgt pastiprinājumus radiostarojuma 
uztvērēj iem. Pat ja novērojumu laikā uz Saules 
nenotiek uzliesmojumi, reģistrētā radiostarojuma 
l īmenis mainās desmittūkstoš reižu grūt i paredza­
mā ve idā. Straujā temperatūras paaugstināšanās 
Saules atmosfēras aktīvajos apgabalos un mag­
nētisko spēka l īn i ju konfigurācijas izmaiņas iz­
raisa starojuma l īmeņa un polarizācijas zīmes 
krasas izmaiņas šā apgabala radiostarojuma. Lai 
gan pieredzējuši novērotāj i bieži vien visai ve ik­
smīgi paredzēja starojuma l īmeņa izmaiņas, daļa 
derīgās informācijas tomēr neglābjami gāja zu­
dumā. Tā, sākot ar 1982. gada jū l i ju , radiote le­
skopa RATAN-600 Saules novērojumos sāka 
izmantot datu automātiskās reģistrācijas kom­
pleksu, kas parādīts 1. attēlā. 

Galvenās kompleksa sastāvdaļas — miniESM 
«Elektronika 100 I», kas vada visas operācijas, 
un komutācijas statnis K A M A K , kas saista ESM 
ar uztvērējaparatūru. Novērotājs, kas vienlaikus 
ir ESM operators, darbojoties ar displeja kla­

v iatūru, ievada ESM atmiņā novērojumu ob jek ta 
nosaukumu un koordinātas. Pārējās operāci jas — 
uztvērēju past ipr inājuma izvēl i , uztvērēja ie ­
slēgšanu un izslēgšanu, reģistrētā radiosignāla 
ierakstu magnētiskajā lentē, signāla sākotnējo 
apstrādi un Saules radioattēla parādīšanu uz g ra ­
fiskā disple ja «Alfa» — veic pati ESM. 

Kā miniESM t iek galā ar novērotāja (opera ­
tora) dotaj iem uzdevumiem, ir atkarīgs no tā , 
cik kompl icēta ir vadošā moni torprogramma, 
kas atrodas ESM atmiņā. Sī programma ne t ika i 
uzkrāj radiosignālus, bet arī vada radiostaro­
juma uztvērējus, imi tē jot novērotāja r īc ību ī p a ­
šās situācijās. Mon i to rprogramma izvēlas o p t i ­
mālo darba rež īmu, kas arī nosaka z ināmu 
kompleksa «intelektu». Lai radiosignālu uztver­
šanu saistītu ar reālu laika mērogu, uz K A M A K 
statņa pienāk prec īz i zvaigžņu laika impulsi. 

V isu ESM informāci ju var iedal ī t pamat infor­
mācijā un vadības informāci jā. Pamatinformā­
cija — uztvertais Saules radiostarojums — 
K A M A K statnī t iek pārveidota ciparu izteiksmē 
un nonāk ESM atmiņā. Te informācija tiek uz­
krāta, izšķirota un caur K A M A K nosūtīta ierak­
stīšanai magnētiskajā lentē. Novērotāja (opera­
tora) kontaktu ar vadības programmu nod ro ­
šina d ia logs ar ESM, izmantojot d isp le ju. 

Kā rāda kompleksa lietošanas p ieredze, 
mašīnai var uzticēt daudz ko. Protams, tehniskās 
kļūmes kompleksa sistēmā novērš ci lvēks. ESM 
pagaidām nevar ve ik t detal izētu Saules radioat­
tē la anal īz i . Šajā gadā paredzēts kompleksā 
ieviest jaud īgāku ESM — «Elektronika-60»; l ī dz 
ar to būs iespējams vadības programmu pada-
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l.att. Sešpadsmi tkanālu inte­
lektuāla is automāt iskās reģis­
t rāc i jas komplekss I K A R - 1 6 
Saules novēro jumiem ar 
radiote leskopu RATAN-600 . 

rīt vēl kompl icētāku un p i ln īgāku. Tiek plānots 
mašīnai uzticēt arī daudzus astrofizikālēs analī­
zes uzdevumus. 

Atšķir ībā no 1984. gada novērojumiem šoreiz 
netika novērotas ne šķiedras (protuberances, 
kas redzamas pro jekc i jā uz Saules diska), ne 
koronāl ie caurumi. Iepriekšējie novērojumi notika 
Saules aktivitātes cikla minimuma stadijā, bet 
no 1986. gada Saules aktivitāte pieaug (maksi­
mums būs 1990. gadā), un katru dienu uz Sau­
les diska atradās v idē j i trīs plankumu grupas. 
Plankumu grupas ir Saules aktīvo apgabalu 
pamatsastāvdaļa. 5iem aktīvajiem apgabal iem 
raksturīgs intensīvs radiostarojums, kas dominēja 
decimetru v i ļņu diapazonā un neļāva konstatēt 
koronālos caurumus, kuri vislabāk saskatāmi tieši 

šajos radiovi ļņos. Savukārt, šķiedras ir ob jek t i , 
kuru radiostarojumam piemīt niecīgs kontrasts; 
lai šķiedru varētu saskatīt, nepieciešams izdevīgs 
tēs novietojums attiecībā pret radioteleskopa 
virziena diagrammu. Šoreiz šķiedru novietojums 
bija nelabvēl īgs. 

Galvenais novērojumu objekts bija Saules ak­
t īvie apgabal i , kuru centrā atrodas parasti d iv i 
pretējās polaritātes p lankumi. Bieži vien p lan­
kumu ir vairāk — l īdz vairākiem desmitiem — 
un tie ve ido sarežģītu mul t ipo lu magnētiskā 
lauka konf igurāci ju. Plankumus aptver fotosfēras 
lāpas, bet virs tām — hromosfērā — ir izvietotas 
t. s. f lokulas. Gan lāpas, gan f lokulas ir apga­
bali ar paaugstinātu vielas b l īvumu un tempera­
tūru, tāpēc Saules optiskajās fotogrāf i jās tās 
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a 16. 08. 87. 

1 

2. att. Saules akt iv ais apgabals JSTs 70: a — 
rad ioat tē ls 3,2 cm v i ļ ņ u ga rumam, iegūts ar 
radiote leskopu RATAN-600 ( / — p l a n k u m u 
s taro jums, 2 — f loku las s taro jums, 3 — s tarp-
p lankumu komponente, 4 — «mier īgās Saules» 
l īmenis , 5 — šķiedras izrais ī ta s ta ro juma lī­
meņa pazemināšanās) ; b — opt iska is attēls, 
iegūts Kis lovodskas ka lnu as t ronomiska jā sta­
c i jā . Redzama Saules D A mala . 

redzamas kā spi lgt i , neregulāri , tumšos planku­
mus aptveroši laukumi. Ak t īvo apgabalu mag­
nētiskie lauki arī koronā var ve idot objektus — 
koronālās kondensācijas, protuberances, starus. 
Atšķir īgs ir dažādu aktīvā apgabala objektu 
dzīves laiks: plankumi pastāv vienu divus Sau­
les apgriezienus (mūsu novērojumos i lgāk sa­
glabājās plankums, kas, Saulei rotējot , atradās 
grupas priekšgalā), f lokulas — apmēram četrus 
apgriezienus, bet šķiedras var pastāvēt pat 10 
Saules apgriezienus i l g i . 

Tā kā katram aktīvā apgabala objektam ir 
savi f iz ikāl ie parametr i — temperatūra, bl īvums, 
magnētiskā lauka intensitāte, izmēri — , tad 
katrs objekts ģenerē savu specif isku starojumu 
radiodiapazonā. 

Akt īvā apgabala starojumu var sadalīt trijās 
sastāvdaļās: 

1. Kodo la komponente jeb plankuma staro­
jums. Radioattēlā parādās kā ass pīķis (2. att.). 
Starojumu rada e lek t ron i , bremzējoties spēcī­
gajā magnētiskajā laukā virs plankuma. 

2. Flokulas komponente — flokulas starojums. 
Radioattēlā parādās kā neliela augstuma nere­
gulārs plato. Starojumu rada elektronu brem­
zēšanās to mi j iedarbības laikā bl īvajā f lokulas 
plazmā. 

3. Starpplankumu komponente — aktīvā ap­
gabala starojuma sastāvdaļa, kas šobrīd ir v is­
mazāk izpēt ī ta. Radioattēlā parādās kā neliels 
paugurs starp p lankumu starojuma p īķ iem. Sīs 
komponentes parādīšanos parasti izskaidro ar 
e lekt ronu mi j iedarb ību koronālās kondensācijas 
plazmā. Koronālās kondensācijas atrodas koronā 
2 - 10 4 —2 - 10 5 km augstumā Saules magnētiskā 
lauka arku virsotnēs. Arkas savieno pretējas po la­
ritātes magnētiskā lauka apgabalus fotosfērā. Ko­
ronālās kondensācijas gāze ir 1,5 reizes bl īvāka 
un karstāka nekā apkārtējā korona. Dzīves laiks 
koronālajai kondensāci jai parasti ir vairākas d ie­
nas, taču pastāv arī sporādiskas kondensācijas, 
kuru rašanās saistīta ar uzliesmojumiem un kuras 
pastāv ne i lgāk par dažām stundām. 

Bieži vien, balstoties uz pašreizējiem priekš­
statiem un zināšanām, starpplankumu kompo­
nentes starojumu un tā izmaiņas atkarībā no 
vi ļņa garuma nevar izskaidrot kā koronālā kon-
densācijā radušās. 

Iespējams, ka trešā veida starojums var ras­
ties arī apgabalos, kur notiek strauja Saules at­
mosfēras gāzes temperatūras paaugstināšanās un 
e lekt ronu paātrināšanās l īdz ļot i l ieliem ātru-
miem. Tāpēc starpplankumu komponentes sta­
rojuma mehānisma noskaidrošana un saistīšana 
ar noteikt iem apstākļiem aktīvajā apgabalā ir 
viens no pašreizēj iem Saules atmosfēras pētnieku 
uzdevumiem. 

J. N ā g e l i s , B. R j a b o v s 



skaitļotājs 
astronomijā 

JUPITERA PAVADOŅI 
SKAITĻOTĀJĀ 
UN TELESKOPĀ 

Jupi ters ir v iena no spožākajām p lanētām, 
ko v i e g l i atrast zva igžņo ta jās debesīs. A r v i s ­
p ie t ic īgāko teleskopu va r ieraudzīt arī četrus 
l ie lākos tā pavadoņus. A t k ā r t o j o t novēro jumu 
pēc v a i r ā k ā m s tundām v a i pēc dienas, va r pa­
man ī t , ka pavadoņ i ma in ī j uš i i zv ie to jumu at­
t iecībā pret Jup i te ru . 

L īdz Jupi tera iepazīšanai Zeme šķi ta kā iz­
ņēmums ar savu pavadon i Mēnesi . Jup i tera 
pavadoņu atk lāšana ir v isuzskatāmākais ap­
s t ip r inā jums kust ība i pēc inerces, g rav i tāc i j as 
l i k u m a m un daudz iem Ņūtona mehānikas se­
c inā jumiem. Personālska i t ļo tā js , balstot ies uz 
debess mehānikas l i kumiem, ļau j prognozēt 
Jupi tera pavadoņu i zv ie to jumu jebkuram la ika 
momen tam. Šo p rognožu apst ipr ināšanās ve i ­
cina mūsu t ic ību z inā tne i . 

G A L I L E J A 

A T K L Ā T I E P A V A D O Ņ I 

Gal i l e jam pieder v a i r ā k i a t k l ā jum i ast rono­
m i j ā , taču noz īmīgāka is no t iem neapšaubāmi 
ir Jup i tera pavadoņu konsta tē jums 1610. gada 
sākumā. V i ņ a rok raks tos atrodamie Jup i tera 
četru pavadoņu i zv ie to juma z īmē jumi pa rād ī t i 
1. a t tē lā. T i ka i pēc 280 gadiem atk lā ja Jup i ­
tera p iekto pavadon i . Tas pal ie l inā ja interesi 
par šo p lanētu , un mūsu gadsimta sākumā 
t i ka paman ī t i vē l čet r i pavadoņ i . Tad sekoja 
atsevišķ i a t k l ā jum i 1938., 1951. un 1974. gadā. 
Pēdējos t r īs pavadoņus j a u atrada ar kosmis­
kās zondes «Vovager» pa l īdz ību 1979. gadā. 
«Vovager» uzņēmumi t u r k l ā t aps t ip r inā ja K i ­
jevas profesora S. Vsehsv ja tska h ipotēz i par 

akmeņu un putek ju gredzenu ciešā Jupi tera 
t uvumā . Bet uz pavadoņa Jo t ika a tk lā t i dar­
bojošies vu l kān i . 

J U P I T E R A P A V A D O Ņ U 

R E D Z A M A I S I Z V I E T O J U M S 

Lab i z ino t Saules sistēmas debess ķermeņu 
kust ības l i kumus, var aprēķ ināt p lanētu un to 
pavadoņu izv ie to jumu jebkuram la ika momen­
t a m tagadnē, t uvāka jā pagātnē un nākotnē. 

Ap lūkos im v ienkāršotu mūsu problēmas m o ­
del i . P ieņemsim, ka Zeme, Jupi ters un tā pa­
vadoņ i kustas vienā p laknē pa r iņķve ida orbī­
t ām. Tā kā Jupi tera pavadoņu orb ī tu rād ius i 
i r ļ o t i m a z i sa l īdz inā jumā ar a t tā lumu Zeme— 
Jupi ters, t ad pavadoņu redzamo i zv ie to jumu 
Zemes novēro tā jam nosaka to kust ība ap J u p i ­
te ru . Ska i to t la i ku dienās no gada sākuma, 
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1. att. Jupi tera pavadoņu izv ie to jums 
1610. gadā G. Gal i le ja redzējumā. Gal i le js 
l ie to ja t iešā skata teleskopu. As t ronomiska is 
teleskops dod spoguja t tē lu . 

2. att. Jupi tera pavadoņu s tāvok l is 1989. gada 
1. j anvār ī p l . 22.00 un no Zemes redzamais 
i zv ie to jums (apakšā) v ienkāršotā model ī . 

Jup i tera pavadoņu leņķisko i zv ie to jumu 
1989. gadā va r aprēķ inā t pēc v ienkāršām for­
m u l ā m : 

C/l =203 .41 x r f + 153.3, 
L ' 2 = 1 0 1 . 2 9 x 4 + 208.5, 
C/3 = 50.24 Xd+ 144.6, 
C/4 = 2 1 . 4 9 x d + 297.1. 

Z i n o t šos leņķus, va r uzzīmēt pavadoņu izvie­
t o j u m u ap Jup i te ru jebkura i dienai un stun­
da i . Ja novērošanas la iks nav 24, tad dienas 
n u m u r a m gadā jāp ieska i ta ( jāa tņem) s tundu 
skai ts , da l ī ts ar 24. Piemēram, ja novēro jumu 
veic 1989. gada 1. janvār ī p l . 22.00, tad 
d=\ — (2/24) =0 ,9167 . 

Pēc 2. at tē la pa rauga var izgatavot papīra 
mode l i un graduēta r iņķa centrā ar kn iepadatu 
uzspraust četras bu l tas , k u r u ga rum i atb i ls t 
Jup i te ra pavadoņu rād ius iem. Leņķus C/l , C/2, 
£73, U4, kādos j āa t rodas bu l tām va i kādos j ā ­
iezīmē punk t i , var aprēķ ināt ar v isparastāko 
kabatas ska i t ļ o tā ju . L īdz ar to būs iegūts pa­
v a d o ņ u redzamā izv ie to juma a ta ino jums. Ja ir 
ska i t ļ o tā js , ar k u r u var rēķ ināt t r i gonomet ­
r i sko funkc i j u vēr t ības, tad pavadoņu izvieto­
j u m u va r aprēķ inā t : 

X l = 5 .9Xs in (Ul), 
X 2 = 9 . 4 x s i n ( C / 2 ) , 
* 3 = 1 5 X s i n ( C / 3 ) , 
Xi = 26.4 X s i n ( C/4). 

Ska i t l i sk ie re i z inā tā j i i r pavadoņu orb ī tu rā­
d ius i Jup i tera rād iusa vienībās. Pavadoņu re­
dzamo i zv ie to jumu v is labāk zīmēt uz m i l ime t ra 
pap ī ra . Piemērs 1989. gada 1. j a n v ā r i m dots 
2. a t tē lā . 

P i l n ī g ā k ā model ī jāņem vērā, ka Zeme, Ju ­
p i te rs u n t ā pavadoņ i kustas tr īs dažādās 
p laknēs un pats novērotā js rotē ap Zemes asi 
vē l c i tā p laknē. V i enādo jum i , kuros ņemts vērā 
gan tas, gan arī debess ķermeņu kust ības ne-
v ienmēr īgums, a t rodami debess mehānikas g rā ­
matās , p iemēram, 2 . Mēusa «Ast ronomica l for -
mu lae for ca lcu la tors» , kas tagad iznākus i arī 
mūsu va ls t ī k r ievu va lodā.* Šajā g rāmatā doto 
rēķ ināšanas a l g o r i t m u mēs pā r t u l ko j ām bei-
s ikā. 

* M e ē c }K . A c T p o H O M F m e c K n e <popMy .R IBI . H J I H 

K A J Ī B K V J I H T O P O B . M . : Msip, 1988. 168 c . 
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A L G O R I T M S U N P R O G R A M M A 

B E I S I K Ā 

La i p rog ramma bū tu uzskatāma, anal izē jama 
u n nākotnē pap i ld ināma, tā jāve ido s t ruk tu ­
rēta. P i rmkā r t , tā jāsadala pamatp rog rammā 
u n pa l ī gp rog rammās . Pamatp rog rammā paredz 
pēc l ie totā ja vēlēšanās izmanto t pa l ī gp rog ram­
mās. O t r kā r t , šāda p rogrammas s t ruk tū ra |auj 
s t rādāt ar p a l ī g p r o g r a m m ā m jebkurā secībā, 
ļau j darbot ies va i rāk iem ci lvēkiem v ien la ic īg i . 
P ie l i kumā dotā p r o g r a m m a satur t i ka i pa l ī g ­
p rog rammās I N F O R M Ā C I J A un K O O R D I N Ā ­
T A S . Ci tas las ī tā js var izstrādāt pats. 

P rog rammas s t r u k t ū r u pierakst īs im a lgo r i t ­
m iska jā va lodā: 
a l go r i tms : Jupi tera pavadoņ i 
sākums 

a tkār to t 
raks t i «1 

2 
in fo rmāc i ja 
Jupitera pavadoņu 
koordinātas 
Jupi tera pavadoņu 
redzamais izv ieto­
jums 

4 — rezu l tā tu izdrukāšana 
9 — beigas 
Ievad i interesējošo n u m u ­
ru!» 

3 

las i a 
i z v ē l e 

pie a = 1: 
pie a = 2: 
pie a = 3: 
pie a = 4: 

v iss 
P A U Z E 

l īdz a = 9 

I N F O R M Ā C I J A 
K O O R D I N Ā T A S 
A T T Ē L S 
D R U K A 

beigas 

P i rmā komanda — «rakst i» — nodroš ina 
pēdiņās ietvertā teksta parād īšanu uz ekrāna. 
O t rā komanda — «lasi» — pieņem l ie to tā ja 
a tb i ld i . Izvēles komanda nodrošina va jadz īgās 
pa l ī gp rog rammās izmantošanu. Pēc pa l īgp ro ­
g rammās izp i ld īšanas ska i t ļo tā js a t kā r to t i pie­
dāvās izvē l i . Kad l ie totā js ka ta logā izvēlēsies 
9. punk tu , izvēles komanda netiks izp i ld ī ta un 
p r o g r a m m a beigs darbot ies. Pa l ī gp rog ramma 
P A U Z E ļau j nesteidzīgi lasīt ekrāna sa turu . 

Sa l īdz ino t a l go r i tmu ar p ie l ikumā doto bei -
sika p r o g r a m m u , var noska idrot , kā atseviš­
ķas komandas t iek tu lko tas . Pa l ī gp rog ramma 
I N F O R M Ā C I J A izvada t i k a i tekstu, kas iepa­
z īs t ina ar p rogrammas mērķ i un sniedz i n ­
fo rmāc i j u par pētāmo objektu. P rogrammas sa­
s tād ī tā js nosaka izvadāmā teksta saturu. Mēs 
p iedāvā jam tekstu, kas parādī ts 3. attēlā. 

P a l ī g p r o g r a m m a K O O R D I N Ā T A S sākas ar 
d i a l ogu , kurā t iek noskaidrots novērošanas 
la iks. Pēc tam seko Jū l i j a dienas (JN) note ik­
šana un la ika ( D ) noteikšana kopš 1899. gada 
3 1 . decembra p l . 12.00. Tad — Z. Mēusa a lgo ­
r i tms , kas satur j au iepazītus l ie lumus U ( l ) , 
U ( 2 ) , U ( 3 ) , U ( 4 ) , X ( l ) , X ( 2 ) , X ( 3 ) , X ( 4 ) un 
s tarp l ie lumus. 

D A R B S 

A R G A T A V U P R O G R A M M U 

Ja j ū s u personā lska i t ļo tā jam ir beisika 
t rans la to rs , tad ievadiet p ie l ikumā dpto pro­
g r a m m u . Pro tams, j ums jāievēro sava beisika 
īpatn ības. Piemēram, P A U Z E S p rog rammē­
šanā jā i zman to komanda I N K E Y $ , kas j ūsu 
beisika vers i jā var nebūt va i var t i k t i zp i ld ī ta 
c i tād i . Kad p rog ramma ievadī ta, pārbaudiet 
to. Dodot komandu R U N , uz ekrāna parā­
dās ka ta logs . Ja izvēlas ka ta loga p i rmo p u n -

3. att. Teksts, ku ru uz ekrāna 
izvada pa l ī gp rog ramma I N F O R ­
M Ā C I J A . 

J u p i t e r a m ir 15 p a v a d o n i . L i e l ā ­
k o s 4- a t k l ā j a G . G a l i l e j s lfiie.g . 
J a n v ā r i . P a v a d o ņ u n o s a u k u m s , 
z v a i g ž ņ u l i e l u m s , a t t ā l u m s l ī d z 
J u p i t e r a m u n d i a m e t r s * m > 3P.rin-
ķ o s a n a s p e r i o d s d i e n a s ir s a d i : 

J o 
Ci r o p a 
G a n i m e d s 
K a l li s to 

4-
5 
4 
5 

4 2 2 2 0 0 
6 7 1 0 0 0 

1 0 7 0 0 0 O 
1 8 6 1 0 0 0 

i r 
064-0 
3 1 3 0 
5 2 8 0 
4-84-0 

1 . 7 6 9 
3 . 5 6 1 
7 . 1 5 5 

1 6 . 6 6 9 

P ē c i z l a s ī š a n a s 
t a u s t i ņ u ! 

n o s p i e d Je bku ru 
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k t u , uz ekrāna t iek izvadī ts teksts, kas dots 
3. at tēlā. Kad tas iz lasī ts, var nospiest jeb­
k u r u taus t iņu un p rogramma ekrānu at t ī r īs un 
a t k a l parādīs ka ta logu . Tagad var izvēlēties 
o t ro punk tu . Pārbaudei ņemiet 1988. gada 
1. novembra p l . 22.00. Uz ekrāna jāve ido jas 
šādam d ia logam: 

Gads, mēnesis, d iena: 1988, 11, 1 
Vasaras laiks — 1, c i tād i — 0 : 0 
Stunda, m inū te : 22,0 
Pēc dažām sekundēm uz ekrāna jāparādās 

kon t ro l ska i t ļ i em (šeit t iek do t i noapa ļo t i 
s k a i t | i ) : 

1. pavadonis U ( l ) = 160° 
2. pavadonis U ( 2 ) = 231° 
3. pavadonis U ( 3 ) = 354° 
4. pavadonis U ( 4 ) = 74° 

X ( l ) = 2 . 0 1 Y ( l ) = 0.31 
X (2) = - 7 . 2 9 . Y ( 2 ) = 0.33 
X ( 3 ) = - 1 . 4 7 Y ( 3 ) = - 0 . 8 3 
X ( 4 ) =25 .14 Y ( 4 ) = - 0 . 4 1 

Uzz īmējo t pavadoņu koord inātas (X, Y) uz 
mi l ime t ra papīra, jā iegūst to redzamais izvie­
t o j ums ap Jupi teru (4. a t t . ) . Ja j ūsu skai t ­
ļ o t ā j am ir zīmēšanas komandas, t ad izs t rādā­
j i e t p a l ī g p r o g r a m m u A T T Ē L S , kas pavadoņu 
redzamo izv ie to jumu parāda uz ekrāna. So 
p a l ī g p r o g r a m m u var izveidot tā, ka X un Y 

• O ' 

4. att. Jupi tera pavadoņu redzamais izvieto­
j u m s 1988. gada 1. novembrī p l . 22.00 b inokl ī 
(augšā) un as t ronomiska jā teleskopā 
(apakšā). 

t iek rēķ inā t i k ā d a m i l g ā k a m la ika i n te rvā lam 
ik pa 2, 3 va i 4 s tundām. Tad , izvadot z īmē­
j u m u uz ekrāna v a i uz drukas iekār tu , var 
iegūt 5. at tē lā doto g ra f i ku . Tas sniedz pr iekš­
s ta tu par pavadoņu redzamā izv ie to juma 
m a i ņ u la ika ga i tā . L īdz īgus attēlus publ icē 
ast ronomisk ie ka lendār i . 

P r o g r a m m a ne t i k a i pal īdz, gatavojot ies no­
vē ro jumiem, — to var i zmanto t arī intere­
sant iem vēstures ekskursiem. Aprēķ in ie t ar 
p r o g r a m m u Jupi tera pavadoņu redzamo izvie­
t o j u m u 1610. gada j a n v ā r i m datumos, kuros 
novēro jumus veica G. Gal i le js . Noska idro j ie t , 
kāpēc 7., 11., 12., 16., 18., 20. j anvā ra novē­
ro j umos Ga l i le js nav uzz īmēj is v isus četrus 
pavadoņus (šo uzdevumu mums ieros ināja 
V D R Ber l īnes L ie lā Ceisa p lane tā r i ja tehnis­
kais vad ī tā j s E. Ro tenbergs) . Vē lam labu 
ve i ksm i ! 

| 

5. att. Jupi tera pavadoņu re­
dzamā izv ie to juma maiņa 
1988. gada 1.—7. novembr ī 
ka t rā veselā stundā. 
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atskatoties 
pagātnē 

DECIMĀLZĪMJU MEDĪBAS 30 GADSIMTOS 
JEB SKAITĻA » VĒSTURE 

Godā tos, kas centušies paveikt lielus darbus, — pat tad, j a 
viņiem tas nav izdevies. 

Seneka 

Tagad vai rs nevar izsekot un precīzi pate ik t , 
kādā veidā un kad t i ka a tk lā ts ska i t l i s , k u r u 
apzīmē ar bur tu jī , t. i., r i ņķa l ī n i j as ga ruma 
att iecība pret tās d iamet ru . A t z i ņ a par to , ka 
r i ņķa l ī n i j a satur apmēram tr īs d iamet rus , t i ka 
nodota no paaudzes paaudzei. To i zman to ja 
g a n ra tn ieks, la i pagatavotu koka r i ten i r a ­
t iem, gan podnieks, mērot poda apkār tmēru 
z īmē juma sagatavošanai , u t t . Tā tad skai t l is i t 
pievērsis sev c i l vēku uzmanību j a u tad , kad 
v i ņ i vēl neprata rakst ī t . Iepazīstot ies ar p i r ­
ma j i em na tu rā la j iem skai t ļ iem, kas pal īdzēja 
novērtēt pr iekšmetu ska i tu , to ga rumu , l ie­
l umu , t i l p u m u un citas īpašibas, c i lvēk i iepa­
zinās arī ar ska i t l i Jl. Toreiz gan to , pro tams, 
vēl neapzīmēja ar šādu s imbolu u n tā vēr t ību 
aptuveni pieņēma vienādu ar 3. 

Kad cilvēce apguva rakst ību un sāka pierak­
st ī t savus novēro jumus, parādī jās arī p i rmās 
rakst ī tās ziņas par skai t l i .t. No dažādiem l a i ­
k iem un dažādās valodās saglabājušies pie­
raks t i , kas l iecina, ka ar skai t l i n saist ī tās a t ­
ziņas b i j a tā vēr tas, la i tās a tz īmētu un sa­
g labā tu . Tā, p iemēram, Mezopo tāmi jā a t ras ta­
jās apdedzinātā māla plāksnītēs atrasts šāda 
raks tu ra ieraksts: «Ja 60 i r aploce, tad t rešā 
da ļa no 60 i r 20. Tas i r aploces diametrs.» 
Sī pat i att iecība, iz te ik ta l īdz īgā fo rmā, sa­
stopama uzdevumos, kurus var a t rast visse­
nākajos ēģipt iešu un indiešu papirusos, ķ īn iešu 

g rāmatās un c i tu r . P i lnve ido jo t mēr īšanu, 
ēģ ipt ieš i dr īz v ien a tk lā ja , ka aploces ga rums 
nav t ieši v ienāds ar t r i m d iamet r iem, t. i., ka 
ska i t l i s a nav t ieši v ienāds ar t r īs , bet g a n 
i r nedaudz l ie lāks. Pie šāda secinājuma va rē ja 
nonāk t t i ka i t ad , kad veselo na turā lo ska i t ļ u 
jēdz ienam t i ka pievienots vēl arī da ļ ska i t ļ u 
jēdziens. Šis a t k l ā j ums ēģipt iešos rad ī ja ne­
t i c ību daudzām v i ņ u pr iekšteču a t k l ā ta jām l i ­
kumsakar ībām. Ēģ ip t ieš i vē l kādu la iku cen­
tās saglabāt s k a i t l i m n vēr t ību t r īs . Tā sākās 
i l gs toša c īņa s ta rp vecajām t rad ī c i j ām u n 
j a u n a j ā m z inā tn i ska jām ide jām. Ēģipt ieš i j o ­
p r o j ā m t icē ja , ka pastāv nemain īga att iecība 
s tarp aploces g a r u m u un d iamet ru , un centās 
to note ik t . Tas redzams no dažādiem aprēķ i ­
n iem, ku r i a tš i f rē t i va i rākos raks tu p ieminek­
ļos, p iemēram, R inda papi rusā, k u r u sastādī­
j i s Ahmess ap 1660. gadu pirms mūsu ēras. 

La i kam r i t o t , radās arvien va i rāk j a u t ā j u m u 
par ska i t ļa n raks tu ru . Šeit īpaša loma b i j a 
t ā saukta ja i r i ņķa kvadra tū ras p rob lēmai : i z ­
man to j o t t i ka i c i r k u l i un l ineā lu , a t ras t malas 
g a r u m u tādam k v a d r ā t a m , kura laukums b ū t u 
v ienāds ar dotā r i ņ ķ a l aukumu. 

R iņķa k v a d r a t ū r a k ļuva par ka is l ību ob jek tu 
ne t i ka i ma temāt i ķ i em, bet arī nematemā-
t i ķ i e m ; daudz i šai problēmai ve l t ī juš i pa t 
v i su dz īv i . Šos c i lvēkus mēdza saukt pa r 
kvad ra tū r i s t i em. Vē l mūsdienās dažkār t u z -
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skata, ka r i ņķa kvad ra tū ra i piemīt kau t kas 
noslēpumains. Pro tams, būt ībā nekā mist iska 
te nav, taču šī p rob lēma cieši saist ī ta ar 
ska i t ļa n aprēķ inu. Kā tagad retrospekt īv i va­
r a m pārl iecināt ies, tas veic ināj is dažādu ma­
temāt isku aprēķinu metožu at t īs t ību. 

Šodien mēs z inām, ka skai t ļa zi aptuvena 
vēr t ība i r 3,14. Z i n ā m arī, ka jebkurš deci-
m ā l z ī m j u skaits dod t i ka i vai rāk va i mazāk 
t u v i n ā t u it vēr t ību. Bet ceļš l idz š im a tk lā­
j u m a m bi ja i lgs un g rū ts , tas prasī ja tu rpat 
30 gads imtus. 

Izsekot ska i t ļa n aprēķ ina sākotnēj iem mē­
ģ inā jum iem i r samērā g rū t i tādē ļ , ka sen­
la ikos z inātn iek i t u rē ja l ielā slepenībā savus 
aprēķ inus un to metodes. Tola ik ar matemā­
t i k u nodarbojās t i ka i nedaudzi izredzēt i c i l ­
vēk i . Ma temāt i ka bieži vien b i ja nos lēpumai­
n ībā t ī ta , un tās rezu l tā tus no paaudzes uz 
paaudzi nodeva, kā saka, no mutes mutē. 
Nekur rakst isk i net ika izk lāst ī t i p r inc ip i , pēc 
ku r iem rezu l tā t i i egū t i . Šis noslēpumainības 
oreols bieži v ien negat ī v i ietekmēja zinātnes 
a t t ī s t ību kopumā. 

Tomēr no mūsdienu v iedokļa var saskatī t 
dažas īpatn ības atsev išķu tā la ika matemā­
t isko skolu darbībā. Ēģipt iešu vai babi loniešu 
matemāt ika ga lvenokār t reducējās uz empī­
r i skā veidā fo rmu lē tām receptēm, k u r u būt ība 
izsakāma šādi : «dar i tā». Tas b i ja kau t kas 
l ī dz īgs mūsdienu a l g o r i t m a m . No mums pie­
e jamiem ats tā ta j iem dokument iem nav pat 
ska idrs , cik l ie lā mērā seno Aus t rumu mate­
mā t i ķ i izprata ska i t ļu vai ģeometr isko f i g ū r u 
abst rakto raks tu ru . Nevaram arī precīzi pa­
te ik t , kādā veidā ēģipt iešu matemāt iskās z i ­
nāšanas k ļ uva z ināmas gr ieķu domātā j iem, 
ku r i aizsāka jaunu posmu matemāt ikas at t īs ­
t ībā. Senie gr ieķ i ma temāt i ku izkopa daudz 
abs t rak tāku. A tsev išķu konkrē tu ob jektu v ietā 
v i ņ i j au ap lūko ja abst raktus ve ido jumus. Se­
nos gr ieķus neapmier inā ja ēģipt iešu a lgo r i tms 
«dar i tā», u n v iņ i i z v i r z ī j a tā vietā c i t u : «kā­
pēc jādara tā?». 

An t ī kās pasaules matemāt iķ i s Arh imēds (ap 
287.—212. g.p.m.ē.), šķiet, b i ja p i rma is , kas 
r i ņ ķ i ap lūko ja kā robežu daudzs tū r im, kurš 
iev i lk ts r iņķ ī va i apv i l k t s t am, j a neierobežoti 
p ieaug daudzstūra m a l u skaits. I zman to jo t re­

gu lā ru daudzstūr i , kura ma lu skaits ir 96, un 
ņemot dažādus r iņķa d iametrus, Arh imēds t u ­
v inā t i aprēķ inā ja r iņķa l īn i jas ga rumu. Ap rē ­
ķ inu rezu l tā tā v iņš ieguva šādu novēr tē jumu: 

3 , 1 4 0 < . t< 3 , I 4 2 . 

Tā kā j au ēģipt ieši z inā ja , ka r t=3 ,16 , t ad , 
iz rādās, gandr īz pusotra tūkstoša gadu la ikā 
rezu l tā ts b i ja precizēts t i ka i par d ivām s imt ­
da ļām. I r ziņas, ka v ienam no pēdēj iem an ­
t īkās pasaules l ie la j iem ģeometr iem — Apo l l o -
n i j am — izdevies aprēķ ināt ska i t ļa n p i rmās 
četras decimālzīmes, tomēr t iešu p ierād ī jumu 
nav, j o daudzi v iņa darb i pazuduši . 

Romieši praksē gan i zman to ja matemāt ikas 
sasniegumus, tomēr paši gandr īz neko jaunu 
matemāt ika i nav devuši. Tā, p iemēram, ievē­
ro jamā romiešu z inātn ieka V i t r ū v i j a g rāmatā 
te ik ts , ka r iņķa l īn i jas garuma att iecība pret 
d iamet ru i r v ienāda ar 3. Grāmatas au to ram 
v ienkāršāk licies izk lās t ī t rezul tātus, kurus 
ieguvuš i ēģipt ieši p i rms apmēram d iv tūkstoš 
gad iem, nekā Arh imēda atz inumus, la i gan 
Arh imēds dzīvoj is t i ka i ap d ivs imt gadu p i rms 
v iņa. L īdz pat 5. gads imtam, kad Romas i m ­
pēr i jas r ie tumda ļu iekaroja s lāvu un ģermāņu 
c i l t i s , Eiropā prak t isk i net ika uzrakst ī ta ne­
viena g rāma ta , kurā kau t būtu pieminēt i A r ­
h imēda aprēķin i sakarā ar ska i t l i J I . 

Jauna jā ku l tū rā , kura izveidojās v idus la ikos 
ga lvenokār t Rietumeiropā, pakāpeniski p ieauga 
interese par matemāt iku . Tieši Rietumeiropā, 
kur kvē lo ja inkv iz īc i jas sār t i , domātā j i mūku 
drānās, pakāpeniski apgūsto t teorēmu pēc teo­
rēmas, restaurēja novār tā ats tāto ģeomet r i ju . 
Tas redzams no nedaudzaj iem l īdz mūsdienām 
nonākušaj iem rokraks t iem. To skaitā i r arī 
kāds darbs par r i ņķa kvad ra tū ru , kura autors 
i r maģ is t r s Frankons no Lježas. Šis darbs pa­
rāda, kāds bezdibenis a tda l ī ja v idus la iku ģeo-
metrus no to pr iekšgājē j iem sengr ieķiem, cik 
daudz māņt ic ības un b a i ļ u tagad va ld ī ja pār 
c i lvēku prāt iem. Gudrs, z inātkārs manuskr ip tu 
pār raks t ī tā js drebēja aiz bai lēm, ka grēkoj is , 
pār raks t īdams ģeometr iska raks tura darbu, ne­
vis l ūgšanu g rāmatu . Pat jau minēta is F ran ­
kons, v iens no tā la ika gaišākaj iem prā t iem, 
savu darbu ka t ram gad ī j umam vel t ī ja bīs­
kapam, t ā nodrošinādamies pret iespējamiem 
gar īdzn ieku uzbrukumiem. 
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Ar ī senajā I n d i j ā zināšanas sākumā nodeva 
tā lāk t i ka i mut i sk i . La i tās būtu v ieg lāk 
iegaumējamas, va jadz īgo tekstu bieži v ien iz­
teica dzejas pantos. Rakst iskā veidā z ināša­
nas sāka parādīt ies t i ka i apmēram tūkstoš 
gadu p i rms mūsu ēras. Mūsu ēras 4. gad­
s imtā uzrakst ī tā indiešu dzejā sastopamas z i ­
ņas par mūs interesējošo ska i t l i : n = 3,06 un 
n = 3,08. Piekta jā gads imtā, kad Ei ropā vēl 
maz domāja par ska i t l i . i , ievēro jamais i n ­
diešu domātā js un astronoms Ar jabha ta savā 
g rāma tā dod vērt ības ^ = 3,1416 un n = 317/2o-
No t ā izr iet, ka ap 5. gads imtu indieši skai t ­
ļa n vēr t ību z inā ja labāk nekā eiropieši . Vēl 
tā lāk par indiešiem nonāca ķ in ieš i . Tā, pie­
mēram, Ļu Huejs, kurš dzīvoja 3. gads imtā, 
i zmanto jo t l ī dz ī gu metodi kā p i rms piecsimt 
gadiem Arh imēds, aplūko daudzs tū r i ar 
192 ma lām un iegūst .T = I 5 7 / S O = 3,14. P iekta jā 
gads imtā pazīstamais ķīniešu ast ronoms Czu 
Čundži iegūst novēr tē jumu 

3,1415926<jx<3,1415927. 
Diemžēl pēc šiem sasniegumiem kā ķ īn iešu, tā 
a r i indiešu matemāt ikā novēro jams apsīkums. 

Sākot ar 8. gads imtu , daudz interesanta 
var a t ras t arābu matemāt ikā va i , pareizāk sa­
kot, to is lama zemju tau tu matemāt ikā , kuras 
l ieto arābu va lodu . Cenšoties apmier inā t lauk-
kopības, amatniecības un t i rdzniecības in tere­
ses, a rābu zemēs matemāt ika 8.—9. gads imtā 
b i ja sasniegusi daudz augstāku l īmeni nekā 
citās va ls t is t a j ā la ikā. Tā, p iemēram, 1424. ga­
dā pabeigta jā Gi jasedina Džemšida ibn M a -
suda a l Kašī darbā «Traktāts par r i ņ ķ a lī­
n i ju» ska i t l im j i dotas sept iņpadsmit precīzas 
decimālzīmes a iz komata . 

Tagad pievērsīsimies atka l E i ropa i . Viens no 
ievēro jamākaj iem v idus la i ku matemāt i ķ iem — 
Leonardo F ibonači , ku rš ap 1220. gadu sarak­
stī ja savu slaveno darbu «Practica geomet-
riae», ska i t l im j t dod šādu vēr t ību i n te rvā lu : 

1440 1448 
458VŌ * " t < 4587s ' 

Tas aptuveni a tb i ls t rt = 3,1418. Tādējād i Fibo­
nači b i j a noteicis tr īs p i rmās decimālz īmes aiz 
komata. 16. gads imta beigās ho landiet is A d ­
r ians Anton iss aprēķ inā ja ska i t l im J Ī se­
šas precīzas decimālzīmes: n = 3,1145929. Kā 

iepriekš minēts, 5. gads imtā l ī dz īgu rezu l tā tu 
j a u b i j a ieguvuši ķ īn ieš i , taču Eiropā to ne­
z inā ja . Dr īz v ien arī šī jaunā n vēr t ība l i ­
kās neapmier inoša. 1579. gadā f rancūz is F r a n -
suā V je ts , i zman to jo t A rh imēda metodi daudz­
s tū r im , ku ra s t ū ru skaits b i ja 393 216, ieguva 
deviņas precīzas decimālzīmes ska i t l im a. 
Taču ar to ka is l ības ner imstas. Drīz v ien 
f l ā m u matemāt i ķ i s Ad r i ans van Romens ap­
rēķ inā ja 15 precīzas ska i t ļa it decimālz īmes, 
i zman to j o t š im no lūkam daudzs tū r i , kura ma lu 
skai ts i r 2 3 0 = 1 073 741 824. V a n Romenam 
va jadzē ja vel t ī t daudzus gadus, la i i zda r ī tu 
nepieciešamos aprēķ inus. Pēc t r i m gadiem L u -
dol fs v a n Kelens, i zman to jo t daudzs tū r i ar 
32 512 254 720 m a l ā m , iegūst 20 precīzas de­
c imālz īmes ska i t l im JT. Š o rezu l tā tu viņš pub­
licē De l f tā 1596. gadā. Pēc nāves v iņa rok­
rakstos a t rod a tk lā tas vēl 15 nākamās deci­
mālz īmes. Aprēķ inā tās decimālzīmes b i ja L u -
do l fa s i r d i j t i k tuvas , ka v iņš vēlējās, la i tās 
iecirstu v i ņa kapa pieminekl ī . Izc i lā ska i t ļo tā ja 
p iemiņa i skai t l i it i l g u l a i ku sauca par Ludo l fa 
ska i t l i . 

Taču ar ī Ludo l f a rezu l tā t i nevarēja apturē t 
m a r a t o n u pēc dec imā lz īmēm ska i t l im n. Ho­
landiešu matemāt i ķ i s V i lb rods Snel ls deva da­
žas teorēmas, kas ievēro jami a tv ieg lo Ludo l f a 
aprēķ inus . Viņš 1621. gadā pārbauda Ludo l f a 
rezu l tā tus un konsta tē , ka tie pat iešām i r pa­
re iz i . Vē lāk ma temā t i ķ i gan konsta tē ja , ka 
Snel la dotās fo rmu las nav piet iekami pama­
totas. 

Tā lākus uz labo jumus skai t ļa jt aprēķ inu me­
tod ikā deva izc i la is holandiešu ģeometrs K r i s ­
t iāns Heigenss. I zman to j o t savas fo rmu las seš­
s tū r im , He igensam izdevās samērā v ienkārš i 
precizēt i t p i rmās deviņas decimālzīmes. Ar ī 
f ranču matemāt i ķ i s Renē Dekarts deva asprā­
t ī g u metod i n ap rēķ inam, taču t ā k ļuva z i ­
nāma t i ka i ap 1701. gadu — pēc v i ņa n ā v e s — , 
kad publ icē ja d a ļ u v iņa z inā tn isko darbu. De­
kar ta ie te ik to metod i tā lāk izpēt ī ja un p i l nve i ­
do ja s lavenais šveiciešu izcelsmes matemāt iķ is 
Leonards Eilers. In teresant i , ka t ieši Ei lers 
r i ņķa l ī n i j a s g a r u m a att iecībai pret tās d ia ­
met ru ieviesa apz īmē jumu i t , ku ru tagad sau­
cam v ienkārš i par ska i t l i i t un par k u r u i r 
runa ša jā rakstā. 
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Šeit bū tu jāpiebi lst , ka pamazām skai t ļa rt 
aprēķ in i no t i r i abs t rak ta izziņas mērķa k ļ u v a 
par uzdevumu, k u r a m ir noteikta prak t iska no­
z īme. A r 17. gads imtu Eiropā iezīmējās tas 
la ikposms, kad s t rau j i at t īs t ī jās ražošanas 
spēki un t i ka l i k t i pamat i mūsdienu z inātnei 
u n tehn ika i . Va jadzē ja censties pēc iespējas 
precīzāk aprēķināt ska i t l i i t , kas iet i lpa ne 
t i ka i daudzās matemāt ikas , bet arī f iz ikas 
fo rmulās . Tā, p iemēram, svārsta per ioda T 
atkar ību no tā ga ruma / un brīvās kr išanas 
paā t r i nā j uma g nosaka pazīstamā fo rmu la 

Ska i t l im n b i ja arī svar īga nozīme citās dar ­
bības sfērās, p iemēram, kuģniecībā mer id iāna 
loka ga ruma noteikšanā, dažādos aprēķinos, 
kas saist ī t i ar sfēras, c i l i nd ra un konusa t i l ­
pumu , u t t . 

Matemāt i kā , kura v ienmēr bi jusi cieši sais­
t ī t a ar p rak t isku uzdevumu r is ināšanu, s i tuā­
c i j a i r sevišķi i z te ik ta . Ņemsim, p iemēram, 
pie mums. Padomju Savienībā, un arī ār­
vals t īs labi paz īs tamo fo rmu lu k r ā j u m u 
r p a n, ui T e M H H. C , P H S H K H. M. Taō-

. i i i u b i HHTerpaJiOB c y M M , panoB H npoH3BeneHnft 
( M . , 1962), kas 1100 lappusēs ietver ap 12 000 
f o r m u l u . Apmēram 37% šo fo rmu lu satur rt. 

I r pazīstamas daudzas interesantas ska i t ļa 
r t aprēķ ina formulas. Tā, p iemēram, jau m i ­
nētais V je ts , sa l īdz inot kvadrā ta u n ap to 
apv i l k ta r i ņķa l aukumu att iecību, dod fo r ­
m u l u 

2 j ī n x 
. — = COS •— cos — cos . . . 
Jt 4 8 16 

Pārste idzoši , ka, re iz ino t bezgala daudzus 
re iz inā tā jus , iegūstam ga l ī gu ska i t l i 2/rc. 
M a t e m ā t i ķ i prata pārvarē t šķietamās pret runas 
s tarp ga l ī go un bezga l īgo ar robežpāreju p ro ­
cedūru. Šī metode, kuru neskaidr i b i j a saska­
t ī j i s jau Arh imēds, b i j a p laši izp la t ī ta 17. gad ­
s imtā . 

Savukār t ang ļu matemāt iķ i s Džons Val iss 
ieguva f o r m u l u 

.-i 2 2 • 4 2 • 6 2 • 8 2 . . . 

~2~~ 1 2 - 3 2 • 5 2 - 7 2 . . . 

vai arī veidā 

n 2 • 2 • 4 • 4 . . . 

~~2~ 1 - 3 - 3 - 5 - 5 . . . 

Ei lers devis formulas 

Jt5 2 2 3 2 5 2 

6 2 - - 1 3 - 1 5 2 - l 

JT4 2 4 3 4 5 4 

"90 ~ 2 4 _ i 3 4 - l ' 5 4 - l 

A n g l i s V i l j ams Braunkers ieguva iz te iksmi 
ska i t l im r t nepār t rauktas daļas veidā: 

a 3 2 

2 4 - -
5 2 

2 + 
7 2 

2 + 
9 2 

2 + 
2 + . . . 

Šī f o rmu la p i rmoreiz sastopama Džona Val isa 
1665. gadā publ icēta jā g rāmatā «Bezga l īgo 
a r i tmē t i ka . . . » bez jebkāda p ierād ī juma. T ika i 
apmēram pēc 120 gadiem tās p ierād ī jumu deva 
Ei lers, kas v ienla ic īg i a tk lā ja arī dažas jaunas 
šāda t ipa formulas. 

Apmēram pēc d iv tūkstoš gadiem Arh imēda 
a t ras to bezgal īgo r i ndu summēšanas metodi , 
k u r u v iņš i zmanto ja parabol iska sektora l au ­
kuma noteikšanai , matemāt iķ i a tk lā j par jaunu , 
un t ā k ļūs t ļot i efekt īva ska i t ļa r t aprēķ inam, 
la i arī dažkār t tas t ieši nebi ja redzams. Tā, 
p iemēram, Džeimss Gregor i j s 1670. gadā at ­
k lā ja bezgal īgo r indu 

a r c t g * = x - T + - L _ i - + . . . . 

Viņš diemžēl nepamanī ja, ka šai r inda i i r 
note ik ts sakars ar ska i t l i r t . T ika i pēc t r i m ga­
diem vācu zinātnieks Got f r īds V i lhe lms Leib-
nics a tk lā ja r indu 

jt 1 1 1 

kura i r speciā lgadī jums iepriekšējai r i nda i , j a 
x = 1. Leibnics šo r i n d u ieguva ci tādā veidā 
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nekā Gregor i js . Vēlāk šo pašu Leibnica r i ndu 
a t rada arī f rancūzis Tomā Fantē Laņ j ī , kas 
t u r k l ā t konstatē ja, ka tā nav sevišķi p iemērota 
ap rēķ inam: jau p i rmo tr īs ska i t ļa n dec imāl-
z ī m j u at rašanai jāveic ne mazāk kā 300 ar i t ­
mēt isku darb ību. Toties izci lā a n g ļ u f i z iķa un 
matemāt i ķa Izaka Ņūtona iegūtā r i n d a 

arcsin x=x+ 
x 3 1 -3 x5 

1 - 3 - 5 

2 - 4 - 6 

ņemot x=i/2, dod ska i t ļu r i ndu 

= 1 + -
I 

2 3 - 3 
+ • + 

a r ku ru var samēra v ienkārši aprēķ ināt ska i t ļa 
p i rmās 14 zīmes. 

Tādējādi bezgal īgās r indas un to aprēķin i 
dzīšanos pēc skai t ļa n dec imālz īmēm pārvēr ta 
pa r au ļošanu. Matemāt i ķ i fanāt isk i ķērās pie 
bezga l īgo r i ndu tuv inā ta aprēķ ina, la i iegūtu 
arv ien l ie lāku dec imālz īmju ska i tu . Tā, piemē­
r a m , ang l is Ābrams Sārps, i zmantodams jau 
m inē to Gregor i ja doto bezgal īgo r i n d u u n 
ņemdams x = \ll3, a t rod 

— 1 /"*""/ i i i \ 
6 I ^ ļ 1 " 3 " T 3 ~ + " F T 5 - " F ^ + " 7 ' 

Summējot v iņš iegūst ska i t l im rt precīzas 
72 decimālzīmes! Tā jau i r īsta apre ib ināša­
nās ar dec imālz īmēm. Te var a tgād inā t , ka, 
l a i aprēķ inātu ga rumu r i ņķa l ī n i j a i , kuras 
rādiuss ir vienāds ar a t t ā l umu no Zemes l īdz 
v i s tā lāka jam m i g l ā j a m , ar p rec iz i tā t i , mazāku 
par vienu m i l i m e t r u , p i ln īg i piet iek ar ska i t ļa 
n p i rma jām 40 dec imālz īmēm. Neraugot ies uz 
t o , ang ļu ast ronoms Džons Mečins, uzz inā j is 
šo Šārpa rezu l tā tu , tū l ī t ķērās pie darba un 
i z rēķ inā ja 100 decimālzīmes, bet nedaudz vē­
lāk Laņj ī ieguva pat 128 decimālz īmes. Vēl 
pēc nei lga la ika Ei lers, kurš b i j a pazīstams 
ne t i ka i kā izci ls matemāt iķ is , bet a r i kā l ie­
l isks ska i t ļo tā js , a tk lā ja jau minēto bezgal īgo 
r i n d u un, i zmanto jo t to, 80 s tundu darbā 
pārbaud ī ja Laņj ī izdar ī to 128 dec imā lz īm ju 
aprēķ inus. Eilers a tk lā ja , ka Laņ j ī diemžēl 

ie la id is k ļ ūdu 113. decimalz īme, kura i r nevis 
7, bet gan 8. 

C īņa par ska i t ļ a zi t ā lākām decimālz īmēm 
tu rp inā jās a rv ien l ie lākā drudzī . Matemāt iķ i s 
Vega aprēķ ina 140 decimālz īmes, no ku rām, 
kā vē lāk noska idro jās , precīzas i r 136. V i l -
jamss Rezerfords 1841. gadā paziņo, ka ap­
rēķ inā j i s 208 decimālz īmes, bet pēc t r i m ga­
d iem ta lan t īga is Hamburgas ska i t ļo tā js 
Z. Daze p ierāda, ka Rezerfords k ļūdī j ies, sā­
kot ar 152. dec imā lz īm i . Pēc in tensīva d ivu 
mēnešu darba v iņš dod 200 precīzas ska i t ļa jt 
decimālz īmes. Vēlāk, 1847. gadā, Tomass 
Klauzens no Tērbatas ( T a r t u ) aprēķ ina 250 
decimālz īmes, no k u r ā m 248 izrādī jās precī­
zas. Jau minēta is Daze 1853. gadā iegūst 
440 precīzas decimālz īmes, t ā pārspēdams 
R ih te ru , kurš apmēram ta jā pašā la ikā ieguva 
330 precīzas decimālz īmes no aprēķ inātām 
334. Tāgada rekordu uzstāda V. Šenks, iegū­
dams 607 decimālz īmes. Nākamajā , 1854. ga­
dā Rihters aprēķ ina precīzas 400 decimālzī­
mes, aps t ip r ina iepriekšējo aprēķ inu pareiz ību 
un pēc gada pa l ie l ina dec imā lz īm ju skai tu 
l īdz 500. V. Šenks 1873. gadā pie t ā m 607 
dec imā lz īmēm, kuras v iņš ieguvis 1853. gadā, 
pievieno vēl tā lākās 100 decimālzīmes. Pir­
mais Šenka darbs parādī jās ang ļu žurnāla 
«Proceedings of the Royal Societv of Lon-
don» 2 1 . sē jumā. Taču šeit t r īs decimālzīmes 
iz rād ī jās nepareizas. To precīzā vēr t ība t i ka 
publ icēta žu rnā la 22. sē jumā ta jā pašā 
1873. gadā. Diemžēl V. Šenks 520. decimal­
z īme b i ja k ļūd ī j i es , un visa tā lākā 707 deci­
m ā l z ī m j u «aste» iz rād ī jās nepareiza. Taču šo 
k ļ ū d u a tk lā ja t i ka i 1945. gadā. Savukār t 
1958. gadā, i zman to j o t j au elektroniskās skait­
ļošanas maš īnas, ska i t l im n t ika iegūtas 
10 000 decimālz īmes, t u r k l ā t p i rmo 3000 deci­
m ā l z ī m j u ap rēķ inam va jadzē ja patērēt t ikai 
10 minūtes maš īn la i ka . Vē lāk, pateicoties 
ska i t ļošanas tehnikas a t t ī s t ība i , kā arī i terā­
c i j u a l g o r i t m u izs t rādei , iegūto ska i t ļa rt de­
c i m ā l z ī m j u ska i ts i r fantast isk i p ieaudzis: 
1961. gadā — 100 000, 1973. gadā — 
1 000 000, 1983. gadā — 10 000 000 un , v is­
beidzot , 1987. gadā — 100 000 000: Izs t rādāts 
arī a l go r i tms , kā , l ie to jo t ka l ku l a to ru , varētu 
iegūt pat l īdz d iv iem m i l j a rd iem decimāl-
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z ī m j u . Lūk , tāds b i j a maratons pēc ska i t ļa n 
dec imālz īmēm, kas i l ga tu rpat 30 gads imtus . 

Kad esam izsekojuši š im vienam ska i t ļa a 
aspektam, ir l ie tder īg i pakavēties arī pie kāda 
c i ta . Kā jau b i ja minēts , skai t l is n i r cieši 
saist ī ts ar r iņķa kvadra tū ras problēmu. A p 
18. gads imta be igām r i ņķa kvadra tū ra b i ja 
nonākus i strupceļā, un 1775. gadā Parīzes 
Z inā tņu akadēmi ja atteicās tu rpmāk izskat ī t 
darbus, kas saist ī t i ar šo problēmu. Ekspertu 
komis i j a , kura b i ja izskat ī jus i r i ņķa kvadra ­
t ū r a i ve l t ī tos manuskr ip tus , t i ka reorganizēta. 
Sv i n ī ga j ā sēdē, k u r ā pieņēma šo lēmumu, ar 
r u n u uzstājās paz īs tamais Parīzes Z inā tņu 
akadēmi jas locekl is un enciklopēdists Mār ī 
2ans An tuāns Kondorsē. Pārl iecinoši parā­
d ī j is s t rupceļu, kādā nonākusi r iņķa kvad ra tū ­
ras problēma, v iņš a tgād inā ja , ka ar šo j au tā ­
j u m u nodarbojušies daudz i izc i l i ģeometr i , kas 
l īdz ar t o b i juš i a t rau t i no l ie tder īgāka darba. 
Vē lāka jos gados l īdz īgus uzskatus iz te ikuš i arī 
c i t i s laveni matemāt iķ i , v i ņ u v idū Dalambērs 
u n Lagranžs. Bi ja skaidrs, ka, pamatojot ies uz 
to la i k esošajām a tz inām, nevar pareizi izprast 
nedz r i ņķa kvadra tū ras problēmu, nedz arī 
ska i t ļa rt būt ību. V i sp i rms vajadzēja paplaš ināt 
ska i t ļa jēdzienu. B i ja nepieciešama pāreja no 
negat īv iem un imag inā r i em skai t ļ iem uz k o m ­
pleksiem, i rac ionāl iem un t ranscendent iem 
ska i t ļ iem. 18. gads imta pēdējos gados f ranču 
matemāt i ķ i s Ležandrs savā slavenajā darbā 
«Ģeometr i jas pamat i» parādī ja , ka skai t l is jt 

i r i rac ionāls skai t l is . 

Kas tad not ika tā lāk ar r iņķa kvadra tū ras 
problēmas r is inā tā j iem — tā sauktaj iem k v a d -
ra tūr is t iem? Kondorsē uzstāšanās v iņus nebūt 
nepār l iec ināja. 

Parīzes Z inā tņu akadēmi ja , kā jau te ik ts , 
reorgan izē ja komis i j u , ku ra izskat ī ja r i ņ ķ a 
kvad ra tū ra i vel t ī tos rokrakstus, nosaucot to 
par «Pazudušo bērnu komis i ju» . Kvad ra tū r i s t i 
t o uzskat ī ja par apva ino jumu un iesūdzēja 
Z inā tņu akadēmi ju t iesā. 

Te va rē tu minēt vēl daudzus kur iozus gadī­
jumus. Jopro jām k l ī da baumas, ka atsev išķu 
va ls tu va ld ības p iedāvājušas l ie lu a t l ī dz ību par 
r i ņķa kvadra tūras problēmas at r is ināšanu ( tā , 
piem., 1753. gadā T īb ingenē izdotā g rāma tā 
«Augs tākā ģeometr i ja» b i j a te ikts, ka impera-
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tors Kār l is V esot apsol ī j is 100 000 tā ieru t a m , 
kas a tminēs r i ņķa kvadra tū ras nos lēpumu) . 
Kāds astronoms nosūt ī ja Parīzes Z inā tņu aka ­
dēmi ja i savu 1778. gadā izdoto g rāmatu par 
r i ņķa kvad ra tū ru cerībā saņemt 50 000 ek i j u 
l ie lu p rēm i j u , kura v i ņam i t kā pienāktos. Kad 
ast ronoms konstatēja, ka neviens nesteidzas 
v i ņam izmaksāt šo naudas summu, v iņš iesū­
dzēja Parīzes Z inā tņu akadēmi ju t iesā, par g a l ­
veno va in in ieku uzrād īdams ievērojamo f ranču 
matemāt i ķ i Da lambēru. 

A t radās arī g luž i parast i k rāpn iek i , kas g r i ­
bēja iedzīvot ies uz c i tu lēt t ic ības rēķ ina. D i v i 
tād i b lēž i , p iemēram, a tvēra savu iestādi — 
«Riņķa kvadra tūras k lubu». Kluba prospektā 
v iņ i rakst ī ja , ka jau kopš pasaules sākuma pa­
stāvot izmērāma nemain īga r i ņķa att iecība pret 
z i nāmu ta i sn l ī n i j u daudzs tūr i , kura esot v ie-

179 
nada ar 9 — , — un a ic inā ja par z ināmu nau -

200 
das s u m m u izte ikt savus pasūt ī jumus k lubam. 
A t radās diezgan daudz na ivu c i lvēku, k u r i 
iemaksāja avan tū r i s tu pieprasīto summu, bet, 
pro tams, tā a r i nesagaidī ja, kad v iņ iem beidzot 
izskaidros, kas īst i i r r i ņ ķa kvadra tū ra . 

Jāteic, ka kvadra tū r i s t i b i ja sastopami vēl 
19. gads imta o t ra jā pusē, kad matemāt iķu rī­
cībā jau b i j a samērā pār l iec inoši apsvērumi 
par to, ka r iņķa kvad ra tū ra nav iespējama. 

Ska i t ļa jt izpratnes vēsturē sevišķi svar īga 
nozīme ir 1882. gada 26. novembr im. Šajā 
dienā jauns Fre iburgas univers i tātes profesors 
Ferd inands fon L indemanis matemāt ikas semi­
nārā, ku ra tēma b i ja «Ska i t ļa n vēsture», p ie­
rād ī ja , ka n ir t ranscendents skai t l is . Tā be i -
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dzās 30 gads imtu i l gā dzīšanās pēc decimāl-
z īmēm. Mūža beigās L indemanis b i j a Minhenes 
univers i tātes profesors. A tm iņa i par L inde-

maņa nopeln iem ska i t ļa i t t ranscendentā rak­
s tura noska idrošanā t i ka izve idota īpaša 
emblēma (sk. a t t . ) . 

B. R o l o v s 

KARTES UN PLĀNI 

RĪGAS VĒSTURES UN KUĢNIECĪBAS 

MUZEJĀ 

Kartes, p lān i , a t lan t i un g lobusi i zgā juš i 
ga ru at t īst ības ceļu, kas v ienmēr b i j i s cieši 
saist ī ts ar ražotā jspēku un ražošanas att iecību 
a t t īs t ību . Zinātnes un mākslas renesanse al laž 
izra is ī jus i arī ka r togrā f i j as uzp laukumu. Šai 
i l g a j ā att īst ības posmā uzkrāj ies bagāt īgs kar­
tog rā f i j as mater iā ls . Tas g labājas arhīvos, 
b ib l iotēkās, muzejos un c i tur . Rīgas Vēstures 
un kuģniecības muzejā ka r tog rā f i j as kolekci ja 
( va i rāk nekā 1700 vien.) sākta komplektēt 
19. gads imtā. Ta jā glabājas visas pasaules 
reģ ionu kartes, p lāni un a t lan t i . V iena no ga l ­
vena jām kolekci jas tēmām ir Rīga un tās ap­
kār tne (apmēram 150 v ien.) . Šajos mater iā los 
sniegta in fo rmāc i ja par Rīgas te r i to r i j as admi ­
n is t ra t īvo da l ī j umu, apbūv i , ekonomisko at ­
t ī s t ību , apdzīvot ību, topon īm iku u. c. nozarēm. 

Šodien viens no svar īgāka j iem uzdevumiem 
i r iepazīst ināt c i lvēkus ar šīm bagāt ībām, tādēļ 
nepieciešami ka ta log i un izstādes. Rīgas Vēs­
tures un kuģniecības muzeja b i jušais fondu 
g labātā js Rūdol fs Šī rants (1910—1985) saga­
tavo ja p i rmo Rīgas karšu un p lānu ka ta logu . 
Hrono loģ isk i tas aptvēra la ikposmu no 17. gad­
s imta l īdz 20. gads imtam. P i rms 15. Ba l t i jas 
z inātnes un tehnikas vēstures konferences red­
ko lēģ i ja ( L . B lūmfe lde, T. Zeids, J. Š t rauhma-
nis (a tb . red.) un I. M i k l ā v a ) šo ka ta logu sa­
kā r to ja un izdeva ar nosaukumu «Rīgas kartes 
un p lān i 17. gs. — 19. gs. 60. gadu v idus». 
Ta jā apkopot i aprakst i par 474 o r iģ inā l i em un 
kop i j ām, dotas to atrašanās vietas. No Rīgas 
Vēstures un kuģniecības muze jam piederoša­
j iem mater iā l iem t ika izveidota izstāde. Katrs 

eksponētais darbs i r vēr t īgs vēstures avots un 
in teresants ka r t og rā f i j as mater iā ls . 

Par v ienu no p i r m a j ā m Rīgas kar tēm var 
uzskat ī t g r a v ī r u , ku rā parād i ta Rīga un tās t u ­
vākā apkār tne zv iedru karaspēka uzbrukuma 
la ikā 1621. gadā (au tors H. Tūms, 1622. gada 
vara g rebums) . Ta jā p i rmo reiz i g ra f iskā at tē­
l o jumā redzama Rīgas upe ar Speķupi, pi lsētas 
noc ie t inā jumu g rāv i s un v a ļ ņ i . Par p i lsētu 
17. gads imtā sauca noc ie t inā jumu ietver to p i l ­
sētas da ļu . A iz tās veidojās pr iekšpi lsētas, 
kuras kara d raudu gad ī jumā b i ja jānodedzina. 
17. gads imta v i d ū b i ja paredzēts ar v a ļ ņ u 
s istēmu aptver t arī šo t e r i t o r i j u . Tas redzams 
p i r m a j ā ģeodēziskajā Rīgas un tās pr iekšp i l ­
sētu p lānā, k u r u 1650. gadā z īmēj is pi lsētas 
inženier is Franc isks Mure rs (mērogs 1 : 150, 
mēr r ī ks tēs ) . Taču šī iecere net ika real izēta. 

19. gads imta p i r m a j ā pusē Rīgai jau bi ja 
izve ido jušās t r īs pr iekšpi lsētas — Pēterbur­
gas, Maskavas un Jelgavas. To apbūvi atspo­
gu ļo J. G. Bethera 1803. gadā zīmētais p lāns 
(mērogs 1 : 5 0 0 , k r ievu as īs) , ku ru aps t ip r i ­
nājus i un cenzējusi Rīgas inženieru komanda, 
nok lādama p lānā atz īmēto noc ie t inā jumu joslu 
ar me lnu krāsu. 

Rīgas un tās pr iekšpi lsētu a t t īs t ību ārkār ­
t ī g i ietekmēj is 1812. gada karš , kad pēdējo 
re iz i t i k a nodedzinātas pr iekšpi lsētas. To at­
jaunošana i t i k a izs t rādāt i daudz i p l ā n i , to 
skai tā arī 1815. gada Pēterburgas un Maska­
vas pr iekšp i lsē tu perspektīvās izbūves plāns 
(mērogs 1 : 100, k r ievu saženos). Ta jā b i ja 
paredzēts regu lā rs apbūves p lāno jums l ī dz 
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t agadē jam Rīgas cent rā lo da ļu ie tverošajam 
dzelzceļa puslokam. 

19. gads imta v idū Rīga s t rau j i veidojās par 
v ienu no noz īmīgāka j iem Kr iev i jas t i rdzn ie ­
cības un rūpniecības centr iem. Pi lsētas iz ­
augsmi t raucēja novecojusī v idus la iku nocie­
t i n ā j u m u sistēma. To atspoguļo pulkveža 
Nov icka 1843. gada plāns (mērogs 1 :400 , 
as īs ) . 

Muze ja ka r tog rā f i j as kolekci jā ir arī 
vē lāka per ioda p lān i un kartes, kas ve l t ī t i 
Rīgas temat ika i . Muze js tu rp ina komplektēša­
nas darbu, la i šī ko lekc i ja pēc iespējas p i l ­
n ī gāk a tspogu ļo tu Rīgas att īst ības vēstur i . 
Seno karšu loma dažādos vēstur iskos pētī­

jumos arv ien pieaug. I r i zs t rādāta īpaša kar­
togrā f iskās pētniecības metode, kuras pamatā 
i r senā karte. P i rmore iz kartes z inātn iskos 
pēt ī jumos sāktas i zman to t 18. gads imtā. 

Daudz plašāk kar togrā f i sk ie modeļ i j ā i z ­
manto muzeju ekspozīci jās. Tas apmeklētā­
j iem dos iespēju p i l n īgāk iepazīties ar vēs tur i , 
sa l īdz ināt to ar mūsdienu s i tuāc i ju , a t dz ī v i ­
nās c i l vēku a tm iņā sen nozudušu vietu vār ­
dus, kas tagad saglabājušies t i ka i senajās 
kartēs. 

Svar īgs virziens darbā ar ka r tog rā f i ska j i em 
mater iā l iem i r faks im i l i zdevumi . To izdošanā 
būtu ieinteresēti ne t i ka i z inātn iek i un m u ­
zeju darb in iek i , bet arī plašs las ī tā ju loks. 

I. M i k I ā v a 

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

iŗiŗ Va ls ts prēmi jas laureāta S. Gr iš ina rakstā žu rnā lā «Zemļa i Vseļennaja» p i rmo 
reiz i sniegta precīza in fo rmāc i ja par nesējraķetes «Enerģ i ja» pakāpju l ik ten i pēc dz inē ju 
darbības izbeigšanās. Četr i sānb lok i , ku r i veido p i rmo pakāpi , no la ižas uz Zemes un ir 
der īg i a tkār to ta i i zmantošana i . Centrā la is b loks, ievadī j is derīgo k ravu ģeocentr iskai orbī­
ta i t uvā t ra jek to r i j ā (o rb ī ta k rava i jāsasniedz pašai ar savu dz inē ju ) , tu rp ina ba l l is t isku 
l i do j umu , l īdz ieiet atmosfēras b l ī va jos slāņos un tā at l iekas nokr ī t okeānā. (Pēc raķetes 
p i rmā i zmēģ inā juma publicētais T A S S z iņo jums b i j a šajā aspektā formulē ts visai ne­
ska idr i un rad ī ja iespaidu, ka centrā la is bloks atgr iežas uz Zemes veselā veidā.) Tādē­
j ā d i «Enerģ i ja» i r nesējraķete ar daudzkār t i zman to jamu p i rmo pakāpi un vienreiz 
i zman to jamu o t ro pakāpi . 

ļŗļŗ Akadēmiķa V . Gluško g rāma tā «Pa3Biiīne paKeTOCTpoeHHH H KocMOHaBTHKii 

b CCCP» pirmo reiz i publicētas sīkākas ziņas par daudzkār t i zman to jamo raķešdz inē ju , 
kurš iebūvēts l ie l jaudas nesējraķetes «Enerģ i ja» sānblokos. Dz inē ju RD-170 darb ina 
petro le ja un šķ idra is skābeklis, t a m ir četras v ienādas degkameras, kurās gāzu spiediens 
sasniedz 250 a t m , un četras sprauslas. Dz inē ja augs tums ir 4 m, d iametrs — nedaudz 
mazāks, vi lce v a k u u m ā — 806 tonnas. (Tādas pašas degvielas darb inā ta jam dz inē jam 
F - l , kurš 1967.—1973. g. t ika l ietots amer ikāņu raķetē «Saturn-5», vakuumvi lce b i ja 
793 tonnas. ) RD-170 t iek izmanto ts par p i rmās pakāpes dz inē ju arī kādā mazākā pa­
d o m j u nesējraķetē, ku ra iet i lpst t a j ā pašā no uni f icēt iem blokiem veidoto raķešu saimē 
un l ido kopš 1985. gada ( taču l īdz š im nekur nebi ja p ieminēta) . Šajā g r ā m a t ā p i r m o 
re iz i z iņots arī par c i tu īpaši l ielas jaudas raķešdz inē ju , kas kopš 1973. gada tiek 
l ietots vēl vienas vārdā nenosauktas un sīkāk ne iz t i rzātas padomju nesējraķetes p i rma jā 
pakāpē. To darb ina nesimetr iskais d imet i lh id raz īns u n slāpekļa tet roksīds, spiediens deg-
kamerā t a m sasniedz 230 a tm un vakuumvi lce kopš 1986. gada ir 505 tonnas. (Tādas 
pašas degvielas darb inā ta jam dz inē jam RD-253, ku rš kopš 1965. gada tiek izmanto ts 
raķetes «Protons» p i rma jā pakāpē, vakuumvi lce pēc modernizēšanas i r 178 tonnas) . 



NEPARASTIE SAULES RIETI 

Jūrmalā 1987. gada vasarā man gadījās novē­
rot neparastu parādību. Izrādījās, ka pazīstamā, 
daudzreiz redzētā aina — Saules riets jūrā — 
notiek katru reizi ci tādi. Saules disks, pieska­
roties horizontam, dažkārt kļūst l īdz īgs gaisa 
balonam ar gondo lu , dažkārt turpret ī saplacinās 
(sk. krāsu ielikuma 4. Ipp.). Lai šos efektus labāk 
novērotu, vajadzīga kāda optiska ierīce — tā l ­
skatis vai binokl is. Saules spožums pie horizonta 
ir t ik mazs, ka var droši skatīties uz to, neris­
kējot sabojāt redzi . Es izmantoju te leob jekt īvu 
M C 3M-5CA (8/500) ar te lekonverteru TK2M, 
kas deva kopē jo fokusa attālumu 1000 mm, 
gaismasspēja 1:16. Fotografēju ar fotoaparātu 
«Zenit-avtomat», ekspozīci ja '— 1/10 s, d iapoz i ­
t īvu f i lma ORV/OCHROM 18 DIN. 

To, ka Saules r ipa tuvu pie horizonta ir sa­
spiesta, nevis apaļa, būs ievērojuši visi. Šo pa­
rādību izraisa refrakcija — gaismas staru lau­
šana atmosfērā. To nosaka gaisa slāņu sadalījums 
Zemes atmosfērā. Tuvāk Zemes virsmai atrodas 
bl īvākie slāņi, un tajos refrakcija ir spēcīgāka. 
Refrakcija «paceļ» debess spīdekļus virs hor i ­
zonta, t. i., palielina to redzamo augstumu. Ho­
rizonta tuvumā Saule paceļas pat par diametra 
tiesu. Tādēļ par vairākām minūtēm palielinās 
dienas ilgums, jo Saule uzlec ātrāk un noriet 
vēlāk. Kad Saule tuvojas apvārsnim, tā tiek sa­
spiesta nevienmērīgi — spēcīgāk refrakcija 
iedarbojas uz Saules apakšējo malu. Rezultātā 
izveidojas interesanta f igūra, kas labi redzama 
22. jū l i ja attēlā. Ja ir mainījies parastais b l ī ­
vumu sadalījums atmosfēras slāņos, var novērot 
visdažādākās Saules diska formas. 

Refrakcijas normālā vērt ība pie horizonta ir 
apmēram 34 loka minūtes. Šo l ielumu ņem vērā, 
rēķinot Saules rieta momentu astronomiskajiem 
kalendāriem. Tomēr faktiskā refrakcijas vērt ība 
būs katru vakaru citāda, jo tā ir atkarīga no 
gaisa temperatūras, spiediena un gaisa mitruma 
novērojumu vietā. Līdz ar to Saules rieta fak­
tiskais moments atšķirsies no aprēķinātā. Šī atšķi­
r ība var būt samērā liela (sk. tabulu). 

Lai aprēķinātu refrakci ju horizonta tuvumā, 

var izmantot aptuvenu formulu, kas ņemta no 
amerikāņu astronomiskās gadagrāmatas «The 
asfronomica/ almanac»: 

P(0,1594 + 0,0196h + 0,00002h 2) 
R = (273 + t ) (1+0,505h + 0,0845h-) ' 

Šeit R — refrakci ja grādos, P — spiediens 
mi l ibāros, h — augstums grādos, t — tempera­
tūra Celsija grādos. Precīzāk refrakci ju var ap­
rēķināt, l ietojot refrakci jas tabulas vai ESM. Es 
savos aprēķinos izmantoju Pulkovas refrakcijas 
tabulu 5. izdevumu (Ļeņingrada: Nauka, 1985), 
kurš ir ievērojami pārstrādāts un precizēts. 

Zemes atmosfēra atšķir īgi lauž dažādas krāsas 
gaismas starus — visspēcīgāk sarkanos, visvājāk 
zi los. Tāpēc hor izonta tuvumā Saule sadalās 
vairāku krāsu diskos. Centrālajā daļā diski pār­
sedz cits ci tu un to kopējā krāsa ir bal ta. 
Augšējā daļā rodas šaura varavīksnes josl iņa, 
kas ar neapbruņotu aci nav saskatāma. Tikai tajā 
b r īd ī , kad virs apvāršņa ir pal icis pēdējais 
Saules diska punkts, reizēm var ieraudzīt, ka 
šis punkts ir zaļš! Parādība ilgst pāris sekunžu, 
un to sauc par zaļo staru. Pārējās varavīksnes 
josl iņas krāsas praktiski nav saskatāmas. V i o ­
leto un z i lo spēcīg i absorbē Zemes atmosfēra, 
bet dzel tenā un sarkanā krāsa saplūst ar pārējo 
Saules disku. Zaļais stars nav tik reta parādība, 
kā mēdz domāt. Gluž i vienkārši tas ne vienmēr 
ir t ik izteikts, lai to varētu viegli pamanīt. Lie­
lākas iespējas ir tad , ja gaiss ir ļoti dzidrs. 
Piemēram, ja vē l piecas minūtes pirms rieta 
Saule ir t ik spoža, ka tajā nevar skatīties. Iz­
te ik tu zaļo staru es redzēju vienu reizi , vā­
jāku — vēl pāris reižu. 

1987. gadā no jūni ja l īdz septembrim man 
izdevās novērot 12 saulrietus. Šo novērojumu 
dat i apkopot i tabulā. 

Saulrieta moments reģistrēts ar parastu hrono­
metru. Ja Saule rietot b i ja spoža, reģistrācijas 
preciz i tāte ir ± 1 sekunde, ja Saule rietēja 
blāva, tad ± 1 0 sekundes. 
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D a t u m s 
T e m p e ­
r a t ū r a , 

°C 

Sp ie­
d iens, 

mm H g 

M i t r u m s , 
m m 

R e f r a k ­
c i j a , 

l oka m i n 

A p r ē ķ i n . 
sauf r ie ta 
m o m e n t s 

N o v ē r o t a i s 
sau l r ie ta 

• m o m e n t s 

11.06. 15,4 766,8 10,6 32,88 23'i17m20s 23h18m25s 
15.06. 13,4 758,3 10,4 33,14 23 20 26 23 21 19 
25.06. 14,2 760,6 7,8 33,08 23 23 24 23 23 31 

5.07. 17,3 770,6 9,2 32,50 23 19 14 — 6.07. 18,7 767,4 11,4 31,84 23 18 19 23 18 27 
9.07. 17,1 758,3 12,1 31,90 23 15 35 23 15 33 

11.07. 14,1 758,5 9,0 32,97 23 13 33 23 13 30 
21.07. 20,9 764,6 12,5 31,01 22 59 13 23 01 47 
22.07. 20,9 766,4 14,5 31,01 22 57 31 22 59 11 
13.08. 14,1 761,1, 10,1 33,05 22 11 44 22 11 36 
17.08. 12,2 761,1, 8,0 33,75 22 02 03 22 01 55 

4.09. 11,5 767,8 8,7 34,29 21 15 09 21 14 42 

Neparasti saulrieti interesē astronomijas ama­
tierus visā pasaulē. Žurnāls «Sky and Te/escope» 
bieži publ icē Saules rietu fotogrāfi jas, kas uz­
ņemtas dažādās zemeslodes vietās. 

Tiem, kurus interesē rakstā skartie jautājumi, 
var ieteikt šādas grāmatas: 

E i d u s s J., S m i t s O. Optiskās parādības 
atmosfērā. Rīga: Avots, 1980; 

Ko/IHMHCKMM H. T. M flp. HtO MOMHO 
V B M f l e T b H a H e 6 e . K n e B : HavnoBa flVMKa, 1982. 

Lai iegūtu Saules rieta fotogrāfi jas, vajadzīgs 
t ikai fotoaparāts ar jebkādu te leobjekt īvu, klaja 
vieta a r pārredzamību l īdz horizontam, skaidrs 
vakars, nu, un, protams, pacietība. 

I. V i I k s 

SLĪPĒŠANAS MAŠĪNA 4 0 0 mm OPTIKA! 
Astronomijas amatierim, kas saviem instrumen­

tiem gatavo arī op t i ku , neaizstājams pal īgs ir 
spoguļa slīpēšanas mašīna. Jau pirmais paša 
darinātais spogulis p i ln ībā atsvērs tās ve ido ­
šanai pieliktās pūles. 

Viens no raksta autoriem — V. Odinok i js ir 
konstruējis diezgan vienkāršu mašīnu, kas d o d 
iespēju izsl īpēt l īdz 400 mm diametra spoguļus 
( 1 . att.). Viņa 265 mm Ņūtona ref lektora (sk. 
«Zvaigžņotā Debess, 1987. gada vasara», 61. Ipp.) 
galvenais spogulis gatavots tieši ar šo mašīnu; 
patlaban top opt ika 350 mm instrumentam. Ie­
rīces konstrukcija ir pietiekami interesanta, lai 
ar to iepazītos pēc iespējas vairāk amatieru, vēl 
j o vairāk tāpēc, ka latviešu literatūrā l ī dz īgu 
aprakstu nav bijis. 

Vispirms aplūkosim ierīces darbības pr inc i ­
pus un atbilstošo kinemātisko shēmu (2. att.). 

Uz pamatnes 16 nekustīgi nostiprināts s l īpē­
tājs 12, pa kuru spoguļa sagatave 13 veic radiā­
las kustības turp un atpakaļ. Lai virsma nosl īpētos 
v ienmērīgi , pamatne kopā ar sl īpētāju griežas 
ap asi O, turklāt rotācijas frekvencei jābūt 
pēc iespējas atšķirīgai no radiālo gājienu frek­
vences. Sagataves kustību nodrošina mehānisms, 
kas sastāv no kloķa M N ar garumu / un klana 
ND. Lai sagatave nenosl īdētu no sl īpētāja, to 
fiksē svira DC. Slīpēšana tad gan notiek nevis 
prec īz i pa slīpētāja resp. sagataves rādiusu, bet 

pa loku, kura rādiuss ir CD, taču, ja tas ir pie­
tiekami garš, tam nav būtiskas nozīmes. 

Lai nodrošinātu pietiekamu spoguļa piespie-
dienu sl īpētājam, punktā D jāpieliek papi ldu slo­
dze; vislabāk to panākt ar diskveida atsvariem 14. 

Mehānisma piedziņai konstrukcijas autors iz­
mantojis maiņstrāvas elektrodzinēju ar jaudu 
100 W un rotācijas frekvenci 1300 m i n - 1 . 
Kloķi M N tas griež ar gl iemežreduktora starp­
niecību. Ja pārnesums ir 1:100, sagatave pa 
sl īpētāju veic 13 turp un atpakaļ kustības mi ­
nūtē. Slīpētāja rotāciju nodrošina ķēdes pār­
vads, kas savieno asis M un O. Pārvada attiecība 
ir 13:48; izmantoti sporta velosipēda zobrat i . 
Sāds «neapaļš» pārnesuma skaitlis praktiski p i l ­
n īg i izslēdz spoguļa azimutālās kļūdas. 

Ja patstāvīgi konstruē sl īpējamo mašīnu, jā­
ievēro vēl kāds nosacījums. Tā kā sl īpējot spo­
guļa sagatave berzes rezultātā neizbēgami sa­
silst, tad , lai spoguļa si l tumdeformācijas un — 
it īpaši — pulētāja deformāci jas sveķu tecēša­
nas dē ļ būtu pieļaujamās robežās, jāizmanto 
empīr iska sakarība 

6000 

V V m a s — g - m i n - 1 , 

kur W m a s — maksimālā sagataves rotācijas 59 



1. att. V. Od inok i j a i zga tavo ta spogu ļu sl īpēšanas maš īna . 

f rekvence, d — galvenā spoguļa diametrs mi l i ­
metros [ t ļ . 

Uz šīs slīpējamās mašīnas teorēt iski tātad var 
apstrādāt spoguļus l īdz pat 860 mm diametram, 
bet tās autors ir saprātīgi ierobežoj is maksimālo 
diametru l īdz 400 mm, kas tehniski daudz v ieg­
lāk realizējams. 

Atšķir ībā no rokas slīpēšanas, kad spogul i 
virza pa diametru pāri sagatavei, s l īpē jot ar 
mašīnu, parasti priekšroku dod tādam režīmam, 
ka spogulis kustas pa slīpētāja rādiusu, precī­
zāk, — pa loku OD ar centru C. 

Slīpēšanas gājiena jeb, kā opt ikā pieņemts 
teikt, štriha garums d ivu iemeslu dēļ jāparedz 
mainīgs: lai varētu apstrādāt dažāda diametra 
sagataves un lai varētu izlabot s l īpējot radušās 
kļūdas vai piešķirt spogul im vēlamo formu. Kā 
viegli saprast, to var panākt ar kinemātisko ele­
mentu M N un ND garuma maiņu. Kloķa M N ga­
ruma maiņa noteiks ampl i tūdu l = M N . Konstrukci­
jas autors atrisinājis šo uzdevumu, izgatavodams 
kloķi 2 «bezdelīgastes» veidā, kuras prizmatiskā 
daļa nostiprināta uz ass M, bet aptverošā daļa 
3 ir b īdāma. Vajadzīgajā stāvoklī to var fiksēt 
ar skrūvi 19. Uz šā mezgla nostiprināta ietvere 
20 ar gultņiem, kuros griežas ass N. Tai ir va i ­
rāki caurumi, kas atbilstoši sl īpētāja un saga­
taves kopējam biezumam dod iespēju mainīt 
klana augstumu, jo vēlams, lai tas kustētos hor i ­
zontālā plaknē. Pats klanis veidots no divām 

daļām — stieņa un skrūves. Stienī ik pa 20 mm 
izurbt i caurumi; tādējādi dabūjam klana garuma 
soli 20 mm. Precīzāk klana garumu pieregulē­
jam ar skrūvi, f iksējot to ar kontruzgriezni. Ne­
lielās robežās maināms arī sviras CD (7) garums, 
lai varētu sl īpēt pa hordu, kas vajadzīgs, spo­
gu l i parabol izē jo t un tāpat dažu specif isku 
k ļūdu izlabošanai. 

Spogul i pa s l īpētāju pārvieto disks, kas pie­
l īmēts pie spoguļa mugurējās virsmas. Urbums 
diska 15 centrā kopā ar ass D apakšējo galu 
ve ido sfērisku šarnīru. Vert ikālā stāvoklī stieni 
D fiksē gredzen i , kas izveidot i klana ND un svi­
ras CD galos. Uz šā stieņa arī novieto diskveida 
atsvarus 14 piespiediena regulēšanai. 

Izdarot p i rmējo, rup jo slīpēšanu, lai iegūtu 
aptuvenu spoguļa formu, darba mezglā nepie­
ciešamas nelielas izmaiņas. Uz pamatnes 16 tad 
novieto nevis s l īpētāju, bet sagatavi. Pats slī­
pētājs izgatavots gredzena veidā, kā parādīts 
3. attēlā a. 

Sagatavi resp. sl īpētāju novieto uz tr im l īdz 
sešiem vienādiem distanceriem 9, sānos f iksējot ar 
tef lona vai cietas gumijas ci l indriem. Izmantojot 
šos ci l indrus, tiek veikta arī sagataves vai slī­
pētāja centrēšana. Stieņa 21 galu iestāda 
~ 0 , 5 mm no sagataves vai sl īpētāja sānu vir­
smas un, mainot c i l indru diametrus, panāk, lai šī 
sprauga būtu vienāda visos pamatnes pagrie­
ziena leņķos. Jāteic, ka vēl labāk te būtu bi j is 
lietot pulksteņindikatoru. 
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2. att. Sl īpēšanas mašīnas 
k inemāt iskā shēma (parādī ts 
darba pār is «sl īpētājs un sa­
ga tave» ) : / — k lan is , 2 — 
k loķ is , 3 — «bezdelīgastes» 
s l īdn is , 4 — gl iemežzobrats, 
5 — ķēžrats ar z = 1 3 , 6 ~ 
elekt rodz inē js , 7 — sv i ra , 8 — 
spr iegotā js , 9 — d is tancer i , 
10 — starp l ikas, / / — sānu 
f i ksa to r i , 12 — s l īpētā js , / .? — 
spoguļa sagatave, 14 •— at­
svar i , 15 — piel īmētais disks 
ar sfēr isko šarn ī ru , 16 — 
pamatne, 17 — sfēr iskais šar-
n ī rs , 18 — ķēžrats ar 2 = 48, 
19 — f iksatora skrūve, 20 — 
g u l t ņ u ietvere, 21 — centrē­
šanas st ienis. 

16 

4 -

Lai ķēde, ar laiku deformējot ies, nekristu nost 
no zobratiem, to nostiepj spriegotājs 8. 

Visa konstrukcija uzmontēta uz metināta tē­
rauda rāmja. 

Darbs ar slīpēšanas mašīnu ir samērā vien­
kāršs, pr inc ipā tas neatšķiras no literatūrā [2, 3] 
aprakstītajiem rokas slīpēšanas paņēmieniem. 
Iepazīsimies vienīgi vēl ar interesanto slīpētāja 
izgatavošanas paņēmienu, ko lietojis konstruk­
cijas autors. 

Parasti lieto d ivu ve idu slīpētājus: pakāpj -
veidā apv i rpotu metāla sl īpētāju, kas aproksimē 

izveidojamo virsmu, un sl īpētāju, kas izliets no 
epoks īda kompaunda. Te jau var iet arī it kā 
vidusceļu. Vispirms no organiskā stikla izgatavo 
pakāpjveida sl īpētāju. Pēc tam uz tā novieto 
rupj i aps l īpēto sagatavi, izdara dažus štrihus 
un vietas, kas ir saskārušās ar aptuveni sfērisko 
virsmu, piesl īpē ar smalku v ī l i . So operāc i ju 
atkārto vairākkārt, l īdz pakēpīšu šķautnes ir 
pārvērtušās vairākus mil imetrus platās josliņās. 
Tad sl īpētāju «piegriež» ar trīsstūra v ī l ī t i , l ī d z ī g i 
tam, kā rīkojas, izgatavojot pulētāju: t. i., sa­
dala virsmu vienādos kvadrātiņos, kas novietot i 
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a 6 
3. att. Gredzenveida sl īpētājs rup ja i s l īpēšanai 
(a) un spogu|a b īd ī tā js disks (b). 

asimetriski pret sl īpētāja centru. Sie grāvīši pa­
l ī dz labāk noturēt abrazīva daļiņas un vienmē­
r īgāk sadala tās pa sl īpējamo virsmu. 

Pat atsevišķi strādājošam amatierim l ietderīgi 
izgatavot šādu mašīnu, ja viņš nolēmis paša spē­
kiem tikt pie savas optikas. Vē l lielāks labums 
no tās būtu organizētās amatieru grupās un 
pulciņos; arī skolā darbmācības stundās šādas 
mašīnas izgatavošana varētu būt interesants, 
mērķtiecīgs darbuzdevums, kas skolēnos neap­
šaubāmi izraisītu lielāku interesi nekā pat v idus­
skolās vēl jopro jām vērojamā āmuru vīlēšana 
un krampīšu liekšana. 

\ 
\ \ 

\ 
o-rj 

3 
* -

0-4 0 

4. att. S l īpēta jā v i rsmas «piegriešanas» 
shēma. 
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1. M a H c y i O B fl, fl. H 3 r o T O B n e H n e m Mccne-
floaaHMe a c r p o H O M M H e c K O M onTMKM. M . : 

Hay«a, 1984. 
2. C h ko p y k Jl. Jl. T e n e c K o n b i fl/isi ; i ro6n-

T e / i b c K o i ī a c T p o H O M M M . M . : H a y K a , 1982. 

3. H a b a uj m h M. C. T e n e c K o n a c T p o H O M a -
juo6nTe/ifl. M3fl. 4 - o e . M . : H a y K a , 1979. 

V. O d i n o k i j s , J. K a u l i ņ š 

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

iriŗ Pēc 2 gadus 8 mēnešus i l ga pā r t r aukuma , kas sekoja kosmoplāna «Cha l -
lenger» bojāeja i , atsākusies A S V daudzkār t i zman to jamās kosmosa t ranspor ts is tēmas 
«Space Shutt le» ekspluatāci ja. 1988. gada septembra un ok tobra m i j ā t i ka nogādāts 
orb ī tā NASA ret ranslāc i jas pavadonis TDRS-C , ku ram kop īg i ar 1983. gadā pala is to 
T D R S - A jānodroš ina gandr īz nepār t rauk t i sakar i ar zemu l ido još iem kosmiskaj iem apa­
rā t iem. 1988. gada novembrī va jadzē ja no t i k t o t r a j a m l i d o j u m a m — šoreiz ar slepenu 
Pentagona k r a v u (domājams, i z l ūkpavadon i ) , bet 1989. gadā p lānot i pav isam sept iņ i 
reisi . T r i j os reisos iecerēts pa la is t NASA kosmiskos aparātus — ret ranslāc i jas pavadoni 
T D R S - D ( j a n v ā r ī ) , automāt iskās staci jas «Mage l l an» (apr ī l ī , Venēras v i rz ienā) un «Ga l i -
leo» (oktobr ī , Jupi tera v i r z i enā ) , t r i j os ci tos p lānots pā rvadā t slepenas Pentagona kravas 
(ar ī pārsvarā i z lūkpavadoņus) . V ienam l i d o j u m a m (gada v i d ū ) paredzēta jauk ta k rava : 
augšupceļā — sakaru pavadon is , kas pieder p r i vā ta i f i r m a i , taču pēc palaišanas t iks 
iznomāts A S V Jūras kara f lo te i , le jupceļā — N A S A au tonomā kosmiskā p la t fo rma 
(daudzkār t i zmanto jamais pavadon is ) L D E F , k u r a a t rodas o rb ī tā kopš 1984. gada. 
(Pavadoņa HST, kurā iebūvēts 2,4 m opt iska is teleskops, ievadīšana o rb ī tā a t l i k ta uz 
1990. gada sākumu.) 
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JA KOKMATERIĀLUS 
GATAVO ZIEMĀ, 

kā to darīja senāk, tad cenšas ņemt vērā arī 
senās gudrības un lapu kokus cērt vecā Mē­
nesi, bet skuju kokus — jaunā Mēnesi. Tad 
kokmateriāli labi izžūst, neplaisā. Bet tagad 
meža darbi tiek veikti cauru gadu un lietas­
kokus kaltē īpašās ierīcēs. Līdz ar to senās 
gudrības praktiski vajadzīgas vairs tikai īpa­
šos gadījumos, piemēram, ja grib iegūt mate­
riālu kāda mūzikas instrumenta izgatavoša­
nai. Si šķietami nedzīvā koka atkarība no 
mūsu debess kaimiņa allaž darījusi mūs ziņ­
kārīgus, it īpaši tāpēc, ka senās kārtulas pa­
redz atšķirīgus termiņus skuju kokiem un 
lapu kokiem. Kā tas izskaidrojams? 

Izmantosim atkal priekšstatu par augu sais­
tītā ūdens daudzuma atkarību no Mēness re­
dzamības intervāla. Ņemsim ari vērā, ka no­
zāģēts koks vēl samērā ilgi turpina savus 

dzīvības procesus — lapu koks apmēram 
divas nedējas, bet skuju koks apmēram mē­
nesi. 

Ziemā vecs Mēness atbilst īsam, bet jauns — 
garam redzamības intervālam (sk. att.). No­
zāģējot lapu koku vecā Mēnesī, žūšanas pri­
mārā posma beigas (dabiskos apstākļos) 
iekrīt garajā Mēness redzamības intervālā, 
kad koks nelabprāt atdod savu saistīto ūdeni. 
Tādēļ koksne žūst lēni un neplaisā. Ja tur­
pretī lapu koku nozāģē garajā Mēness redza­
mības intervālā, žūšanas svarīgākā posma 
beigas iekritis īsajā intervālā, kad šūnas 
viegli atdod saistīto ūdeni, resp., kokmate­
riāls žūst tik ātri, ka saplaisā. Bet plaisās 
drīz iemitinās pelējuma sēnītes un kukaiņi, 
kas koksni bojā. 

Pavisam citādi ir skuju kokiem. Tie ari 
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ziemā dzīvo aktīvu dzīvi, dažādi bioloģiskie 
un ķīmiskie procesi tajos rimst lēni. Atcerē­
simies kaut vai eglīšu kaudzes pilsētas tir­
gos — tās visas cirstas krietni sen un tomēr 
saglabājušas savu zaļo rotu. Tāpēc, lai skuju 
kokam žūšanas procesa atbildīgā fāze iekristu 
garajā Mēness redzamības intervālā, tas ari 
jācērt garajā redzamības intervālā — ziemā 
tas atbilst jaunam Mēnesim. 

Saprotams, ka katrā gadalaikā redzamības 
intervāla saistība ar Mēness fāzēm ir citāda, 
tāpēc labāk uzreiz ņemt vērā Mēness redzamī­
bas intervālu, nevis fāzi. Līdz ar to visam ga­
dam ir derīga kārtula, ka lapu koki jācērt 

īsajā, bet skuju koki — garajā redzamības 
intervālā. 

Jāpiebilst, ka arī modernās ražošanas ap­
stākļos Mēness fāzes vai redzamības intervāla 
nozīme zināmā mērā saglabājas. Koksne taču 
nonāk kaltē tikai pēc ilgāka laika, kad, nepa­
reizā termiņā cirsta, tā jau paspējusi saplaisāt 
un dažkārt ari sapelēt un citādi bojāties. Ne­
aizmirsīsim, ka mums nebūtu saglabājušās 
senās ēkas, ja tām nebūtu izmantoti pareizā 
Mēness fāzē cirsti koki. 

B. Biedriņš 

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 

iŗļŗ Kad p i rms va i rāk nekā četr iem m i l j a rd iem gadu no dažāda l ie luma p lanetoz imālēm 
veidojās Zemes grupas p lanētas, b i ja p i l n ī g i iespējams, ka Zemei gadī jās sadurt ies ar 
kādu samērā l ielu ķermeni . Ja tā masa bi jus i apmēram desmitā daļa Zemes masas, tad 
tr iecienā iz tva iko jus ī viela, vē lāk a tka l kondensējot ies par v ienu ķermeni , varē ja k ļ ū t par 
Zemes dabisko pavadoni — Mēnesi . 

irir Kad Marsu pārs ta igā dienas un nakts robeža — te rm ina to rs , atmosfēras spiediena 
pēkšņo i zma iņu rezu l tā tā va r rasties in f raskaņa ar apm. 3 m i n kvaz iper iodu un ap 
40 km garu v i l n i . Šāds process sevišķi iespējams d ienv idu puslodes 10—30° p la tumā 
Marsa vasaras r ī tos. 

iriŗ Uz Jupi tera pavadoņa Eiropas zem ledus k l a j a var pastāvēt šķ idra ūdens okeāns; 
caur p la isām ledū ta jā var iek ļū t Saules ga isma. Tādos apstāk ļos var eksistēt dz īv i o r ­
gan ismi , ana log i t iem, kādi uz Zemes at rast i A n t a r k t ī d ā . 

Dzīvības izcelsmei svar īgās molekulas — H , 0 , H C N , C H 3 C N , CO, C 0 2 , N H 3 , CS, 
C 2 un C 3 atrastas arī komētās. Ja Zemei protop lanētas s tad i jā b i j a pietuvojusies kāda ko ­
mēta , tad Zemes satvertās komētu gāzes va rē ja k ļ ū t par dz īv ības sākotnējo pamat ­
mate r iā lu . 

ir ir Planētas tomēr ietekmē norises uz Zemes, kau t arī t i ka i ģeof iz ikas j omā. Zemes 
atmosfērā konstatētās temperatūras svārst ības ar 13 mēnešu per iodu var piedēvēt J u p i ­
tera paisuma spēku iedarb ība i . P lanētu ietekme var real izēt ies arī pas ta rp inā t i , v isp i rms 
ietekmējot Saul i . Tā, p iemēram, dat i par po lā rb lāzmu parād īšanos 1001.—1900. g. sais­
tās ar Saules r i ņķo j umu ap Jup i te ra -P lū tona bar i cen t ru . 

irir Zemes magnēt iskais lauks ir ne vien ma in īgs la ikā , bet arī nehomogēns telpā. D o ­
mājams, ka ģeomagnēt iskais lauks ka lpo par v a d l ī n i j u gan pu tn iem, gan jū ras dzīvnie­
k iem sezonas migrāc i jas . Nesen konstatēts, ka arī tās vietas, ku r dažkār t metas krastā 
dz īv i va ļ i , i r saist ī tas ar magnēt iskā lauka a n o m ā l i j ā m , bet šo no t i kumu laiks — 
ar īpašām magnēt iskā lauka intensi tātes va r i āc i j ām . 
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difūzijas ideju, ņemot vērā t. s. komētu dez-
integrāciju, t. i., parādību, ka komētas pa­
mazām zaudē daļu savas vielas, līdz ar laiku 
pilnīgi sairst. A. Salīša galvenais nopelns ir 
tas, ka difūzijas procesā viņš ņem vērā arī 
tuvāko zvaigžņu summāro gravitācijas ietek­
mi. Jāatzīst, jau sen bija zināms, ka garām­
ejošās zvaigznes ietekmē ilgperioda komētu 
kustību, tomēr konkrētu zvaigžņu izraisīto 
perturbāciju novērtējumu bija maz. Difūzijas 
vienādojumam pievienojot zvaigžņu perturbā­
ciju ietekmes rezultātu, A. Salītis iegūst vis­
pārinātu difūzijas vienādojumu, kuru skait­
liski atrisinot atrod ilgperioda komētu orbītu 
lielo pusasu reciproko vērtību (1/a) sadalī­
jumu. Tas daudz labāk atbilst dabā novēro­
tajam sadalījumam nekā līdz šim literatūrā 
rodamie vērtējumi. Tādējādi A. Salītis ir iz­
skaidrojis t. s. Orta efektu — ka ilgperioda 
komētu 1/a spēcīgi koncentrējas ap vērtību 
l/a = 0. Jāpiebilst, ka zvaigžņu plūsmu rak­

sturošanai A. Salītis izmanto t. s. Eilera leņ­
ķus, tātad viņš aplūko gadījumu, kad zva ig ­
zne var nākt no jebkura telpas virziena. 

Darba gaitā A. Salītim radās neparedzētas 
grūtības, j o 1983. gada aprīlī nomira viņa 
disertācijas vadītājs — profesors K. Steins. 
A. Salītis, cieši sadarbojoties ar LVU Astro­
nomiskās observatorijas un PSRS ZA Teorē­
tiskās astronomijas institūta (Ļeņingradā) dar­
biniekiem, tomēr pabeidza un aizstāvēja diser­
tāciju un ieguva fizikas un matemātikas zi­
nātņu kandidāta grādu. 

Novēlam Antoni jam Salītim arī turpmākus 
panākumus gan interesantajā komētu astrono­
mijas jomā, gan pedagoģi jā — Daugavpils 
Pedagoģiskajā institūtā gatavojot jauno pa­
audzi skolotāja darbam, ieaudzinot viņos mī­
lestību uz seno, bet arvien jauno astronomijas 
zinātni. 

M. D ī r i ķ i s 

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

-kiŗ Strādādama ar diviem Austrālijā uzstādītiem teleskopiem, starptautiska astronomu 
grupa atklājusi divus kvazārus, kuriem spektra līniju sarkanā nobīde un tātad arī attā­
lums no Zemes ir lielāks nekā jebkuram agrāk zināmajam Visuma objektam. Kvazāri 
atrasti, vispirms izskatot plašu debess apgabalu uzņēmumus, kas iegūti divās spektra 
joslās ar angļu 1,2 m Šmita sistēmas teleskopu, un pēc tam aizdomīgajiem objektiem 
ar angļu un austrāliešu 3,9 m spoguļteleskopu nosakot spektra līniju nobīdi. Kvazāram 
Q 0000-26 sarkanā nobīde ir 4,11, kvazāram Q 0051-279 — pat 4,43; iepriekšējais rekords 
šajā jomā bija 4,01. 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1988. /89. GADA ZIEMA 

Ziema sākas 1988. gada 21. decembrī 
p l . 1 8 h 2 8 m un beidzas 1989. gada 20. martā 
p l . 1 8 h 2 8 m . Ziemas naktis ir garas un tumšas. 
Astronomiskajiem novērojumiem tie būtu labvē­
l ī g i apstākļi, taču Latvijas ziemas parasti ir 
mākoņainas. Kā rāda Radioastrofizikas obser­
vatori jas darbinieku daudzus gadus veiktie as­
tronomiskā klimata statistiskie pēt ī jumi, caur­
mērā tikai 20% n ° maksimālā iespējamā nakts 
novērošanas laika ir izmantojami astronomiska­
jiem novērojumiem. Pēdējos trīs gados šis 
skaitlis ir bi j is šāds: 1985./86. gada ziemā — 
28, 1986./87. gada ziemā — 24 un 1987./88. ga­
da ziemā — 18 procentu. Visvairāk skaidru 
nakšu ir ziemas pēdējā mēnesī — martā. 

Tumšajās ziemas naktīs labi izceļas Piena 
Ceļš, kurā izvietojas a r i tr īs ziemas zva ig­
znāji — Persejs, Vedē js un Dvīņ i ( 1 . att.). 
Nedaudz augstāk atrodas Žirafes un Lūša 
zvaigznāj i , bet zem Piena Ceļa — Vērša, Mazā 
Suņa, Vienradža, Or iona, Eridanas, Zaķa, Lielā 
Suņa, Pūpes un Baloža zvaigznāji . 

Viens no izteiksmīgākajiem ziemas zvaigznā­
jiem ir Orions. Tāpēc ziemā redzamo oglekļa 
zvaigžņu apskatu sāksim tieši ar to. Uz pašas 
Or iona un Dvīņu zvaigznāju robežas, tuvu 
Dv īņu Y atrodas Or iona BL (BL O r i ; sk. 
2. att. 1). šīs sarkanās C6,3 spektra klases 
oglek ļa zvaigznes redzamais spožums mainās 
haotiski robežās no 6,2 l īdz 6,8. Virsmas tem­
peratūra ir 2770 ke lv inu . 1986. gadā Speciālajā 
astrofizikas observator i jā (SAO) Zeļenčukā 
(Ziemeļkaukāzā), izmantojot pasaules lielāko 
6 m te leskopu, raksta autors ieguvis šā objekta 

1. att. Pie ziemas debess ar neapbruņotu aci 
redzamās zvaigznes. Taisnstūros ietvertas ob ­
jektu BL Ori (1), \V Ori (2), R Lep (3) un 
UU Aur (4) atrašanas vietas. Zvaigznāju ap­
zīmējumi: Cam — Žirafe, Lyn — Lūsis, Aur — 
Vedējs, Per •— Persejs, Gem — Dvīņi, Tau — 
Vērsis, CMi — Mazais Suns, _Mon — Vienra­
dzis, Ori — Orions, Eri — Ēridana, Pup — 
Pūpe, CMa — Lielais Suns, Lep — Zaķis, 
Col — Balodis. 
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2. att. Oglekļa zvaigžņu BL Ori (1), W Ori (2), R Lep (3) un UU Aur (4) apkārtnes 
kartes (ziemeļi — augša, austrumi — pa kreisi) . 

spektru sarkandzeltenajā spektra daļā ar ap­
grieztu dispersi ju 14 A/mm. Spektra reproduk­
cija sniegta 3. attēlā. Turpat dota dažu spektra 
detaļu identi f ikāci ja. 

Or iona zvaigznājā atrodas vēl otra ar ne­
apbruņotu aci t ikko saskatāma oglek ļa zva ig­
zne — Oriona W (W Or i ) . Tā izvietojas pav i ­
sam tuvu Oriona labo plecu veidojošām zvaig­
znēm r t 5 un i t 6 (sk. 1. att. un 2. att. 2). Or iona 
W spožuma maiņas ir pusregulāras intervālā no 
5,3 l īdz 7,2; aptuvenais spožuma maiņas pe­
riods — 212 dienas, šīs C 5,4 spektra klases 
og lek ļa zvaigznes virsmas temperatūra ir 
2600 kelvinu. A r ī W Or i spektrs, kas iegūts 
SAO, dots 3. attēlā. 

Tieši zem Or iona zvaigznāja atrodas Zaķa 
zvaigznājs, kurā ietilpst visspožākā oglekļa mi -
rīda debess ziemeļpuslodē — Zaķa R (R Lep). 

Tās redzamais spožums maksimuma laikā sa­
sniedz 5,5, bet minimumā ir t ikai 10,5. Šīs mi -
rīdas spožuma maiņas per iods ir 432,47 dienas. 
Zaķa R ir visaukstākā no oglekļa zvaigznēm, 
kuras ar neapbruņotu aci redzamas pie ziemas 
debes īm: tās temperatūra ir 2100 kelv inu. Zaķa 
zvaigznājs atrodas zemu pie horizonta, tāpēc 
mi r īdu R Lep ir grūt i sameklēt. Redzamību 
paslikt ina dūmaka horizonta tuvumā, kas ir rak­
sturīga parād ība mūsu piejūras klimatā. Tāpēc 
ieteicams R Lep novērot t ikai tad, kad tuvojas 
tās spožuma kulmināci ja, turklāt jāizmanto tā l ­
skatis. Par orientieriem noder Zaķa zvaigznāja 
a un 1». Līni ja, kas novi lkta starp šīm zva ig­
znēm, norāda uz R Lep (sk. 1. att. un 2. att. 3). 

Visu ziemu augstu virs horizonta novērojama 
Vedē ja zvaigznāja UU (UU Aur) . šīs og lek ļa 
zvaigznes redzamais spožums tāpat ir pietiekami 
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3. att. BL Ori, W Ori un UU Aur spektru reprodukcijas spektra sarkandzeltenaja da|a, 
iegūtas ar SAO 6 m teleskopu. 

liels, lai to vērīga acs varētu saskatīt pie debess 
(sk. 1. att. un 2. att. 4). Vedēja UU pieder pie 
C6,3 spektra klases zvaigznēm. Tās spožums 
mainās pusregulāri no 5,1 l īdz 6,8, aptuvens 
maiņas per iods ir 235 dienas, virsmas tempera­
tūra atbilst 2550 kelviniem. Ar ī UU Aur spektrs, 
kas iegūts SAO 1986. gadā, tiek dots 3. attēlā. 

Sai pašā zvaigznājā atrodas vēl cits intere­
sants objekts — Vedēja UV, kas tiek pieskaitīts 
pie varbūtējām simbiotiskām zvaigznēm. Par 
simbiotiskām zvaigznēm sauc objektus, kas sa­
stāv no maza izmēra karsta pundura (R = O,5R0, 
T—10 000 K) un no vēlas spektra klases milža 
( R » 1 0 0 R 0 T « 3 0 0 0 K). Abas zvaigznes tur­
klāt ietver gāzu miglājs, šādu objektu spektrus 
pamatā ve ido aukstā mi lzu zvaigzne, bet karstā 
pundura starojums ierosina daudzkārt jonizētas 

aizliegtās l īni jas — divkārt jonizēta skābekļa 
[ O M I ] , jonizēta hēlija [ H e l l ļ un seškārt j o ­
nizētas dzelzs [FeV I I ] l īni jas. Ar ī oglekļa zva ig­
znes UV Aur spektrā 1944. gadā izdalītas [O III] 
aizliegtās līnijas. Tādēļ tā tiek pieskaitīta pie 
varbūtējām simbiotiskām zvaigznēm. Diemžēl 
UV Aur ir par vāju, lai to varētu novērot pat 
ar nelielu tālskati. 

PLANĒTAS 

Pārskatu par spožāko planētu redzamību 
Latvijā 1988./89. gada ziemā sniedz tabula. 
Tajā dotas ziņas par to, kad, kurā zvaigznājā 
vai debespusē attiecīgā planēta būs novēro­
jama un kāds būs tās redzamais zvaigžņlielums. 
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P l a n ē t a 
N o v ē r o š a n a s i espē jas un r e d z a m a i s spožums 

P l a n ē t a 
d e c e m b r ī j a n v ā r ī f e b r u ā r ī m a r t ā 

Merkurs vakarā d ien­
vidrietumos, 
+ 0m,4 

Venēra no rīta Svaru no rīta Strēl­
zv- jā, — 3m,3 nieka zv-jā, zv- jā, — 3m,3 

- 3 m , 3 
Marss vakarā Ziv ju vakarā Ziv ju nakts pirmajā vakarā Vērša 

zv-jā, - 0 m , 2 zv-jā, + 0 m , 4 pusē Auna zv-jā, + 1 m , 3 
zv-jā, + 1 m , 0 

Jupiters visu nakti visu nakti nakts pirmajā vakarā Vērša 
Vērša zv-jā, Vērša zv-jā, pusē Vērša zv-jā, — 1m,8 

- 2 m , 3 - 2 m , 2 zv- jā, — 2 m , 0 
zv-jā, — 1m,8 

Saturns — — no rīta Strē l ­ no rīta Strēlnieka 
nieka zv- jā, zv- jā, - | -0m,8 
+ 0 m , 8 

zv-jā, - | -0m,8 

No tālākajām planētām februār ī redzams 
Urāns ļot i zemu pie horizonta 7 ° uz rietumiem 
no Saturna kā + 6 ' " , t zvaigžņlieluma objekts. 

APTUMSUMI 

Pilns Mēness aptumsums 1989. gada 20 . feb­
ruārī redzams Eiropā, Āzi jā, Austrāl i jā un 
Jaunzēlandē. Kā daļējs aptumsums tas vēro­
jams Ziemeļamerikā. Latvijā redzams aptum­
suma beiguposms — pēc maksimālās aptum­
suma fāzes iestāšanās (Mēness Rīgā lec 
p l . 1 8 h 2 8 m , bet maksimālā aptumsuma fāze 
iestājas pl . 1 8 h 3 5 m , 4 ) . Vislielākā aptumsuma 
fāze ir 1,279 Mēness redzamā diametra vienības. 

Daļējs Saules aptumsums 1989. gada 7. martā 
redzams Ziemeļamerikā, Āzijas ziemeļaustrumu 
daļā un Grenlandē. Latvijā tas nav novērojams. 

MĒNESS FĀZES 

O pilns Mēness <£ pēdējais ceturksnis 

23 . decembr ī 8 h 3 0 n l 3 1 . decembrī 7 h 5 7 m 

22. janvārī 0 34 30. janvārī 5 03 

20. februārī 18 33 28. februārī 23 09 

• jauns Mēness 3 pirmais ceturksnis 

7. janvārī 2 2 h 2 3 r a 14. janvārī 1 6 h 5 9 ' " 

6. februārī 10 38 13. februārī 2 16 

7. martā 2t 20 14. martā 13 12 

I. E g l ī t i s 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESI» 

Ingrīda MIKLAVA — Rīgas Vēstures un kuģniecības 
muzeja zinātniskā sekretāre, vēsturniece. 1979. gadā bei­
gusi P. Stučkas Latvijas Valsts universitātes Vēstures 
un filozofijas fakultāti. Interešu lokā Rīgas kartogrāfijas 
pagātne. 
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Ievērojamā padomju astronoma PSRS Z inā tņu 
akadēmijas akadēmiķa A. M iha i l ova piemiņas me­
da ļa . Autors — tēlnieks J . St rupu l is . 



0 Ziemas vakaros zvaigžņotā debess labi novērojama arī pil­
sētā. Visvieglāk atrodams krāšņais Orions (mūsu attēlā centrā) 
ar a — Betelgeizi un p — Rīgelu. Virs tā nedaudz uz austru­
miem redzami Dvīņi (a — Kastors, p — Pollukss), bet tieši 
virs Oriona — Vērsis (a — Aldebarans, p — Nats). Debess 
austrumpusē zem Dvīņiem atrodas Mazais Suns (a — Procions, 
P — Gomeiss), bet vēl zemāk — Lielais Suns (a — Sīriuss, 
p — Mirzams). Rietumos no Oriona augšā ar divām zvaig­
znēm— ct (Hamalu) un p (Širatanu) — iezīmēts Auns. Zem 
tā — Valzivs (a — Mekabs, p — Difda). 

£ Vērša zvaigznāja robežās atrodas arī Sietiņš, kurā tikai ļoti 
laba acs saredzēs visas septiņas zvaigznes, bet, skatoties ar 
binokli, kam ir seškārtīgs palielinājums, tajā var saskatīt jau 
130 zvaigznes. Ievērojama ir Mira — Valzivs o. Tā ir pirmā 
apzinātā maiņzvaigzne, pazīstama kopš 1638. gada. Miras spo­
žuma maiņas periods ir 331,96 dienas. Kārtējais spožuma mak­
simums iestājas šā gada 29. novembrī. Decembrī spožums sāk 
strauji samazināties, un janvārī Mira novērojama vairs tikai 
ar binokli. 


