


Tr i j s tū ra m ig lā j s (uzņemts ar Radioastrof iz ikas observator i jas šm i ta te leskopu) 
atrodas t i ka i nedaudz tālāk par Andromedas m i g l ā j u . To var saskatīt tā lskat ī 
pie T r i j s tū ra u uz Andromedas 6 pusi (sk. Z. Alksnes raks tu «Habla l i kums») . 

Vāku 1. Ipp.: Rudens saulgr iežu zīme Kaldabruņas jostas rakstos. 
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zinātnes ritums 

HABLA LIKUMS 

ZENTA ; Habla likumam, kas novērojumu ceļā apliecina teorētiķu izlo-
ALKSNE l o t o atzinu P a r Visuma izplešanos, ir nepārvērtējama nozīme 

Visuma izzināšanā. Likuma tapšanas vēsture ir cieši saistīta ar 
visas ārpusgalaktiskās astronomijas veidošanās procesu. Izcila 
loma šajā procesā bija amerikāņu astronomam Edvīnam Hablam 
(1889—1953). 

Atgriezies no pirmā pasaules kara, E. Habls 
1919. gadā sāka strādāt Vi lsona kalna obser
vatori jā (ASV), kur darbojās tobr īd pasaulē lie-
'ēkais 2,5 m teleskops. E. Habls tūlī t pievēr
sās miglāju pētīšanai, un viņa uzmanību īpaši 
saistīja lielos galaktiskos platumos esošie mig
lāj i . Būdams pacietīgs un mērķtiecīgs novēro
tājs, viņš drīzā laikā savāca bagātīgu izci l i 
kval i tat īvu miglāju attēlu kolekci ju un varēja 
ķerties pie miglāju klasificēšanas. E. Habla iz
strādātā klasifikācijas shēma (1 . art.) raksturo 
pētāmo miglāju daudzve id ību. Tie var būt gan 
lodveida, gan el ipt iski , gan spirālveida, gan 
neregulār i . Kļuva skaidrs, ka aplūkojamie mig
lāji nemaz nav l īdzīg i tolaik mūsu Galaktikā 
labi iepazītajiem difūzajiem un planetārajiem 
miglāj iem. Atšķirībā no pēdējiem tie ne bez 
pamata t ika nosaukti par ārpusgalaktiskajiem 
miglāj iem. Patiešām, jau pastāvēja dažas no
rādes uz šo objektu ārpusgalaktisko dabu. 

Te vispirms jāmin aplūkojamo miglāju kus-

/. att. E. H a b l a i z s t r ā d ā t ā un 1926. g a d ā 
oficiāl i p i e ņ e m t ā ā r p u s g a l a k t i s k o m i g l ā j u j eb 
g a l a k t i k u k l a s i f i kāc i j a s s h ē m a . 

tības analīze. Mig lā ju radiālos ātrumus sāka 
mērīt V. Slaifers Louela observatori jā (ASV). 
Radiālais ātrums raksturo spīdekļa kus
t ību pa skata līni ju no vai uz novērotāju. To 
nosaka, izmērot spīdekļa spektrā Doplera 
efekta izraisīto spektra l īni ju v i ļņu garumu 
nobīd i . Louela observator i jā bi ja neliels, bet 
labs refraktors kopā ar tiem laikiem lielisku 
spektrogrāfu. Lai iegūtu miglāju spektrus, 
V. Slaiferam tomēr nācās izdarīt stundām un 
desmitiem stundu ilgas ekspozīci jas, turp inot 
novērojumus no nakts uz nakti. Līdz 
1914. gadam viņam izdevās izmērīt radiālo 
ātrumu 15 miglājiem. Rezultāti pārsteidza kā 
viņu pašu, tā arī citus astronomus — visu 
miglāju ātrumi bi ja robežās no dažiem sim
tiem l īdz tūkstotim ki lometru sekundē. M i g 
lāju vidējais ātrums pārsniedza 400 km/s, tur
pretī zvaigžņu vidējais ātrums Saules tuvumā 
ir 20 km sekundē. Kad sāka miglāju kustību 
analizēt, izrādījās, ka attiecībā pret Saules 
sistēmu tie traucas prom ar ātrumu 700 km 
sekundē. Vienīgais iespējamais izskaidrojums 
bija tas, ka šie miglāj i ir p i ln īg i atšķirīgi no 
Saules apkārtnes zvaigznēm un miglājiem un 
atrodas daudz lielākā attālumā. Pats V. Slai
fers viens no pirmajiem izteicās par miglā
jiem kā varbūtējām Visuma «salām». 

Apst ipr inājums viņa domai jau eksistēja. 
Gadsimta pašā sākumā pēc tiešiem un spek-
trāliem novērojumiem bi ja noskaidrots, ka vis
maz viens no miglāj iem — Andromedas 
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miglājs — ir spirālveida zvaigžņu sistēma, 
kas pastāv pati par sevi, neatkarīgi no mūsu 
Galaktikas. Andromedas miglāju skaidrā bez
mēness naktī var saskatīt ar neapbruņotu aci kā 
gaišu miglainu plankumu (2. att.). Apzinoties 
Andromedas un dažu citu pēc spožuma un 
formas l īdz īgu miglāju īsto dabu, astronomi 
dažreiz tomēr vēl tos dēvē par miglājiem. 

Galavārdu jautājumā par miglāju izvieto
jumu telpā teica E. Habls, veiksmīgi novērtē
dams to attālumus. Lai noteiktu miglāja attā
lumu, tajā jāatrod tādi atsevišķi objekt i , ku
riem absolūtais spožums ir vienāds vai pa
kļauts noteiktai sakarībai, pie tam tas zināms 
no att iecīgo objektu pētījumiem mūsu Galak
tikā jeb, kā saka, ir kal ibrēts. Tad atliek novē
rot objekta redzamo spožumu miglājā un, 
ņemot vērā starojuma absorbci ju v idē starp 
Galaktiku un miglāju, aplēst miglāja attālumu. 
Divdesmitajos gados uzdevums principā bi ja 
atrisināms, jo tolaik iegūtajos miglāju attēlos 
jau varēja saskatīt atsevišķus punktveida ob 
jektus (kā mēdz teikt — miglāju var sadalīt 
zvaigznēs). Tieši E. Habls atrada vispirms A n 
dromedas miglājā 1923. gadā un pēc tam 
dažos citos miglājos vispiemērotākos attā
luma indikatorus — cefeīdas. Tās ir maiņ
zvaigznes ar periodiskām spožuma svārstībām 
(savu nosaukumu cefeīdas guvušas no Ga
laktikas zvaigznes Cefeja 6) . Šādas maiņ
zvaigznes miglājos E. Habls varēja atklāt t ikai 
tāpēc, ka bi ja savācis veselas sērijas katra 
miglāja uzņēmumu. Tolaik jau bija izpētīts, ka 
cefeīdu absolūtais spožums ir atkarīgs no 
spožuma maiņas per ioda. Tātad, ja ir zināms 
cefeīdas per iods, tad zināms arī tās absolū
tais spožums. Tā kā cefe īdu per iod i nepār
sniedz desmitus dienu, tie samērā viegli nosa
kāmi, vienlaikus iegūstot ziņas par zvaigznes 
redzamo spožumu. Svarīgi, ka īsie per iod i un 
raksturīgās spožuma maiņas līknes (3. att.) pa
līdz cefeīdas ātri izdalī t citu objektu v idū . 

Pateicoties cefeīdām, E. Habls dažu gadu 
laikā noteica Andromedas miglāja (4. att.), 
Trijstūra miglāja (sk. vāku 2. Ipp.) un vēl 
četru vājāku miglāju attālumus. Tie bi ja tik 
lieli, ka neapstrīdami pierādīja miglāju atraša
nos tālu ārpus mūsu Galaktikas. Tāpēc cefeī
das t ika nosauktas par Visuma bākām. Pašus 

2. att A n d r o m e d a s m i g l ā j s ir r e d z a m s a r 
n e a p b r u ņ o t u aci . Pie d e b e s s t a s j ā m e k l ē , iz
ejot no lielā k v a d r ā t a , ko v e i d o A n d r o m e d a s 
un P e g a z a z v a i g z n e s . J ā a t r o d A n d r o m e d a s fj, 
v i r s k u r a s t r ī s z v a i g ž ņ u v e i d o t ā d a k š ā a t r o 
d a s m i g l ā j s . 

ārpusgalaktiskos miglājus, kā jau zvaigžņu 
sistēmas, sāka dēvēt par galaktikām — pēc 
analoģijas ar mūsu Galakt iku (grieķu valodā 
galaxias nozīmē «piena ceļš»). Mūsu Galak
tika zaudēja šķietami izci lo vietu Visuma ēkā. 
Jau pirmie Habla mēģinājumi skaitīt galaktikas 
rādīja, ka ar 2,5 m teleskopu pie debess no
vērojams ap 75 mil joniem galakt iku. 

Uzkrājoties novērojumu datiem, astronomi 
sāka salīdzināt dažādus galakt iku raksturlie
lumus. Kaut gan radiālie ātrumi un attālumi 
bi ja neprecīzi noteikt i , starp tiem, kā to kon
statēja ne viens vien astronoms, iezīmējās l i 
neāra sakarība, kas liecināja, ka līdz ar ga
laktikas attāluma pieaugumu palielinās arī āt
rums. Apjaut is šīs sakarības nozīmi, E. Habls 
steigšus centās noteikt pēc iespējas vājāku ga
laktiku attālumus un radiālos ātrumus, lai pār
baudītu, vai tiešām šāda sakarība pastāv. Tik 

2 3 l 5 t 
Periods , dienos 

3. att. Ce fe īdu p r o t o t i p a — Cefe ja 6 — spo
ž u m a m a i ņ a s l īkne. 



atl. A n d r o m e d a s m i g l ā j s ( u z ņ e m t s ar Bal 
d o n e s S m i t a t e l e s k o p u ) , kas , pec E. H a b l a 
v ē r t ē j u m a , a t r o d a s 900 000 lv ta lu . M ū s d i e n u 
a t t ā l u m u ska l a A n d r o m e d a s m i g l ā j s a t r o d a s 
2 000 000 lv ta lu . M i g l ā j a t u v u m a r e d z a m i 
la p a v a d o ņ i p i m d u r g a l a k t i k a s . 

lieliskam novērotāju tandēmam, kāds tobr īd 
strādāja ar Vi lsonu kalna 2,5 m teleskopu, šis 
uzdevums bija pa spēkam. Pats E. Habls mek
lēja un atrada iespējas noteikt arvien vājāku 
galakt iku attālumus, bet M. Hjūmasons, būdams 
izcils novērotājs, noteica to radiālos ātrumus. 

E. Habla rīcībā 1929. gadā bija dati par 
46 galakt iku radiālajiem ātrumiem, no kuriem 
daži jau pārsniedza 3000 km sekundē. Salī-

0 

5. un. G a l a k t i k u a t t ā l i n ā š a n a s ā t r u m a a t k a 
rība n o g a l a k t i k u a t t ā l u m a (pēc E. H a b l a 
d a t i e m ) Sv ī t r l i n i j a — 1929. g a d a . n e p ā r 
t r a u k t a l īni ja — 1936. g a d a da t i . 

dzinājis tos ar paša noteiktajiem attālumiem, 
E. Habls konstatēja, ka ātruma un attāluma l i 
neārā sakarība p i ln īg i noteikt i eksistē vismaz 
līdz apgūtajam attālumam (5. att.). Tātad ga
laktikas brāžas prom no mūsu Galaktikas un 
cita no citas ar ātrumu v, kas ir proporcionāls 
attālumam r starp tām: v = Hr, kur H ir p ro
porcional i tātes koeficients, šī sakarība tika no
saukta par Habla l ikumu, lai gan pats E. Habls 
atzina, ka tā jau gadiem i lg i bijusi «jūtama 
gaisā» un nav viņa vienpersonisks atklājums. 

Kā izprast galakt iku (to v idū arī mūsu Ga
laktikas) savstarpējo attālināšanos? Ir kāds vien
kāršs, bet uzskatāms piemērs. Iedomāsimies 

iendabīgu lodi un palielināsim to, teiksim, d i 
vas reizes, bet tā, lai lode paliktu viendabīga. 
Skaidrs, ka attālums starp jebkura punktu pāra 
abiem punktiem lodes iekšpusē palielināsies d i 
vas reizes, lai kā arī tos izvēlētos. Tātad, lodei 
tālāk palielinoties (izplešoties), novērotājs, kurš 
atrastos tās iekšpusē, vienalga kurā vietā, re
dzētu visu lodes iekšienes punktu attālināšanos 
no sevis. Sēda aina saglabāsies arī neierobežoti 
lielā lodē. 

Tālāk aplūkosim, kā radiālā ātruma pieau
gums atspoguļojas galaktikas spektrā. Jo lie
lāks ātrums, jo lielāka ir spektra l īn i ju v i ļņu 
garumu nob īde \ ) . pret šo līni ju v i ļņu ga
rumu nekustīga starojuma avota spektrā. 
Gandrīz visu galaktiku ( izņemot dažu vistu
vāko) spektros novērojama l īni ju vi ļņu ga
rumu nobīde uz spektra garo vi ļņu pusi jeb 
spektra sarkano daļu (6. att.). Piemēram, ja 
radiālais ātrums v = 40 000 km/s, no spektra 
dzeltenās daļas uz sarkano nobīdītas nātri ja 
dublēta līnijas, kuru vi ļņu garumi parastos 
apstākļos ir 5890 un 5896 angstrēmi. Ja āt
rums vēl lielāks, uz spektra sarkano daļu 
pārvietojušās kalci ja līnijas K un H (3934 un 
3968 A) no spektra zilās daļas. Tieši šī o p 
tisko l īn i ju v i ļņu garumu nobīde uz spektra 
sarkano daļu liecina par galaktiku attālinā
šanos. Pretējā gadījumā notiktu nobīde uz 
spektra zi lo daļu. Tātad sarkanā nobīde z = 
= \/./ž. raksturo galakt iku attālināšanās āt
rumu, kuru var izteikt km/s, ja z pareizina ar 
gaismas ātrumu c (km, s). Tad Habla l ikumu 
var pierakstīt arī šādi: cz = Hr. Sarkanā nobīde z 
tāpat kā ātrums v pieaug līdz ar attālumu. 
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Novērojumu ceļā atklātā Visuma izplešanās 
teorētiski b i ja paredzēta jau 20. gadu sākumā, 
kad jaunais Ļeņingradas matemātiķis L. Frīdma-
nis pierādīja, ka, lielos mērogos ņemot, viela 
Visumā nevar atrasties miera stāvoklī — V isu
mam jāizplešas vai jāsaraujas. Diemžēl, 
L. Frīdmaņa darbi savā laikā netika ievēroti un 
novērtēt i . Tikai krietni vēlāk atzina, ka tieši 
viņš «iekustinājis» Visumu un «licis» tam 
izplesties. Vispārpieņemts bi ja A. Einšteina 
piedāvātais stacionārais Visuma modelis. Bez 
tam astronomi novērotāj i nemēdza sava 
darba rezultātus īpaši saistīt ar tālaika kos-
moloģiskaj iem modeļiem, kas tika pasniegti v i 
sai sarežģītā formā. E. Habla uzmanībai pa
slīdēja garām pat astronoma V. de Sitera 
(Holande) Visuma izplešanās modelis. 

E. Habls, šķiet, neapzinājās visā p i ln ībā 
sava darba grandiozo kosmoloģisko nozīmi , 
tomēr neapmierinājās ar sasniegtajiem rezultā
tiem. Viņš uzskatīja, ka jātiecas arvien dzi ļāk 
Visumā un rūpīg i jāpārbauda paša formulētā 
l ikuma saglabāšanās. E. Habla domubiedrs 
M. Hjūmasons 30. gados mērīja arvien vā
jāku galakt iku radiālās kustības, atklājot ar
vien lielākus ātrumus. Taču pie radiālā ātruma 
vērtības 42 000 km/s nācās apstāties, jo ar 
2,5 m teleskopu vēl tālāku galaktiku spektrus 
nevarēja uzņemt. Galaktiku attālumus, kā pa
rasti, noteica E. Habls pats. Viņš izmantoja ne 
tikai cefeīdas, bet arī galakt iku isspožā-
kās — zilās — zvaigznes, j o zilie pērmilži 
starjaudīgāki un tālāk saskatāmi nekā dze l te
nie pārmilži — cefeīdas. 

Tālo galaktiku attālumi rādīja, ka galakt i 
kas nav vienmērīgi sadalītas telpā, bet gan 
ve ido galakt iku kopas. Tātad galaktikas nav 
vientuļas salas Visumā, tās apvienojas arhipe-
lāgos. Kopas jau sen bi ja pazīstamas kā acīm 
redzami ārpusgalaktisko miglāju sakopojumi 
pie debess (7. att.). Pateicoties E. Habla dar
bam, kļuva skaidrs, ka sakopojumi telpiskas 
struktūras. 

Kopā, kuru sauc par Lokālo galaktiku grupu 
jeb Lokālo istēmu, ietilpst mūsu Galaktika, 
Andromedas spirālveida miglājs (M 31), Tr i j 
stūra spirālveida miglājs (M 33) un tikai infra
sarkanajos staros novērojamā eliptiskā galak
t ika (to aizklāj Piena Ceļa putekļ i ) . Bez šīm 

'uz garākiem viļņiem 

I | Š > -
ļ *uva galakM 

i ' 
I 'ālakc ga( 

l ( tāle galaktika 
1 sper ' r -
r rer^ 

6". att. J a a p l ū k o j a m a r v i e n t ā l ā k u un līdz ar 
to a rv i en a t r a k a t t ā l i n o š o s g a l a k t i k u v ienu no
te ik tu s p e k t r a i n t e r v ā l u ( i e z ī m ē t s ar sv i t r l īn i -
j a m ) . t a s i z s k a t ī s i e s a t š ķ i r ī g s , jo v i s a s s p e k t r a 
l ī n i j a s (šei t i e z īmē ta v i ena l īn i j a ) p ā r v i e t o s i e s 
s p e k t r a s a r k a n a s d a | a s v i r z i ena , līdz p a z u d i s 
no a p l ū k o j a m a i n t e r v ā l a , t o t i e s i n t e r v ā l a 
z i la jā d a ļ a b ū s p a r a d ī j u š a s j a u n a s . 

lielajām galaktikām Lokālajai sistēmai pieskai
tāmi to pavadoņi : neregulārās galaktikas — 
Lielais un Mazais Magelāna Mākonis —, lod
veida pundurgalaktikas u. c. Pavisam Lokālajā 
sistēmā ietilpst ap 20 galakt iku. Parasti galak
tiku kopas bagātākas un plašākas. Lokāla
jai sistēmai vistuvāk atrodas galaktiku kopa 
Jaunavas zvaigznājā. Tās sastāvā ietilpst sim
tiem spožu galvenokārt spirālveida galaktiku. 
Jaunavas zvaigznāja kopa atrodas 35 miljonus 
gaismas gadu (lv) tālu. Pēc struktūras un attā
luma tai l īdzīga kopa Lielā Lāča zvaig
znājā. Katra no šīm tuvajām galaktiku kopām 
pie debess aizņem līdz 1000 kvadrātgrādu. 
Berenīkes Matu zvaigznājā atrodas cita veida 
kopa ar tūkstošiem locekļu, kas grupējas cieši 
uz kopas centru. Kopa atrodas 200 mil jonu lv 
attālumā un pie debess aizņem tikai 100 kvad
rātgrādu. 

Tuvāko galakt iku kopu attālumus uzzināja, 
nosakot katrā no tām visu to galaktiku attā
lumus, kurās varēja saskatīt šim nolūkam de
rīgus zvaigžņveida objektus. Veicot šo darbu, 
E. Habls atklāja, ka visās kopās nedaudzām, 
redzami pašām spožākajām, galaktikām ap
tuveni ienāds absolūtais spožums. Ja tā, tad 
jebkurā galakt iku kopā spi lgtāko galaktiku re
dzamai spožums pats par sevi jau raksturo 
kopas attālumu. Tas deva iespēju noteikt at-
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g r ā d a — m a z a d a | a no g a l a k t i k u k o p a s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā ( u z ņ e m t s ar B a l d o n e s 
Š m i t a t e l e s k o p u l 

tālumu līdz tik vājām galaktiku kopām, kurās 
nav izšķiramas atsevišķas zvaigznes. Sācis šo 
metodi lietot praksē, E. Habls parādīja, ka 
pastāv sakarība arī starp galaktikas sarkano 
nobīd i un tās redzamo lielumu. Sīs sakarī
bas grafisko attēlojumu (8. att.) sauc par 
Habla diagrammu. Tā dod iespēju pārbaudīt 
Habla l ikumu tik tālu Visuma dzīlēs, cik tālu 

ien novērotāj i kopās spēj Izdalīt atsevišķas 
galaktikas. 

E. Habla laikā sarkanā nobīde z nepārsnie
dza 0,004. Pēc otrā pasaules kara Palomara 
kalna observatori jā (ASV) ar 5 m teleskopu 
sāka novērot galaktikas, kurām z - 0,10 un ne
daudz vairāk. Sešdesmitajos gados atklāja 
kvazārus — šķietami zvaigznēm līdzīgus 
punktve ida avotus, kas izstaro daudz lielāku 
enerģ i ju nekā jebkura galaktika. Uzsākot kva-
zāru novērojumus, varēja iespiesties Visumā 
l īdz z = 0,20, bet 1988. gadā galaktikām bi ja 

izmērīt i jau z = 3,2 un kvazāriem pat z = 4,4. 
Zinot Habla konstanti H, var aplēst, cik 

liels attālums Visumā atbilst katrai z vēr t ībai . 
Pats E. Habls noteica H = 500 km-s M p c - ' 
(1 Mpc = 3 259 000 ly). Pēc otrā pasaules kara 
pamazām noskaidrojās, ka E. Habla attālumu 
skala nav precīza. Pakāpeniski to nācās pa
lielināt divas, tad trīs un beidzot — desmit 
reizes. Habla konstante attiecīgi samazinājās 
līdz 250, 100 un pat 50 km-s l -AApc- Paš
laik ar Starptautiskās astronomijas savienības 
lēmumu pieņemtā konstantes vērt ība H 
= 55 k m - s - ' - M p c - Tādā gadījumā, rēķinot 
pēc formulas r = cz/H, nobīde i z = 0,004 at
bilst attālums 71 mil jons ly, nobīdei z = 0,10 — 
attālums 1,8 mil jardi ly, bet z = 0,20 — attā
lums 3,6 mi l jardi gaismas gadu. Tomēr aprē
ķinus tik vienkāršā veidā bezgal īg i turpināt 
nevar, jo tie drīz novedīs līdz attālumam 
kurš formāl i atbi ldīs ātrumam v = cz, vienā-



dam ar gaismas ātrumu vai pat lielākam par 
to. Jāņem vērā, ka vienkāršā formula ir spēkā 
tikai tad, ja galaktikas attālināšanās ātrums v 
ir mazs salīdzinājumā ar gaismas ātrumu c. 
Turpretī, ja galaktika kustas ar ātrumu, kas 
maz atšķiras no gaismas ātruma, tad ap
rēķināšanai pēc z kalpo daudz sarežģītāka 
formula, kuru dod speciālā relati itātes teor i ja : 

z* + 2z 
V = C 

z-' + 2z + 2 

Lai kāds arī būtu z, šo formulu izmantojot, 
ātrums v nepārsniegs gaismas ātrumu c. 

Jebkurā gadījumā aprēķinātais attālums 
atkarīgs no pieņemtās H vērtības. Daļa astro
nomu pieņemto konstantes vēr ību nopietni ap
šauba un cenšas pierādīt, ka patiesībā tā to 
mēr varētu būt tuvāka 75 vai pat 
100 k m - s - 1 - M p c ~ ' . īpaši asas debates ap šo 
jautājumu izvērsās 1988. gada vasarā Britu 
Kolumbijas universitātē (Kanāda), kur notika 
apspriede «Ārpusgalaktisko attālumu skala». 
Tomēr ne pie kāda konkrēta galaslēdziena ap
spriedes dalībnieki nenonāca. Ja Habla l ikumu 
gr ib izmantot attāluma noteikšanai, kā praksē 
bieži vien tiek darīts, tad jāzina precīza kon
stantes H vērt ība. Samazinoties konstantes vēr
t ībai no 100 līdz 50 km• s~ 1 - M p c - a t t ā l u m s 
pieaug divas reizes (9. att.). Kamēr nebūs 
skaidrības, kāda īsteni Habla konstantes 

vērtība, nevarēs droši spriest par novērojamā 
Visuma apjomu te lpā. 

Vē l vairāk — no Habla konstantes vērtības 
atkarīgi arī spriedumi par novērojamā V i 

suma izvērsumu laikā. Sarkano nobīd i var iz
skaidrot, pieņemot šādus nosacījumus: p i rm
kārt, visas galaktikas kādreiz bijušas vienviet 
cieši kopā; otrkārt, kādā momentā — mūsu 
laika skalas nullpunktā — tās ar dažādiem 
ātrumiem sākušas attālināties no šā izejas stā
vokļa; treškārt, galaktikas, kuru ātrumi ir v is
lielākie, tagad aiztraukušās vistālāk. Tādā ga
dījumā attiecība v/r jeb Habla konstantes ap
grieztais lielums H 1 izsaka Visuma vecumu t 
jeb, citiem vārdiem sakot, laiku kopš galak
tiku kustības sākuma. Sāds spriedums spēkā, 
ja galaktikas laika gaitā nemaina ātrumu. A t 
bilstoši paša E. Habla aplēstajai H vērt ībai 
Visuma vecums būtu t ikai 2 mil jardi gadu. 

10 T2 ' i . 16 18 20 
Galaktikas redzamais spožums. 

zvaigžņtieiums 

ii. uti. S a k a r ī b a s t a r p g a l a k t i k u r e d z a m o 
s p o ž u m u , k a s i z te ik t s z v a i g ž ņ l i e l u m o s . un 
g a l a k t i k u a t t ā l i n ā š a n a s ā t r u m u , pēc V Sen-
d idža 1972. g a d a d a t i e m . M e l n a i s t a i s n s t ū 
ri E. H a b l a la ika da l i . T a i s n e rakstur-, 
V i s u m a i z p l e š a n o s . 

Kad pietiekami pārliecinoši tika noteikts, ka 
Saules vecums ir 4,5 mil jardi gadu, radās vēl 
viens, neatkarīgs slēdziens par Habla konstan
tes vērtības neprecizi tāt i . Izmantojot vienkār
šāko kosmoloģisko model i un pieņemot H = 
= 50 k m - s _ ' M p c - ' , var aprēķināt, ka Lielais 
Sprādziens, kas izraisīja tagad novērojamo 
galaktiku kustību, noticis pirms 13 mil jardiem 
gadu. Bet, ja H = 1 0 0 k m - s - 1 - M p c Visuma 
vecums sarūk līdz 6,5 mil jardiem gadu. Iz
mantojot citus modeļus, kas atšķiras, piemē
ram, ar pieņemto Visuma bl īvumu, Visuma 
vecums iznāk attiecīgi pat 20 un 10 mil jardi 
gadu. Lai izvērtētu, kāda konstantes H vērt ība 

~> 
I 3000 -

S 1000 

20 " 6C 3C 10C 
£ ? ' Ļums il'on 

9 att. G a l a k t i k u a t t ā l u m a a t k a r ī b a no kon
s t a n t e s H v ē r t ī b a s . V i e n a m un t a m p a š a m 
i z p l e š a n a s ā t r u m a m z c = 1000 k m / s a tb i l s t 
a t t ā l u m s r = 3 3 000 000 1\. ja H= 100 km s ~ ' X 
X .Wpc ', im r = 66 000 000 ly, ja ff = 
= 50 k m - s - ' M p c '. 
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ir tuvāka patiesībai, Visuma vecumu mēģina 
salīdzināt ar visvecāko zvaigžņu vecumu, kas 
novērtēts, izmantojot zvaigžņu evolūcijas ap
rēķinus. Neraugoties uz pēdējos gadu desmi
tos panākto progresu zvaigžņu evolūcijas iz
pētē, dati diemžēl nav pietiekami pārl iecinoši, 
lai izvēlētos ga l īgo H vērt ību. 

Kas tagad būtu jādara? Galvenais uzde
vums — izstrādāt nevainojamu attālumu skalu. 
Programma šā mērķa sasniegšanai ir pietiekami 
skaidra, un tā tiek īstenota. Jauno attālumu 
skalu ve ido kā kāpnes, kur katrs nākamais 
pakāpiens droši ved tālāk telpas dzi ļumos. 

Labākais pirmās pakāpes indikators ir ce
feīdas, kuru absolūto spožumu kal ibrē mūsu 
Galakt ikā. Cefeīdas var redzēt tikai tuvāka
jās galaktikās līdz aptuveni 10 mi l jonu ly 
attālumam, t. i., Lokālās sistēmas galaktikās. 
Tiek izmantotas arī novas — uzliesmojošās 
zvaigznes, kuras var novērot spožuma maksi
muma momentā. Tad to absolūtais spožums ir 
puslīdz vienāds. Tāpat l ietderīgi pirmās pa
kāpes indikatori ir planetārie miglāj i , kuriem 
izmēra spektra līnijas [O l l l ļ 5007 A spēcīgo 
emisijas starojumu. 

Par otrās pakāpes attāluma indikatoriem pir 
mām kārtām izmanto sevišķi spožos zilos un 
sarkanos pārmilžus.* Izcili labs otrās pakāpes 
indikators ir zilo pārmilzu paveids — S Dor 
(jeb Zelta Zivs S) t ipa maiņzvaigznes. Šie ob 
jekt i ir karstas, zilas, nestabilas zvaigznes, ku 
rām absolūtais spožums ir lielāks nekā pa
rastiem zilajiem pārmilžiem. Turklāt tās ir labi 
izdalāmas fona zvaigžņu v idū, jo tām piemīt 
raksturīgs l īni ju spektrs un spožuma maiņa 
vairāku zvaigžņlielumu amplitūdā. Pavisam ne
sen Z. Volfs (VFR) noskaidrojis, ka, jo lie
lāka ir šo zvaigžņu spožuma maiņas ampl i 
tūda, jo lielāks ir to absolūtais spožums. A g 
rāk nevarēja zināt, kāds ir absolūtais spo
žums katrai konkrētai S Dor t ipa zvaigznei, 
jo spožumu izkliede ir ap diviem zvaigžņl ie-
lumiem. Tagad tas nosakāms bez grūt ībām, ja 
vien zvaigzne ir pietiekami novērota, lai būtu 
zināma tās spožuma maiņas pilnā ampli tūda. 

* Sk. A I k s n e Z. Vientuļu zvaigžņu vie
tā — zvaigžņu kopas. — Zvaigžņotā Debess, 
1989. gada vasara, 1 0 . - 1 3 . Ipp. 

Ja izmanto spožuma un tā maiņas ampl i tū
das sakarību, S Dor t ipa maiņzvaigznes kļūst 
par precizitātes ziņā cefeīdām l īdzvēr t īgām 
Visuma bākām, kas saredzamas vēl tālīnākos 
Visuma apgabalos. Visu otrās pakāpes attā
luma indikatoru absolūto spožumu kal ibrē kā 
mūsu Galakt ikā, tā arī citās Lokālās sistēmas 
galaktikās. Otrās pakāpes indikatorus lieto t u 
vāko galakt iku kopu attālumu noteikšanai — 
līdz attālumam ap 30 mi l jonu gaismas gadu. 

Vērt īgs otrās pakāpes indikators ir arī spoži 
mirdzošie jonizētā ūdeņraža mākoņi. Attālumu 
nosaka pēc šo mākoņu diametra. Starp citu, 
viena no E. Habla kļūmēm, attāluma skalu ve i 
dojot , bi ja ūdeņraža mākoņu kļūdaina iden
t i f ikāci ja ar zvaigznēm. Viņš nevarēja tos at
šķirt no zvaigznēm, jo lielā attāluma dēļ fo to 
uzņēmumos tie izskatījās kā punkti . 

Lai sasniegtu pavisam tālas galaktiku kopas, 
lieto trešās pakāpes indikatorus, kurus kal ibrē 
tuvās kopās. Būtiskākais trešās pakāpes attā
luma indikators ir pārnovas to uzliesmojuma 
brīdī . Tad tās izstaro tik daudz enerģijas, ka 
to absolūtais spožums par 10 zvaigžņlielumiem 
pārsniedz novu spožumu! Pārnovas ir visstar-
jaudīgākās zvaigznes, bet t ikai spožuma mak
simumā. Uzliesmojusī pārnova ir viegli pama
nāma, bet uzliesmojumi katrā galaktikā notiek 
caurmērā t ikai reizi simt gados! 

Ja vairs nav saskatāmi nekādi indiv iduāl i 
indikator i , tad, kā jau iepriekš teikts, tālajās 
galakt iku kopās spožākās galaktikas pašas kļūst 
par attāluma indikatoriem. 

Šeit nav iespējams izklāstīt visas metodes, 
kādas astronomi šobrīd mēģina lietot, meklē
dami jaunus ceļus attāluma noteikšanai. M inē
sim tikai to, ka līdz ar Habla kosmiskā te le 
skopa ievadīšanu orbītā kļūst iespējams pirmās 
pakāpes indikatorus — cefeīdas — izmantot ār
pus Lokālās sistēmas, vismaz tuvākajā galak
tiku kopā Jaunavas zvaigznājā. Savukārt, la
bāk varēs kalibrēt otrās pakāpes indikatorus 
un tos izmantot tik tāliem objektiem kā, pie
mēram, Berenīkes Matu kopai . Zināšanas par 
galaktiku kopu attālumiem ievērojami uz labo
sies. Lēš, ka Habla konstanti varēs noteikt ar 
reālu precizi tāt i līdz 10 procentiem. Drīzā nā
kotnē paredzams E. Habla sākto pētī jumu un 
atklājumu pienācīgs turpinājums. 



jaunumi 

I Daži Saules aktivitātes 
ietekmes aspekti 
Mēs pašlaik dz īvo jam kār tē jā Saules ak

t iv i tā tes 11 gadu c ik la maks imuma periodā. 

Šiem 11 gadu c ik l iem, kā z ināms, rakstur īgs 

samērā ātrs , apmēram 4,3 gadus i lgs, ak t īvo 

parādību pieauguma posms un lēns, apmēram 

6,6 gadus i lgs , akt iv i tā tes k r i tuma posms, 

tu rk lā t novērots, ka, jo īsāks ir ak t iv i tā tes 

p ieauguma pcsms, jo intensīvākas ir ak t i v i t ā 

tes parādibas izpausmes. 

Saules akt iv i tā tes periodos saspr ingt i dar
bojas ne t i ka i Saules pētnieki vien. Šajā la ikā 
īpaši ak tuā l i , tu rk lā t no t ī r i prakt iskā vie
dok ļa , k ļūst Saules un Zemes sakaru jau tā
j um i , ku ru noskaidrošanā ir ieinteresēti daudzi 
dienesti , pat veselas tautsaimniecības nozares. 
Saules ak t iv i tā tes maks imuma gadiem raks tu 
r īgā, pa l ie l inātā Saules korpusku lārā rad iā
c i ja , sasniegusi Zemi, izra isa dažkārt pat ļot i 
spēcīgas per turbāci jas daudzu mūsdienu c i v i 
l izāc i ja i v i t ā l i svar īgu s istēmu funkcionēšanā, 
nemaz nerunājot par ie tekmi, kādu šīs ak t i 
vi tātes izpausmes atstā j uz ci lvēka orga
nismu, it sevišķi , ja tas i r novāj ināts vai 
s l ims. Jāuzsver, ka. c iv i l i zāc i jas tehniskaja i 
bāzei k ļūs to t arvien sarežģī tākai , tā k ļūst 
arv ien ju t īgāka pret dažādām ārējām iedar
bībām, ar i pret tādu kosmiskas dabas fak to ru 
kā Saules ak t iv i tā te . 

To vēlreiz apliecina pazīstamajā ang ļu žur
nālā «New Scientist» publ icētais pētī jums, 
kurā ap lūkot i daži sevišķu uzmanību pie
saistoši pašreizējā Saules akt iv i tā tes perioda 
ietekmes p iemēr i . * Tā. pēc pētī juma au to ru 

* Sk . «Ne\v Sc i en t i s t » , vo l . 123, N 1680, 
9 S e p t e m b e r . p. 35. 

domām, ar kraso Saules akt iv i tā tes pieau
gumu, kas sākās 1989. gada 25. mar tā , ir iz
ska idro jami daudzie personālo ESM darbibas 
t raucē jumi , kur i novērot i šajā la ikā. Ar to 
tiek saistīts ar i d i vu s tundu i lgais elektro
enerģi jas pievades pār t raukums dažos Kanā
das provinces Kvebekas ra jonos un tr īs s tundu 
i lg ie Toronto fondu biržas automat izētās sis
tēmas tr īs a tmiņas iekār tu normālas darbības 
t raucē jumi . 

Cēlonis t a m i r Saules akt iv i tā tes procesu 
rezul tātā izmesto in tensīvo lādēto da ļ iņu 
plūsmas. Nokļuvušas Zemes magnetosfērā, 
tās rada spēcīgas magnēt iskā lauka izmaiņas 
jeb magnēt iskās vētras, kuras, savukārt , i n 
ducē st rāvu elektropārvaldes l īn i jās un t īk los, 
tā iedarbinot automat izētās aizsargsistēmas un 
radot ci tus t raucē jumus šo l ī n i j u un t īk lu dar
bībā. Šādām per turbāc i jām ipaši pak ļaut i i r 
vasarā Saulei vairāk pievērsto polu ra jon i , ku 
r iem šajā la ikā Zemes magnēt iskā lauka aiz-
sargapvaiks ir v isvājākais. 

Otrs Saules akt iv i tā tes ietekmes aspekts sais
t ī ts ar Zemes atmosfēras augšējo slāņu f i z i 
kālā s tāvok ļa , piemēram, b l īvuma, i zma iņām. 
Saules ak t i v i tā te , korpusku lārā un cietā elek
t romagnēt iskā s taro juma intensi tātes pieau
gums izraisa i t kā šā b l īvuma pal iel ināšanos, 
jo Zemes atmosfēra va i rāk sasilst un pace
ļas augstāk nekā Saules ak t iv i tā tes m in imuma 
periodos. Tas izmaina Z M P l ido juma apstāk
ļus. Pal ie l inot ies atmosfēras pretestībai, Z M P 
t ra jek to r i j a pazeminās, bet l īdz ar to brem
zējošie fak to r i vēl past ipr inās un ga larezu l 
tātā pavadonis var paāt r inā t i ieiet bl īvajos 
atmosfēras slāņos un sadegt. Tā, piemēram, 
nevērtēts, ka 1989. gada mar tā šā iemesla 
dēļ Z M P orbī tu augs tumi samazinājās ap tu
veni par k i l ome t ru . Z inot , cik dārg i izmaksā 
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pavadoņi un to palaišana, skaidrs, ka šāds 
rezu l tā ts i r |ot i nevēlams. 

Augstas enerģi jas da | iņu un cietā e lektro
magnēt iskā s taro juma ( rentgena un gamma 
s tar i ) uz l iesmojumi ne t i ka i rada t raucējumus 
kosmiskās aparatūras darbībā, bet arī s t ip r i 
pa l ie l ina kosmonautu saņemtā apstaro juma 
devas, kā. domājams, not ic is ar daudzkār t iz
man to jamā kosmiskā l idaparāta «Columbia» 
apka lp i , kas veica l i do jumu pal ie l inātas Sau
les akt iv i tā tes apstākļos. 

1989. gada augustā reģist rēta is Saules kor
pusku lārā s taro juma pieaugums par apmēram 
10 pal ie l inā ja arī to augstas enerģi jas da
ļ i ņu ska i tu , kuras sasniedza Zemes v i rsu . Tas, 
kā domā, varē ja ietekmēt elektroniskās apa
ratūras darbu, izmainot lādiņus uz m ik ro 
shēmām. 

Minēt ie piemēri labi raks turo Saules ak t i v i 
tātes dažādo izpausmju, un i t sevišķi jau kor
pusku lārā s taro juma uzl iesmojumu p rognos t i -
kas. l ielo prakt isko nozīmi. Šādas prognozē
šanas metodikas izstrāde varētu būt viens no 
Saules akt iv i tā tes fundamentālo pēt ī jumu 
b lakusprodukt iem un. savukārt , pamato tu šo 
fundamentā lo pētī jumu nepieciešamību no 
tautsaimnieciskā viedokļa. Diemžēl. Saules uz
l i esmo jumu prognozēšana i r ļot i sarežģīta 
problēma, kas vēl nav izgājus i fundamentā lo 
pēt ī jumu s tad i ju . 

Dažāda jām prognozēšanas metod ikām, ku 
ras pašlaik š im nolūkam lieto, pa l ielākai da
ļai i r empīr isks raksturs, t. tās balst ī tas 
uz dažādu p i rmsuzl iesmojuma Saules ak t i v i 
tātes procesu un parādību raks tur l ie lumu sta
t is t isko anal īz i . Tā, piemēram, Kanādā tiek 
publ icēts protuberanču bi ļetens, kuru i zmanto 
tādi svar ig i resori kā ASV Aizsardzības 
m i n i s t r i j a , Nacionālā gvarde, Ziemeļamerikas 
kont inenta pretgaisa aizsardzības sistēmas 
vadība un radiostac i ja «Amerikas balss». Taču, 
kā jau teikts, f i z ikā l i pamatotas uz l iesmojumu 
prognozēšanas metodikas izstrādāšana ir ļo t i 
sarežģīts un vēl l idz ga lam neatr is ināts uzde
vums. Intensīv i pētī jumi šajā v i rz ienā notiek 
t ieši Saules akt iv i tā tes maksimuma periodos, 
kad tam ir v is labvēl īgākie apstāk ļ i . 

A. B a l k l a v s 

IZeme un Venera — 
atšķirību cēloņi 
Visas pašlaik z ināmās Saules sistēmas 

planētas pēc to izmēr iem nosacīti tiek ieda
lītas divās grupās. Četras šīs sistēmas centrā
la jam spīdek l im tuvākās un izmēru z iņā salī
dzinoši mazākās planētas — Merkurs , Venēra, 
Zeme un Marss veido tā saukto Zemes 
g rupu . Nākamās četras i r l ielākas, un tās 
sauc par Jupi tera grupas p lanētām. Pēdējā 
planēta — Plūtons — savu īpatnējo Fizikālo 
paramet ru dēļ īsti neiekļaujas ne vienā, ne 
otrā grupā. 

V isām Zemes grupas p lanētām rakstur īgs 
liels planētas vielas v idē ja is b l īvums, bet 
t ika i t r i m no tām — Venēra i , Zemei un Mar 
sam — i r atmosfēra. Tomēr c i t i f iz ikā l ie ap
stāk l i arī šīm t r i m p lanētām ir s t ipr i a tšķ i 
r īg i . P iemēram, v i rsmas temperatūra Venērai 
ir |ot i augs ta . Zemei, varē tu teikt , mērena. 
Marsam |ot i zema. Galvenais cēlonis ir 
p lanētu dažādais a t tā lums no Saules un tā
tad dažādais saņemtā Saules s taro juma dau
dzums, taču ļo t i l iela nozīme ir arī p lanētu 
a tmosfēru ķ īm iska jam sastāvam, kas nosaka 
to f i z ikā lās īpašības un līdz ar to ak t īv i 
ietekmē planētas kopējo s i l tuma b i lanc i , t. i., 
starpību starp absorbēto un ats taroto Saules 
rad iāc i ju . 

Ņemot vērā Zemes grupas planētu l īdzīgos 
veidošanās apstākļus, izv i rzās daudzi jau tā
j um i par a tšķ i r ību t iešaj iem cēloņiem — par 
t iem konkrē ta j iem f i z i kā la j iem mehānismiem, 
kuru darbības rezu l tā tā šīs atšķirības ir radu 
šās. Viena no tādām prob lēmām, piemēram, 
ir brīvā ūdens t rūkums uz Venēras. 

Uz Marsa i r a tk lāts z ināms daudzums brīvā 
ūdens. Uz Zemes tā ir v isai daudz, un šeit 
tas eksistē visos t r i j os agregāts tāvok ļos : 
šķ idrā veidā sastopams okeānos, jū rās, upēs 
u. c . cietā — polu un ka lnu v i rso tņu ledus 
un sniega cepurēs, gāzveida atmosfērā. 
Kopējo ūdens daudzumu uz Zemes, iedomā
joties to v ienmēr īg i i z l ie tu uz t ikpat vienmē
r īg i un l īdzeni sadalī tas sauszemes, vērtē kā 
4 km biezu s lān i . 

Arī uz Marsa bez po lu cepurēm, kurās pa
rastais ūdens i r viena no sastāvdaļām, vēl 
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konstatēt i pal ie l ināta m i t r u m a apgabal i , un 
domājams, ka tie veido piet iekami l ielus ar 
p lānu v i r skā r tu segtus sasaluša ūdens k rā 
jumus . Tāpat Marsa a tmosfērā , kā rāda mē
r ī j um i , i r neliela ūdens t va i ku koncentrāc i ja . 
Kopējos ūdens krā jumus uz Marsa, l īdzīg i kā 
uz Zemes, vērtē kā apmēram 4 m biezu s lā
n i , kas v ienmērīg i segtu sauszemi. 

Neraugot ies uz Zemes grupas planētu l īdzī
ga j iem veidošanās apstāk ļ iem, Venērai , izņe
mot pav isam nel ielu ūdens tva ika daudzumu 
atmosfērā, br īvā ūdens nav. Kāpēc? 

Uz šo j a u t ā j u m u diezgan detal izētā veidā 
centušies atb i ldēt d iv i j apāņu z inātn ieki 
Taka fum i Macui un Jutaka Abe — no Tok i -
jas univers i tātes, veicot matemāt iskus p la 
nētu a tmosfēru veidošanās modeļpēt ī jumus*. 

Pēc pašreizēj iem pr iekšstat iem, planētas 
veidojušās, grav i tāc i jas iedarbībā saplūstot 
p lanetoz imālēm — no protop lanetārā gāzu un 
putek|u mākoņa izkendensēt iem un kopā sa-
ķepušiem p i rmatnē jas k l inša inas vielas gaba
l iem, kur i saturē ja arī samērā daudz gāzu un 
ūdens gan saist ī tā, gan brīvā veidā. Planeto-
z imā ļu saplūšana atkarībā no to savstarpējā 
ā t ruma fak t isk i i r šo ķermeņu sadursme. Da|a 
sadursmes enerģi jas, kā v ieg l i saprast, pār
iet s i l tuma enerģ i jā , tātad ķermeņu tempera
tūras paaugst ināšanā. 

P lanetoz imālēm bombardējot jau izve ido ju
šos pro top lanētu kodolus — bet planētu veido
šanās sākumposmā šī bombardēšana varēja būt 
ļot i in tensīva, jo protop lanetāra is gāzu un 
putek ļu mākonis bi ja visai piesātināts ar p la
netozimālēm s i l tuma enerģ i jā pāriet g a n 
drīz visa tr ieciena k inēt iskā enerģi ja, tā ka 
temperatūra var sasniegt l ielas vērtības, un 
rezu l tā tā no vielas masas izdalās daudz plane-
tozimālēs iesaistīto gāzu un ūdens t va i ku . 
Tātad, p lanētu ķermeņiem augot , notiek s t rau ja 
gāzu izdal īšanās no iežiem, un ap planētām to 
sākumposmā jā izveidojas ar ūdens tva ik iem 
bagātai a tmosfēra i . Aprēķ in i rāda, ka, piemē
ram. Zemes p i rmatnē jā atmosfēra saturēja ap 
1 0 s t ūdens t va i ku . L īdzīg i procesi un l īdzīgs 
sākumstāvok l is ar augstu planētas v i rsmas 

Sk.. p i e m ē r a m , «Nevv S c i e n t i s t » , 1986, 
4 S e p t e m b e r . p. 30. 

temperatūru , ko nosaka t i ka i sadursmju i n 
tensitāte, ņemot vērā abu planētu visai tuvās 
masu un c i tu parametru vērt ības, izveidojās 
arī uz Venēras. 

Sākotnējā p lanetoz imāļu akrēci jas procesa 
intensi tātei samazinot ies ize jmater iā la izsīkuma 
dēļ, par noteicošu faktoru k ļūst p lanētu a tšķ i 
r īgais a t tā lums no Saules, jo tā rezul tā tā ro
das a tšķ i r īg i termiskā l īdzsvara note ikumi uz 
dažādām planētām. Termiskais l īdzsvars iestā
jas tad, kad no Saules saņemtais un absor
bētais s ta ro juma daudzums (ga lvenokār t 
u l t rav io le ta jā un redzamajā spektra da|ā) 
k ļūst vienāds ar planētas izstaroto enerģi jas 
daudzumu (ga lvenokār t spektra in f rasarka
najā da ļā ) . Tā kā Zeme atrodas tālāk no Sau
les un saņem mazāk Saules s taro juma, tā 
atdziest s t rau jāk nekā Venēra. Piet iekami at
dzisušā atmosfērā notiek ūdens tva iku kon-
densēšanās un ūdens izdal īšanās l ietus veidā, 
kas vēl va i rāk samazina tā sauktā s i l tumnī
cas e fekta* fak to ru un uzlabo planētas a tdz i 
šanas apstāk ļus. 

Venēras atmosfērā temperatūra t i kko m i 
nētā iemesla dē| nevar samazināt ies t i k t ā l , 
lai sāktu l ī t l ietus. Bet, ūdens tva ik iem Venē
ras atmosfērā i lgstoš i esot pak ļaut iem Saules 
radiāci jas iedarbībai , notiek to past ipr ināta 
diseciāci ja, t. i., ūdens moleku lu sadalīšanās 
skābek|a un ūdeņraža molekulās. Ūdeņraža 
molekulas, būdamas ļot i v ieglas, pamazām 
di fundē atmosfēras augšējos slāņos un aiz
plūst s tarpplanētu telpā, turpret ī skābekļa 
molekulas, kas ir ķ īmisk i ļot i akt īvas, saistās 
ar c i tām moleku lām, p iemēram, ar oglekļa 
menoksīdu, ve ido jot og lek ļa dioksīdu un līdz 
ar to vēl va i rāk past ipr inot s i l tumnīcas 

S i l t u m n ī c a s jeb lecek ts e fek t s p a r ā 
dība, k a s s a i s t ī t a ar a t m o s f ē r a s n e v i e n ā d o 
d a ž ā d a g a r u m a e l e k t r o m a g n ē t i s k o v i ļņu 
c a u r l a i d ī b u . P i e m ē r a m , Z e m e s a t m o s f ē r a labi 
laiž c a u r i r e d z a m o g a i s m u . Daļē j i a b s o r b ē 
jot ies o k e ā n ā un c i e t z e m e s v i r s k ā r t a , ta 
t r a n s f o r m ē j a s g a r ā k u v i ļ ņu s t a r o j u m a 
i n f r a s a r k a n a j o s v i ļ ņ o s , k a s t iek i z s t a ro t i at 
p a k a ļ , t a ču a t m o s f ē r a e s o š a s g ā z e s un ū d e n s 
tva ik i , be t j o sev i šķ i o g ļ s k ā b a g ā z e . to in
t ens īv i o b s o r b ē . Tā tiek p a a u g s t i n ā t a a t m o 
s f ē r a s t e m p e r a t ū r a , k a s n e ļ a u j a t d z i s t arī ciet
zemei un ū d e n i m , ja t ā d s ir. 
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efektu. Tas nozīmē, ka Venēra neatgr iezeniski 
zaudē savus ūdens k rā jumus un tās «apūde
ņošana» pat visai tā lā nākotnē k|ūst vai rāk 
nekā problemāt iska. 

Jāteic, ka japāņu z inātn ieku izs t rādāta is 
model is ļo t i dabiski palīdz novērst dažas 
grūt ības, ar kādām līdz šim sadūrās l īdzīgos 
modeļos. Prot i , runa ir, p iemēram, par Saules 
evolūci jas aprēķinos gūto rezu l tā tu , ka Saule 
to la ik , kad veidojās planētas, b i ja aukstāka 
nekā tagad un tādēļ Zemes vi rsmas tempera
tūra i t kā nevarēja k ļū t piet iekami augsta, 
lai izkausētu uz tās radušos ledu un izve ido
tos p i rmatnē ja is okeāns. Šā secinājuma at
spēkošanai modeļu autor i bi ja spiesti pieņemt, 
ka jauno Zemi aptvērusi ļot i bieza, ga lveno
kārt og lek ļa dioksīdu saturoša atmosfēra, kas 
izra is ī jus i spēcīgu s i l tumnīcas efekta past ip
r ināšanos, radot nepieciešamos apstākļus le
dus kušanai . 

Japāņu z inātn ieku pēt ī jumi rāda. ka šādu, 
ja ne g luž i māks l īgu, tad visādā ziņā ne 
sevišķi pamatotu nosacī jumu ieviešana nav 
va jadzīga. Pateicoties p lanetoz imāļu akrēci jas 
procesā ģenerēta jam s i l tumam un biezās gā
zu — bet ne ob l igāt i CO_, — atmosfēras iz
ra is ī ta jam augs ta jam atmosfēras spiedienam, 
ūdens varēja kondensēties un varē ja nol i t 
p i rmie l ie t i , pastāvot vēl ļot i augstai tempe
ra tū ra i pat apmēram + 3 3 0 C; tātad uz 
Zemes varē ja veidoties karsts protookeāns arī 
apstākļos, kad Saules temperatūra bi ja rela
t īv i zema. 

Sis secinājums labi palīdz izskaidrot ģeo
loģ iska jos pētī jumos iegūtos pārsteidzošos 
datus par skābekļa izotopu relat īvo att iecību 
(koncen t rāc i ju ) mērī jumiem okeāna seno 
nogu lumiežu sastāvā, kas l iecināja, ka šo iežu 
izguls nešanās ir not ikusi apmēram + 147 C 
augstā ūdens temperatūrā. Citu modeļu ietva
ros šā fakta izskaidrošana līdz šim radī ja ļo t i 
l ielas grūt ības. Tātad jaunie modeļpr iekšstat i 
ir vēr t īgs ieguld ī jums ne t ikv ien Zemes g r u 
pas p lanētu evolūci jas ska idro jumā, bet salī
dzinošās p laneto loģ i jas jomā vispār. 

Saules temperatūra i un planētu saņemta jam 
s i l tuma daudzumam pakāpeniski p ieaugot, 
tu rpmākā Zemes temperatūras režima regu
lēšana iesaistījušies un, šķiet, arv ien nozīmī

gāki k ļuvuš i dzīvie o rgan ism i , resp.. p r im i t ī 
vās baktēr i jas un augu pasaules pārs tāv j i , 
kas gan t ieši , t. i., as imi lē jo t , gan netieši 
ve ic inājuš i ogļskābās gāzes izdal īšanos no 
atmosfēras, tā padarot atmosfēru in f rasarkanā 
s taro juma caur la id īgāku un vā j inot s i l tumnī 
cas efekta iedarbību. Par šādu iespējamu at
mosfēras, okeāna un iežu savstarpējās m i j 
iedarbības procesu ga i tu l iecina pē t ī jumi , ko. 
savukār t , veikuši amer ikāņu z inātn iek i De i -
vids Švarcmans (Ņu jo r kas univers i tā te) un 
Tai lers Vo lks ( H ā r v a r d a univers i tāte, Va 
š ing tona ) . V iņu aprēķ in i , kas balstī jās uz 
p ieņēmumu, ka p i rms aptuveni 3,6 m i l j a rd iem 
gadu, kad sākās p i rmo der igo izrakteņu ve i 
došanās un izdal īšanās process. Saules t e m 
peratūra b i jus i ap 20% zemāka nekā pašreiz, 
ļau j secināt, ka gadī jumā, ja uz Zemes ne
būtu radusies dzīvība, tās virsmas tempera
tūra būtu ap 50 = augstāka nekā tagad. Sau
les temperatūra i un s taro juma in tens i tā te i 
pal ie l inot ies, ogļskābās gāzes as imi lāc i ja 
dz ivo o rgan ismu v ie lmaiņas procesu rezu l tā tā 
netiek arv ien l ielākos apmēros. Bez tam, kā 
jau te ikts, dzīvie o rgan ismi ne t i ka i tieši pie
dalās ogļskābās gāzes saistīšanā, bet veicina 
tās izdal īšanos no atmosfēras arī netieši. Tā, 
p iemēram, ar ķērpj iem k lā t i k l in ts ieži dažādu 
ķīmisko reakc i ju rezu l tā tā sadēd apmēram 
simtreiz ā t rāk nekā tādi paši ieži, kurus aug i 
neklā j . A r dēdēšanas produkt iem, savukār t , 
reaģē og ļskābā gāze. un pēc daudzve id īgām 
ķ īmiskām pārvēr t ībām, veidojot ies dažādiem 
cietiem karbonāt iem, beidzas s i l ikātus satu
rošo k l in ts iežu pārvēršanās augsnē. 

Daudz ogļskābās gāzes, atkarība no tem
peratūras un atmosfēras spiediena, v ienkārši 
izšķīst arī okeānā. 

Visu šo procesu rezu l tā tā atmosfēras caur
la idība att iecībā uz in f rasarkano s ta ro jumu 
pal ie l inās, un tas veicina Zemes a tdz išanu. 
D. Svarcmana un T. Vo lka aprēķin i rāda. ka 
gadī jumā, ja visas Zemes mērogā dzīvie o rga 
nismi pa l ie l inā tu k l in ts iežu eroz i ju vēl s imt
reiz sa l īdz inā jumā ar pašreizējo ā t rumu, tad 
Zemes v idē jā temperatūra pazeminātos par 
apmēram 30 grādiem. Sekas tam apledo
šanas ap jomus — nav g rū t i iedomāties. 

Tātad f iz ikā l ie apstāk ļ i uz p lanētām veido-



jas dažādu fak to ru mi j iedarbības rezu l tā tā . 
Svar īgāk ie no t iem ir p lanētas at tā lums l īdz 
Saulei un atmosfēras ķ īmiskais sastāvs, kas, 
savukār t , nosaka f iz ikā lās īpašības. īpašs fak
tors i r dzīv ība, kas, pakāpeniski at t īstot ies, 
k|ūst a rv ien nozīmīgāka planētas s i l t umb i lan -
ces note ikšanā un regulēšanā. Līdz ar tehno
loģiskās c iv i l i zāc i jas izveidošanos šī regulē
šana jau var k|ūt apz ināta un mērķt iecīga, 
taču, kā rāda draudošā ekoloģiskā s i tuāc i ja 
uz Zemes, ne v ienmēr piet iekami saprāt īga. 

A. B a I k I a v s 

!

Vai dinozauri izmira pēkšņi? 
Mūsu planētas dzīvie organ ismi i r vē j 

ojušies lēnām un i l g i . Vē l va i rāk, to at t īs t ī 
bas process va i rākkā r t t i c is s t ip r i bremzēts. 
Piecas reizes dzīvie o rgan ismi masveidā iz
m i r u š i : o rdov ika , devona, perma, t r iasa un 
kr ī ta per iodā ( 1 . a t t . ) . Pēdējā i zmi ršana i r 
īpaši nozīmīga, jo tās rezu l tā tā no Zemes 
v i rsas gandr īz p i l n īg i izzuda rāpu | i , paverot 
ce|u z īd ī tā ju a t t īs t ība i , l īdz beidzot radās 
c i lvēks. 

Mezozoja ērā, i t sevišķi k r ī ta per iodā, uz 
Zemes dz īvo o rgan i smu v i d ū dominē ja rā 
pu l i , taču šā per ioda beigās daudzas jo 
daudzas rāpu ļu grupas p i l n ī g i i zmi ra . Tā, 
p iemēram, izzuda p lez iozaur i — jūras r āpu ļ i , 
p terozaur i — l ido još i r āpu l i , a l laž pieminēt ie 
d inozaur i — gan sauszemes, gan ūdens iemīt
n iek i , da ļē j i i zm i ra k rokod i l i . Tajā pašā la ikā 
i zmi ra arī daudzi zoop lank tona un f i t o -
p lank tona pārs tāv j i , dažādas ziv is, jū rasež i . 
No jūras g l iemj iem divas grupas p i l n īg i i z 
zudušas, tu rpre t ī trešās grupas at t īst ība ne
maz nav t i kus i t raucēta. Mēģ inā jum i novēr
tēt i zm i rušo sugu kopska i tu nedod saskanī
gus rezu l tā tus , bet droši var te ik t , ka kr ī ta 
beigās i zmi rus i v ismaz puse sugu. 

Kādēļ, r unā jo t par biosfēras l ie la jām pār
vēr t ībām kr ī ta perioda beigās un meklējot to 
cēloni , parast i mēdz uzsvērt t ieši d inozauru 
izmi ršanu? Šķiet, l a i k a m tādēļ, ka va i nu 
b io loģ i jas nespeciāl ist i d inozaurus ident i f icē 
ar v isu rāpu ļu c i l t i — šiem daudzve id īga j iem 
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/. att. Zemes pa leonto loģ isko h ron iku »vis-
labāk atspoguļo jū ras dzīvn ieku daudzveidī
bas p ieaugums, ku ru piecas reizes pār t rauc 
krasi k r i t u m i , kad izmi ra l iels skaits dz imtu . 
Kr ī ta periods dalās agra jā un vēlajā epohā. 
Terc iārā iet i lpst daudz epohu. no ku rām 
senākā ir rakstā pieminētais paleocēns. (Pēc 
«•K mire nauki», 1989, 11. nr.) 

kr ī ta per ioda nezvēriem, vai arī d inozaurus 
m in t i ka i kā pazīstamākos, v ismaz vārda pēc, 
no v is iem rāpu ļ iem. Z ināmā mērā šāda pieeja 
i r a t ta isno jama. Svarīgs i r pats l ielās i zm i r 
šanas fakts, tās cēlonis un norise. D inozaur i 
t iek piesaist ī t i t i ka i kā iespaidīgi norises 
ob jek t i . 

Ko z inām par d inozaur iem? Tie cēlušies 
paleozoja ēras beigās, perma periodā. Dzīvo
juš i v isu mezozoja ēru, i t sevišķi i zp la t ī ju 
šies kr ī ta per iodā un, iespējams, b i juš i sasto
pami vēl ka inozoja ēras paleocēna pašā sā
kumā. D inozauru skeletu at l iekas atrastas 
visos kont inentos. Bez v isur kopīgām sugām 
atrastas a r i ka t ram areālam specif iskas su
gas. B i juš i gan plēsēj i , gan augēdāj i d ino
zaur i , bet ska i t l iskā att iecība starp t iem la ika 
gai tā va i rākkār t mainī jusies. D inozaur i pēc 
auguma b i juš i ļot i dažādi — no dažu cent i 
met ru l ie l iem radī jumiem līdz 30 metru ga
r iem mi lzeņ iem. Vis iem d inozaur iem raks tu 
rīgas samērā ar augumu mazas galvas 
(2. a t t . ) . 

Izp lat ī ts un dz i ļ i iesakņojies i r pr iekšstats, 
ka d inozaur i i zm i ruš i pēkšņi . Atb i ls toš i š i m 
pr iekšstatam, pēdējos desmit gados iz te ik tas 

13 



2. att. P u t n i e g u r ņ a d i n o z a u r u f o r m a s a l t i s t i -
bas ce | a uz p l lknab j i em. (Pee Prirnda». 
1989. 9. nr ) 

hipotēzes, ka Zemi piemeklējusi ka tak l i zma — 
uz to iedarbojušies dažādi kosmiski f ak to r i , 
iz jaucot biosfēras l īdzsvaru. 

Visā pasaulē sabiedrību ļot i interesē šie 
j au tā j um i . Piemēram, Melburnas p lanetār i jā 
Aus t rā l i j ā 1989. 1990. gada vasaras sezonā 
regu lār i not ika seansi «Dinozaur i un nāves 
zvaigzne», kuros māksl īgās zva igžņotās de
bess demonstrēšana bi ja interesant i saistī ta 
ar s tāst ī jumu par iespējamiem debess objek
t iem, kas. domājams, b i juš i cēlonis seno dzīv
nieku pēkšņaja i i zmi ršana i . Turpat l ielās ēkas 
pretējā pusē, V ik to r i j as muzeja zālē, b i ja ap
l ūko jam i paši d inozaur i astoņi «dzīvi» rē
coši nezvēr i . Pie šīs izstādes ieejas, v ismaz 
skolas br īv la ikā, b i ja redzama gara redzēt-
g r ibē tā ju r inda. 

Daži z inātn iek i katast rofas iespējamos cē
loņus saista ar not ikumiem Galakt ikā. Nav 
šaubu, ka uz Zemes biosfēru nelabvēl īg i 
iedarbotos pārnovas uzl iesmojums, jo sprā
dziena izra isī ta is s taro jums, sasniedzis Zemi. 
daļē j i vai p i ln īg i izn īc inātu dzīvību sargājošo 
czcna s lān i . Bez sekām nepal ik tu arī gadī
jums, ja Saules sistēma, c ik l isk i svārstot ies 
att iecībā pret Galakt ikas Vietējo spirāles zaru, 
būtu iek ļuvus i bl īvā putek ļu mākonī. Turk lā t , 
kamēr Saules sistēma kār tē jā svārstības c ik lā 
ap 10 m i l j o n u gadu pavadī tu spirāles zara 
iekšienē, p ieaugtu varbūt ība, ka pārnovas sprā
dziens no t i k tu tiešā tuvumā. 

Ci t i pētnieki katastrofas cēloņus meklē juši 
pašā Saules sistēmā. Iespējams, ka Saule ir 
dubu l tzva igzne , kuras otrs komponents — pa

ga idām neatrastā pundurzva igzne Nemezīda — 
reizēm tuvo jas Saulei. Nemezīda tad i zkus t i -
.nātu Saules sistēmu aptverošo komētu mākoni 
un uz Zemes nol ī tu komētu «lietus». Tomēr 
.s ta t is t isk i novēr tē jumi rāda, ka biežāk gan 
Zeme var sadurt ies ar asteroīd iem: sadursme 
ar komētas kodolu varē tu not ik t reizi 30— 
60 mi l jonos gadu, bet sadursme ar aste-
rc īdu — reiz i 300 tūkstošos gadu. Sadursmes 
rezul tāts abos gadī jumos būtu puslīdz vie
nāds — no t i k tu grandiozs sprādziens. 

Ja kosmiskais ķermenis nokr is tu uz saus
zemes, atmosfērā t i k tu izmestas mi lz īgas pu 
tek ļu masas, kurām pievienotos kvēpi no p la
šiem mežu ugunsgrēk iem. Saules star iem ceļā 
stātos necaur la idīgs s lānis, un Zemes v i rsmas 
temperatūra kr is tos par va i rāk iem grād iem. 
Iestātos tā sauktā meteorī tu ziema. Tas s t ip r i 
ietekmētu augu pasaul i , nobremzētu fo tos in
tēzi , un a tmosfērā pal ie l inātos ogļskābās gā
zes daudzums, kas grau još i iedarbotos uz 
dzīvniek iem. Kad ogļskābās gāzes būtu uz
krāj ies pār l ieku daudz, temperatūra sāktu cel
ties, l īdz process savā at t īs t ībā sasniegtu o t ru 
galē j ību, kuras izpaudums būtu tā sauktais 
lecekts efekts. 

Ja kosmiskais ķermenis nokr is tu okeānā, 
tad main i tos ne t ika i atmosfēras, bet arī 
okeānu ūdens sastāvs, t a jā nonāktu ka i t īgas 
vielas. Katas t ro fa skar tu ga lvenokār t okeāna 
f lo ru un faunu, tomēr nelaime neietu secen 
arī sauszemes iemītn iekiem, jo da ļu kon t i 
nentu noslaucītu cunami v i ļ ņ i . 

Nav šaubu, ka Zemei daudzkār t i r t rāpī juš i 
kosmiskie ķermeņi . Uz Zemes netrūkst dažāda 
vecuma, dažādu izmēru un dažādas saskatā-
mibas pakāpes k rā te ru . * Iespējams, ka 
1985. gadā atrasta tā v ieta Ziemeļamerikas 
r ietumos, kur noticis k r ī ta per iodam l ik tenī
gais sprādziens. Par spēcīgu tr iecienu šajā 
Zemes ra jonā l iecina kvarca un laukšpata 
g raud iņu izmain ī tā s t ruk tū ra , tomēr nekādas 
krātera pēdas paga idām tu r nav atk lā tas. 

Ka l i k ten īga is asteroīds patiešām varētu but 
nokr i t is , rāda ar i r i d i j u bagāts nogu lšņu slā
nis tieši uz robežas s tarp vēlo kr ī tu un paleo-

* Sk. O z o l i ņ š G. S e n u k a t a s t r o f u 
nieki . — Z v a i g ž ņ o t a D e b e s s . 1988. g a d i 
dens , 18. Ipp. 

14 



cenu. Tāds slānis konstatēts vairākos kon t i 
nentos. P i ln īg i iespējams, ka slāni ar i r ī d i j u 
bagāt inā jus i asteroīda v ie la , jo asteroīdi sa
tur daudz va i rāk i r īd i ja nekā Zemes garoza. 
Aprēķ ināts , ka atrasto i r īd i ja piemaisī juma 
pakāpi varē ja radī t 10 km d iametra asteroīds. 

Nesen vēl v ienu negaid ī tu liecību par labu 
kosmiskās katast rofas hipotēzei devis Ka l i fo r -
n i jas univers i tā tes z inātn ieku M. Zao un 
Dž. Badās a tk lā jums, kas publicēts 1989. ga
dā žurnā lā «Nature». Jau minētā robežslāņa — 
starp kr ī tu un terc iāru nogulumos Dāni jā 
v iņ i a t raduš i divas aminoskābes, kuras ret i 
sastopamas bioloģiskos mater iā los, bet ku ru 
daudz ir meteorī tos, kas bagāt i ar organ iska
jām v ie lām. A t k l ā j u m a autor i domā. ka kos
miskais ķermenis, kas sadūries ar Zemi p i rms 
65 m i l j on iem gadu un ats tā j is i r īd i ja pārpa
l i kumu , varē ja būt ar o rgan iskām vielām ba
gāts asteroīds vai komēta. 

Ap lūkotās dažādu ve idu katastrofas var 
gan izra is ī t krasas pārmaiņas Zemes bio-
sfērā, bet vai tās ir b i jušas noteicošais fak
tors d inozauru izmiršanā? Lai a tb i ldētu uz 
šo j a u t ā j u m u , v isp i rms jānoska idro , vai iz
miršana pat iešām not ika pēkšņi . 

S. Kurzanovs un V. Rešetovs ( P S R S ) no
te ik t i iestājas pret v iedok l i , ka d inozaur i iz
mi ruš i uzreiz. Savu slēdzienu v iņ i izk lāsta 
1989. gadā publ icētajā apskatā par i l ggadē
j iem pa leonto loģ iska j iem iz rakumiem M o n g o -
1 ī jā. Gobi tuksnesi. Kr ievu z inātn ieki M o n -
go l i j ā un ta i p iegulošajos Āzi jas apgabalos 
i z rakumus veic jau kopš 1912. gada. At ras tas 
bagātas mezozoja un ka inozo ja ēras faunas 
pal ieku iegulas. To sakār to jums slāņos ir 
labi saglabāj ies. Jau ag ra jā kr ī ta per iodā 
Gcbi b i j is daudz dažādu sugu d inozauru , 
ga lvenokār t augēdāju. Vē la jā kr ī ta per iodā 
to kopējais skaits un sugu daudzums pie
audzis, dominē juš i p lēsēj i . Kr i ta periodā 
k l imats va i rākkār t mainī j ies no karsta un 
sausa l idz visai m i t r a m , un o t rād i . Atb i ls toš i 
k l im a t i s ka j ām izma iņām mainī jušās arī d ino
zauru sugas, pie tam v idē j i katra suga pa
stāvējusi 1,2 mi l jonus gadu . Vēlā kr ī ta pe
r ioda augšējos slāņos d inozauru kau lu at
l ieku daudzums būt isk i samazinās, bet tas 
notiek pakāpenisk i . Maz at l ieku atrasts robež-

slānī s tarp vēlo k r ī tu un paleocēnu. Abi m i 
nētie z inātn iek i domā, ka tas l iecina par lēnu, 
pakāpenisku d inozauru i zm i ršanu kādu piecu 
m i l j onu gadu la ikā. 

Līdzīgi i r R. Slcuna ( A S V ) jau 1986. gadā 
publicētie da t i par d inozauru at l ieku pētī ju
miem ASV ziemeļr ietumos un Kanādas dien
v idr ie tumos, kur arī i r labi izsekojami dažādu 
slāņu nogu lum i . R. Slouns ar kolēģiem at ra
dis d inozauru zobus slānī, kas atbi lst apmē
ram 40 tūkstoš iem gadu pēc la ikposma, uz 
kuru at t iecina d inozauru pēkšņo masveidīgo 
i zmi ršanu. Kopā ar d inozauru zobiem atrast i 
tādu augu putekšņi , kādi raks tu r īg i jau paleo-
cēnam. R. Slouns, kas ar d inozauru izmi r 
šanu saistī tus jau tā jumus pēta kopš 60. gadu 
vidus, kā arī daži c i tu va ls tu paleonto logi 
v ienprāt īg i secina, ka d inozaur i nav i zmi ruš i 
s t rau j i un v isur v ienla ic īg i (pat ne ģeoloģis
kos laika mērogos) . 

Ja jau izmiršana not ikus i pakāpeniski , tad 
arī tās cē lon im jābūt la ikā izvērstam. Kāds 
tad ir k r ī ta perioda dramat isko no t ikumu ap
raksts, ja uz brīdi a tmetam visas ar pēkšņām, 
kosmiskām katas t ro fām saistī tas idejas? 

Krī ta periods guvis savu nosaukumu tāpēc, 
ka tā la ikā ūdensti lpēs plaši izp lat ī ts b i j is 
mikroskopisks zooplanktons un f i top lank tons , 
kas saistī ja up ju atnesto ka lc i ju ar vu lkānu 
izmesto ogļskābo gāzi . Veidojās mi lz īgas ma
sas kalc i ja karbonāta, kas nosēdās jū ru un 
okeāna dibenā. Visiem pazīstamais rakstāmais 
krī ts nāk tieši no šīm nogu lām. P lank tonam 
īpaši labi att īstības apstāk ļ i b i ja vēlā kr ī ta 
sākumā, kad not ika Zemes vēsturē viens no 
l ie lākaj iem juras uzbrukumiem sauszemei. Tā 
la ikā ūdens app lūd inā ja mi lz īgas platības un 
radās s i l tas, seklas jūras. Vēlāk, kr ī ta v idū 
un beigās, not ika spēcīgi iz te ik ta pretēja pa
rādība — jūras atkāpās, k ļuva sauss. Ta i 
pašā la ikā nor is inā jās Zemes garozas k roko
šanās veidojās ka ln i . Šo procesu pava
dīja sevišķi intensīva vu l kānu darbība, kuras 
rezu l tā tā ūdens un dzīvn ieku barība t ika pie
sārņot i ar ka i t īgām ķ īm iska jām vielām. V is i 
šie faktor i kopumā neapšaubāmi ietekmēja 
biosfēru, nelabvēl īg i i zma ino t arī d inozauru 
dzīves apstāk ļus, kas varē ja būt isk i iedragāt 
to eksistenci. 



Minē ta j i em faktor iem kr ī ta beigās pievieno
jās vēl kāds — līdz ar seklo j ū ru izzušanu 
bojā gā ja arī p lanktona mir iādes. To apl ie
c ina pāreja no vēlā kr ī ta bagāta jām uz paleo-
cēna nabaga jām p lanktona nogu lām. Uz pašas 
la ikmetu robežas i r plāns t ī ra māla s lānis bez 
jebkādām dzīvu o rgan ismu pal iekām. Vu l kān i 
t u rp i nā j a izmest ogļskābo gāz i , bet va i rs ne
b i ja , kas to saist ī tu . Kādos 50 tūkstošos gadu 
ogļskābās gāzes daudzums atmosfērā p ieauga 
2—4 reizes, un sāka izpausties lecekts efekts. 
K l imats k ļuva ne t i ka i sauss, bet arī karsts . 
D inozaur i atradās pavisam neierastos un ne
labvēl īgos apstākļos. V iņu izmiršana ieguva 
l i k ten īgu ga i t u . Kā rāda nogulas, okeāns šo 
ka tak l i zmu pārvarē j is apmēram 350 tūkstošos 
gadu. Kad okeāna b io loģ iskā p roduk t i v i tā te 
a t jauno jās , ogļskābā gāze t i ka saist ī ta, tempe
ra tū ra kr i tās , bet va i rākums d inozauru j a u 
b i ja pazuduši no Zemes virsas. Ja arī atseviš
ķas d inozauru populāci jas b i ja saglabājušās, 
tās nespēja vai rs pieņemties spēkā. 

Z īd ī tā ju at t īst ībā kr ī ta per ioda beigās nav 
novēro jamas nekādas novirzes no normas, 
not ika normāla sugu nomaiņa. To atzīst , pie
mēram, V. Rešetovs, runā jo t par pēt ī jumiem 
M o n g o l i j ā , kā arī I. Arč ibolds un V. Klemenss 
( A S V ) , apkopojot pēt ī jumus Ziemeļamer ikā. 

V. Rešetovs secina, ka z īd ī tā j i progresīvā 
att īst ības procesā mezozoja ēras la ikā iegu
vuši īpašības, kas pal īdzējušas t iem pārciest 
visas re l je fa un k l ima ta maiņas šīs ēras bei
gās. Viena no sva r īgāka jām jaun iegū ta jām 
īpašībām varē ja būt nemain īga ķermeņa tem
pera tūra . 

Taču atgr iezīs imies pie d inozaur iem. Tā tad 
ko va ram secināt: vai t ie i zmi ra pamazām. 
Zemes ko l ī z i j ām saasinoties, vai pēkšņi , kos
miskas katast ro fas rezu l tā tā? Tā kā paleonto
logu jaunāk ie pēt ī jumi l iecina par izmi ršanas 
pakāpeniskumu, tad , būvē jo t h ipotēt isku bo jā
ejas scenār i ju , pamatā bū tu jāl iek Zemes ne
labvēl īgo pārvēr t ību ietekme. Tas tomēr ne
izslēdz iespēju, ka pēdējais pi l iens d inozauru 
eksistences svaru kausos varē ja būt v iena 
vai pat va i rākas c i tc i ta i sekojošas kosmiskas 
katast rofas. Piemēram, asteroīda kr i t iens ne 
t i ka i papi ldus sagandētu atmosfēru, bet arī 
iedragātu Zemes garozu , tādējādi pas t ip r i 
not vu l kān i smu un vēl pas l ik t ino t s i tuāc i ju . 

Jaunas a tz iņas droši v ien nesīs s ta rp tau
t iskais pro jek ts «Dinozaurs», kura ietvaros 
j aun i paleonto loģisk ie pēt ī jumi t iek ve i k t i 
Kanādā, Ķīnas z iemeļr ietumos un M o n g o l i j ā . 

Z. A l k s n e , A. A l k s n i s 

J A U N U M I Ī S U M Ā iriŗ J A U N U M I Ī S U M Ā +it J A U N U M I Ī S U M Ā 

•it ir Ieejot Zemes atmosfēras bl īvajos slāņos, 1989. gada 2. decembrī beidzis pastāvēt 
paga idām modernākais Saules pētīšanas pavadonis — ar redzamā, u l t rav io le tā , rent 
gena un gamma s ta ro juma ins t rument iem (ko ronogrā fu , spekt rometr iem u. c.) aprīkotā 
A S V orb i tā lā Saules observator i ja S M M (Solar M a x i m u m M iss i on ) . Šis 1980. gada 
14. decembrī ar nesējraķet i «Delta» palaistais pavadonis bi ja p i rmais bezpi lota kos
miska is aparāts, kura konst rukc i jā b i ja paredzēta remontēšana orbī tā, un p i rmais , kurš 
pat iešām t ika šādi izremontēts (kosmoplāna «Chal lenger» l i do juma ga i tā 1984. g. 
10. —12. apr ī l ī ) . S M M aktīvās darbības la ikā (1980. g. , 1984. —1989. g.) ar šo orb i tā lo 
observa to r i j u novērota ne vien Saule (va i rāk nekā 12,5 tūkstoš i uz l i esmo jumu! ) , bet 
arī L ie la jā Mage lāna Mākonī uzl iesmojusī supernova, Hale ja komēta (per iodā, kad tā 
t i kpa t kā nebi ja saskatāma no Zemes) un desmit agrāk nezināmas komētas (v isas t ik 
t u v u Saulei , ka no Zemes nebija pamanāmas) . Pamatojot ies uz S M M pār ra id ī ta j iem 
dat iem, atk lāts Saules s taro juma intensi tātes main īgums (981 . g.) un dažas jaunas 
uz l iesmojumu norises l ikumsakar ibas, pamanītas jau minētās komētas (1988. —1989. g. ) , 
konstatēts supernovas s taro jums gamma diapazonā (1987. g . ) . Glābt šo observator i ju — 
kura jau b i ja funkc ionējus i daudz i lgāk , nekā plānots, — paceļot to augstākā orbītā va i 
a t g ā d ā j o t atpakaļ uz Zemi , neļāva t ransports is tēmas «Space Shutt le» noslogot ība. 



kosmosa pētniecība 
un apgūšana 

ORBITĀLAS ULTRAVIOLETAS OBSERVATORIJAS 

No visām jaunajām astronomiskās novēro
šanas nozarēm, kuru attīstībai ceļu pavēra 
iespēja pacel t novērošanas instrumentus virs 
Zemes atmosfēras, pati pirmā radusies un vis
augstāko tehnisko līmeni sasniegusi u l t ravio
letā astronomija. Tam ir d iv i cēloņi . 

No vienas puses, astronomiskajai pētniecī
bai ul travioletajā diapazonā var izmantot tieši 
tāda paša veida tehniskos līdzekļus, kādi 
jau sen tiek lietoti novērošanai redzamajā 
gaismā no Zemes. Ultravioletā starojuma kon
centrēšanai un attēlu veidošanai der īg i vis
parastākās konstrukcijas teleskopi (1 . att.), 
spektru iegūšanai — prizmas un difrakcijas 
režģi, v ienīgi lēcas un prizmas jāizgatavo no 
materiāla, kurš neabsorbē ultravioletos sta
rus, piemēram, no kvarca. Par ultravioletā 
starojuma uztvērējiem var kalpot atbilstoši 
sensibilizētas fotoplates, fo toelektronu daudz-
kāršotāji, fotodiodes, dažāda veida te lekame-
ras (arī tādas, kurās par uztvērējiem izmanto
tas lādiņsaites matricas). 

No otras puses, tā kā vairākumam kosmosā 
izplat ī tāko gāzu galvenās spektra līnijas 
tieši ul travioletajā diapazonā, spektroskopiskie 
novērojumi šajos staros spēj sniegt ļoti ba
gāt īgu informāci ju par visdažādākajiem V i 
suma veidojumiem — planētu atmosfērām un 
komētu komām, zvaigznēm un gāzu miglājiem, 
galakt ikām un kvazāriem, kā arī par starppla
nētu, starpzvaigžņu un starpgalaktiku v id i . 

Tiesa, tā kā ultravioletajā diapazonā kon
centrējas tādas vielas starojums, kuras tempe
ratūra ir mērāma desmitos tūkstošu grādu, šajā 
diapazonā redzami pr inc ipā tāda paša veida 
spīdekļ i kā parastajā gaismā — pirmām kār

tām zvaigznes. Tādēļ attēlus ar ul t ravioleta
jiem teleskopiem iegūst samērā reti , turklāt 
parasti to dara provizoriskas spektroskopiskās 
informācijas savākšanai — uzņemot vai nu 
caur samērā šauras joslas fi l tr iem, vai arī 
caur ob jekt īva priekšā novietotu prizmu, kas 
katra objekta attēlu izvērš īsā spektro-
grammā. 

Pirmā daudzu un dažādu spīdekļu (ne tikai 
Saules) novērošanai piemērotā orbitālā obser
vatori ja, kura sniedza zinātniski vērtīgus re
zultātus, b i ja ultravioletā diapazona observato
rija — 1968. gada 7. decembrī palaistais ame
rikāņu pavadonis OAO-2 ( 1 . t a b ) . Tādējādi 

/. att. T i p i s k s u l t r a v i o l e t ā s t a r o j u m a t e l e skops 
d a r b a m o r b i t ā ap Zemi — 28 cm n o r m ā l a s 
a t s t a r o š a n a s s p o g u | t e l e s k o p s « O r i o n s » . kas 
bija d o m ā t s s p o ž u z v a i g ž ņ u s p e k t r o s k o p i j a i 
un u z s t ā d i t s p a d o m j u p i l o t ē j a m a j ā o r b i t ā l a j ā 
s tac i jā « S a l ū t s » (1971 . g . ) . (Pēc ««CUMOT» 
Ha itpōure».) 
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1. t a b u l a 
Orbitālie ultravioletā starojuma teleskopi (līdz 30.04.90. palaistie) 

Teleskopa 
Opt ikas 

Staro-
U z t v e r a m ā 

Jut ība, 
Kosmiskais darb ības Opt ikas j urna U z t v e r a m ā Spektrā lā maks. 

aparāts , valsis per iods . d i a m . , uz Ivē - s i"aro j urna i zšķ i r tspē ja , A z v a i g ž ņ -
g a d i cm r"is d iapazons , A ielums 

A. Objektu masveida fotometrijai vienā vai vairākās joslās 

O A O - 2 (ASV) 1968—1970 4 X 3 0 TVK 1100—3200 800—1600 8 
4 X 2 0 FED 900—4200 300 12—13 

TD-1A (Rietum 1972—1974 27,5 FED 1350—2550 300 9 
eiropa) 

«Skylab» (ASV) 1973—1974 5 fo to* 24CC—2750 350 12 
ANS (Holande) 1974—1976 22,5 FED 1 450—3400 100—200 11 
«Mir» (PSRS) 1987—1990 40 foto* 1 500—1700 200 

B. Objektu masveida spektroskopijai ar zemu izšķirtspēju 

«Apol lo-16» 1972 IV 7,5 f o t o ' 1000—1600 30—40 6—8 
(ASV) 

«Skylab» (ASV) 1973—1974 15 foto 13C0—3000 2—42 
«Sojuz-13» 

(PSRS) 1973 XII 32 foto 2CCC—3800 8—28 11—13 

C. Objektu individuālai spektroskopijai ar augstu izšķirtspēju 

O A O - 2 (ASV) 1968—1970 20 FED 1050—2000 10 6 
20 FED 1800—3600 20 6 

«Salūts». (PSRS) 1971 VI 28 foto 2CCC—3800 5 5 
TD-1A (Rietum 1972—1974 27,5 FED 1350—2550 2 5—6 

eiropa) 
O A O - 3 (ASV) 1972—1981 82 FED 750—3200 0,05—0,1 6 

0,2—0,4 7,5 
IUE (ASV + 1978—1990 45 TVK* 115C—3200 0,1 13 

+ Rietum 6 17,5 
e i ropa) 

17,5 

«Astron» 1983—1990 80 FED 1 500—2600 0,4 8,5 
(PSRS) 1100—3500 14—28 14 

HST (ASV + 1990—2C05 242 FDL 11C0—3200 0,01—0,03 15 
+ Rietum 0,05—0,15 17 
eiropa) 1—3 20 

FDL 1150—8000 1—8 22 
10—80 26 

Kopā ar attēla elektronopt isko pastiprinātāju. 
Saīsinājumi. FED — fo loelekt ronu daudzkāršotājs, TVK — televīzi jas kamera, FDL — 
fo tod iožu līnija. 
Piezīmes. 1. Tabulas sastādīšanas br īdī turpināja darboties ultraviolet ie teleskopi o rb i 
tālajā kompleksā «Mir», pavadoņos IUE un «Astron». 2. Masveida fotometr i ja i domātais 
orbitālās stacijas «Skvlab» ultravioletais teleskops bi ja izgatavots Francijā. 3. Ja spektrālā 
izšķirtspēja nav visā diapazonā vienāda, tā ir vislabākā īsākajos vi ļņos un vissliktākā — 
garākajos vi ļņos. 4. HST teleskops tabulas sastādīšanas br īdī vēl nebi ja iedarbināts. 
P ē d ē j ā b r ī d ī . Sakarā ar sarežģījumiem, kas radušies HST optiskās sistēmas 
fokusēšanā, pirmajā darbības posmā ( l īdz remontam orbī tā vai uz Zemes) šā instru
menta jut ība un spektrālā izšķirtspēja, domājams, būs mazliet zemāka par tabulā no
rādīto. 
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r e rd i ļc iu l i apa / .o i i a ko l i im i io r t e l e skop i , -i beru 

h e r m ē t i s k s f jalveu; i n s t r t ime i i tu k o n t e i n e r s , 5 
, 6 - , Korpuss . 7 — 
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a\ io le la is spuļ ju | te lcs lvops 
pap i ldu i 11 s-1 r 111 n c 11 u i 
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. (Pa L'iH'ikiiipediļu 

s t a r o s 
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i . -5 

til.tr: 
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jau 60. gadu beigās ultravioletajos staros 
t ika apskatīti samērā plaši debess apgabal i , 
šā pasākuma gaitā izmērot spožumu vairākās 
diapazona joslās deviņiem tūkstošiem zvaig
žņu, kā arī iegūstot nelielas izšķirtspējas (des
mitiem angstrēmu) spektrogrammas dažiem 
simtiem zvaigžņu. Septiņdesmito gadu sākumā 
ar citos kosmiskajos aparātos uzstādītiem 
ultravioletaj iem teleskopiem šādi pētī jumi t ika 
veikt i jau daudz plašāk un augstākā kval i 
tātē. Pirmkārt, ar Rietumeiropas pavadoņa 
TD-1A teleskopu, darbinot to fotometra re
žīmā, t ika apskatīta visa debess, šā darba 
gaitā izmērot ul t ravioleto spožumu 31 tūk
stotim zvaigžņu. Otrkārt, izmantojot ob jekt īva 
priekšā novietotu pr izmu vai difrakci jas režģi, 
ar dažiem padomju un amerikāņu telesko
piem nelielas izšķirtspējas ultravioletie spektri 
t ika reģistrēti jau vairākiem tūkstošiem zva ig
žņu. Treškārt, darbinot pavadoņa TD-1A instru
mentu spektrometra režīmā, nedaudzu zva ig 
žņu novērojumos spektrālā izšķirtspēja t ika pa
augstināta līdz pāris angstrēmiem. 

Masveidīga zvaigžņu fotometrēšana ultra
violetajos staros un spektroskopi ja ar nelielu 
izšķirtspēju palaikam turpinās arī mūsdienās. 
Piemēram, fotometriskie novērojumi vienā 
200 A platā ap 1600 angstrēmiem centrētā 
joslā pašlaik tiek veikt i ar padomju orbitālā 
kompleksa «Mir» astroflzikālajā modul ī 
«Kvants» uzstādīto te leskopu «Clazar»; instru
menta orientācijas (notēmēšanas) sistēma pr in 
cipā jauj aptvert ar šādiem novērojumiem 
25% debess sfēras. Lai šo darbu paātrinātu 
un galarezultātā aptvertu lielāku debess daļu, 
ar modul i «Kristāls» uz kompleksu aizgā
dāts teleskops «Glazar-2», kuram p i lnve i 
dota autonomās notēmēšanas sistēma. Saskaņā 
ar programmu ASOT Padomju Savienībā, pie
daloties dažām citām valstīm, tiek izstrādāts 
lielāks (galvenā spoguļa diametrs 1 m) plat-
leņķa teleskops, kas domāts gan fotometr i ja i , 
gan nelielas izšķirtspējas spektroskopi jai ; arī 
to paredzēts uzstādīt pi lotējamā orbitālajā 
kompleksā. 

Pirmā orbitālā observatori ja, kas pēc visiem 
galvenaj iem parametriem bi ja l īdzvērt īga mo
derniem astronomiskajiem kompleksiem uz Ze
mes, — 1972. gada 21 . augustā palaistais 

amerikāņu pavadonis OAO-3 «Copernicus» 
(2. att., augšā pa kreisi) — arī b i ja domāta 
galvenokārt darbam ultravioletajā diapazonā. 
Ar šā pavadoņa ul t ravio leto te leskopu, kuram 
galvenā spoguļa diametrs bi ja gandrīz metrs, 
spožu zvaigžņu novērojumos varēja sasniegt 
jau angstrēma simtdaļās mērāmu spektrālo iz
šķirtspēju. Tā kā spektri t ika reģistrēti punktu 
pa punktam, mehāniski pārvietojot fo toe lek-
tronu daudzkāršotāju, katras spektrogrammas 
iegūšana aizņēma stipri i lgu laiku — vidēj i 
pāris diennakšu. Lai šādā situācijā nodrošinātu 
tik augstu izšķirtspēju, teleskopa stabilizēšanas 
preciz i tātei vajadzēja sasniegt 0,1 loka se
kundi desmitiem minūšu ilgā laikposmā, taču 
praksē tā bi ja pat 0,03 loka sekundes! 

O A O - 3 «Copernicus» bi ja arī pirmā o rb i 
tālā observator i ja, kuras izmantošana tika or
ganizēta pēc tāda paša pr incipa, kāds pie
ņemts ASV nacionālajās observatori jās: novē
rošanas laiks t ika sadalīts visdažādāko zināt
nisko iestāžu pārstāvjiem viņu izvirzī to pētnie
cisko priekšlikumu konkursa kārtībā. 

Pavadonim O A O - 3 darbojoties orbī tā astoņ-
arpus gadus (plānotā viena gada vietā), t ika 
ļoti detal izēt i pētīts kopumā vairāk nekā simts 
objektu, lielākoties spožas zvaigznes; tomēr 
visbagātīgākā informāci ja iegūta par starp
zvaigžņu v id i (pēc absorbcijas l īni jām zva ig
žņu spektros). 

Ar ī pirmā Padomju Savienībā radītā auto
mātiskā orbitālā observator i ja (atkal neskaitot 
Saules pētīšanas pavadoņus), prot i , 1983. ga
da 23. martā palaistais pavadonis «Astron» 
(2. att. apakšā), domāta pirmām kārtām tieši 
novērojumiem ultravioletajos staros. Gan pēc 
teleskopa galvenā spoguļa diametra, gan pēc 
spektru reģistrēšanas paņēmiena (pārvietojot 
fo toe lekt ronu daudzkāršotājus) tas l īdzīgs 
t ikko minētajam amerikāņu pavadonim O A O - 3 . 
Taču galvenā spoguļa efekt īv i izmantojamā 
daļa sakarā ar citas optiskās shēmas izvēli 
par 40% lielāka, bet Zemes radiācijas joslu 
izraisītie traucējumi starojuma uztvērējos, pa
teicoties ievadīšanai orbī tā ar stipri augstu 
(200 tūkst, km) apoge ju , — vājāki . Tomēr, tā 
kā šīs observatori jas stabilizācijas preciz i tāte 
ir zemāka — visam pavadonim 5', u l t ravio le
tajam teleskopam 0,3" —, maksimālā spek-
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trālā izšķirtspēja krietni zemāka nekā ana
loģiskajai amerikāņu observator i ja i , prot i , ne
pārsniedz 0,4 angstrēmus. Toties «Astron» apa
ratūras konstrukcijā paredzēta iespēja, samazi
not izšķirtspēju vēl vairāk — līdz pārdesmit 
angstrēmiem —, pētī t arī daudz vājākus spī
dekļus, nekā bi ja iespējams ar vienīgi augstas 
un ļoti augstas izšķirtspējas režīmā darbināmo 
O A O - 3 aparatūru. 

No otras puses, pirmajai padomju orbitālajai 
observatori jai pieejamo objektu loku un viena 
vai otra objekta pētīšanai derīgos laikpos
mus būtiski ierobežo pavadoņa orientācijas sis
tēmas nepi lnības, bet novērošanas i lgumu — 
sakaru stacijas stiprā noslogot ība ar citu kos
misko aparātu apkalpošanu. Tādēļ, piemēram, 
supernovu, kura 1987. gadā uzliesmoja Lielajā 
Magelāna Mākonī , ar «Astron» varēja novērot 
t ikai atsevišķos īsos per iodos, no kuriem pir 
mais sākās deviņas dienas pēc tās atklāšanas 
(3. att.). 

Ar ī «Astron» funkcionējis daudz ilgāk, nekā 
plānā paredzēts, prot i , nu jau vairāk nekā sep
tiņus gadus viena gada vietā, un sniedzis in 
formāci ju par vairāk nekā simt dažādiem spī
dekļ iem — zvaigznēm, miglāj iem, galaktikām, 
komētām. (Statistisku kopsavi lkumu par šīs 
observatori jas darbību sk. rubrikā «Jaunumi 
īsumā» «Zvaigžņotās Debess» 1989. gada va
saras numurā, 28. Ipp.) 

Pirmā orbi tālā observator i ja, ar kuru iespē
jams strādāt — ci lvēkam pašam kosmosā ne
l ido jot — gandrīz t ikpat operat īv i kā ar auto
matizētu te leskopu, kurš atrodas uz Zemes, arī 
ir ul travioletā observatori ja — 1978. gada 
26. janvārī palaistais ASV un Rietumeiropas 
pavadonis IUE (2. att., augšā pa labi). To 
izdevies panākt, ievadot pavadoni ģeostacio
nārā (precīzāk — ne gluži stacionārā, tomēr 
ar Zemes rotāci ju stingri sinhronā) orbītā un 
tādējādi nodrošinot tam pastāvīgu abpusēju 
radiokontaktu ar vadības un sakaru stacijām, 
no kurām viena atrodas ASV, bet otra — 
Rietumeiropā (4. att.). Strādāt ar IUE tiešās 
vadības režīmā — uzreiz ieraudzīt reģistrētos 
spektrus, vajadzības gadījumā nekavējoties 
dot komandas novērošanas režīma vai pat pē
tāmā objekta maiņai — var pr incipā jebkurš 
astronoms, kurš priekšlikumu konkursa rezul -

/ 29.07 87 l ; 

04.03.87/ i 
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VIĻŅA GARUMS , A 

3. att. S u p e r n o v a s SN 1987A u l t r a v i o l e t a s 
s p e k l r o g r a i n i n a s ( i z š ķ i r t s p ē j a 28 A ) , k a s 
i e g ū t a s a r p a v a d o ņ a « A s t r o n » t e l e skopu 
i l gākā l a i k p o s m a — s ā k o t ar n e p i l n ā m des
mi t d i e n a m un be idzo t ar v a i r ā k neka g a d u 
kopš u z l i e s m o j u m a ( t a s t ika p a m a n ī t s 
24.02.87) Ka r e d z a m s , g a r ā k a j o s u l t r av io l e 
t a j o s v i ļ ņ o s s u p e r n o v a s s p o ž u m s k o p u m a 
s a m a z i n ā s v i sa i lēni , t o m ē r a t s e v i š ķ a s s p e k t r a 
v i e t ā s v ē r o j a m a s l ie las i z m a i ņ a s . (Per «-Ko.s-
initeskije issļedovaņija».) 

tātā saņēmis atbilstošo uzaicinājumu un iera
dies vienā no vadības centriem (5. att.). Tā
dējādi novērojumu organizācijas ziņā IUE ir 
pirmā patiesi nacionālā vai, pareizāk sakot, 
pat internacionālā orbitālā observator i ja. 

Darbināšana tiešās vadības režīmā un pa
stāvīgā kval i f icētu pētnieku l īdzdal ība šajā 
procesā ne tikai krasi paaugstinājusi obser
vatorijas izmantošanas l ietderīgumu, bet arī 
daudzreiz ļāvusi ļoti operat īv i reaģēt uz 
iepriekš neparedzētām astronomiskām parādī
bām. Piemēram, supernovai, kas 1987 gadā 
uzliesmoja Lielajā Magelāna Mākonī, pirmās 
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4. att. P a v a d o ņ a I U E o r b ī t a , pa k u r u t a s ve ic 
v i enu a p r i ņ ķ o j u m u d i e n n a k t ī , p ro jekc i j a uz 
Z e m e s v i r s m a s ( š ķ ē r s s v ī t r i ņ a s a t z ī m ē p a v a 
d o ņ a a t r a š a n ā s v ie tu k a t r a s s t u n d a s s ā k u m ā ) . 
S e š p a d s m i t s t u n d a s d i e n n a k t ī a r p a v a d o n i 
s t r ā d ā I U E o b s e r v a t o r i j a G r ī n b e l t ā ( M ē r i l e n -
d a s š t a t s ) , a s t o ņ a s s t u n d a s d i e n n a k t ī — I U E 
o b s e r v a t o r i j a V i l j a f r a n k ā ( S p ā n i j a ) . (NASA 
attēls.) 

ultravioletās spektrogrammas ar IUE tika iegū
tas nepi lnu diennakti pēc tās atklāšanas 
(6. att.). 

Orbi tālajā observatori jā IUE likts ietā ļot i 

asprātīgs un efektīvs spektru reģistrēšanas 
paņēmiens. Darbinot tās aparatūru augstas iz
šķirtspējas (0,12 A) režīmā, d iv i krusteniski 
novietoti difrakci jas režģi izvērš visu spektru 

5. att. D a r b s ar p a v a d o ņ a I U E u l t r a v i o l e t o t e l e s k o p u t i e š a s v a d ī b a s r e ž ī m a : k ā r t ē j a i s \ i e s -
a s t r o n o m s ( R a l f s B o l i n s n o A S V ) i zvē r t ē o rb ī t ā n u p a t i e g ū t o un t ū d a ļ uz d i sp le ja a t 
t ē l o t o s p e k t r o g r a m m u , lai a r t e l e skopa o p e r a t o r e s p a l ī d z ī b u d o t u p a v a d o n i m un tā i n s t r u 
m e n t i e m k o m a n d a s t u r p m ā k a j a i da rb ība i . (Pec «Sky and Telescope».) 
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uti. S u p e r n o v a s S N 1087A u h r a \ i o l e l a s sp k t r o g r a m m a s ( i z šķ i r t spē j a 6 \ ) . kas i e g ū t a s 
a r p a v a d o ņ a II . E t e l e s k o p u j a u p i r m a j ā s s t u n d ā s un d i e n a s pec t a s p a m a n ī š a n o s p a r a s t a j ā 
g a i s m a no Z e m e s (24.02.87 no r ī t a ) Ka r e d z a m s , u l t r a v i o l e t a d i a p a z o n a ī s ā k a j o s v i ļ ņ o s 
s u p e r n o v a s s p o ž u m s s a m a z i n ā s ļoti s t r a u j i , tin n e d a u d z a s d i e n n a k t i s pēc u z l i e s m o j u m a ta 
s ā j o s \ i l nos v a i r s nav n o v ē r o j a m a . (Pec «Ski/ and Telescope».) 

50 paralēlās, citcitu turpinošās josliņās, kuras 
veido kompaktu, aptuveni kvadrātveidīgu at
tēlu (mērenas izšķirtspējas režīmā — viens rež
ģis vienā josl iņā); šis attēls tiek pastiprināts 
ar e lektronopt isku ierīci un uzņemts ar īpašu 
ul t ravioleto telekameru. Tādējādi visi spektra 
punkti tiek reģistrēti vienlaikus, turklāt ar ļoti 
jut īgu detektoru, bet traucējumu līmeni, savu
kārt, krasi pazeminājusi viscaur augstā (vidēj i 
36 tūkst, km), no Zemes radiācijas joslu mak
simuma attālinātā orbīta. Rezultātā ar šo te le 
skopu, kuram galvenā spoguļa diametrs 
mazāks par pusmetru, daudzmaz spožu objektu 
spektrogrammas var iegūt pāris minūtēs, bet 

ilgstošākās ekspozīci jās (parasti līdz 8 vai 
16 h) iespējams pētīt daudz blāvākus spīdek
ļus nekā ar jebkuru citu l īdzšinējo ul t ravioleto 
teleskopu. Piemēram, p i rmo reizi novēro! t u 
vojošos Haleja komētu ultravioletajos staros 
ar IUE izdevās septiņus mēnešus agrāk nekā ar 
«Astron», turklāt pat šie visagrīnākie spektri 
bi ja krietni detal izētāki nekā vēlāk ar «Astron» 
reģistrētie. Izmantojot īpaši i lgu ekspozīci ju 
(daži desmiti stundu), mērenas izšķirtspējas 
spektrogramma ar IUE iegūta pat kādam 
20. zvaigžņlieluma objektam — blāvai zva ig 
znei tāla planetārā miglāja centrā. 

Visas minētās priekšrocības un nepieredzēti 
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att. O r b i t ā l a o b s e r v a t o r i j a |o t i d e t a l i z ē t i e m d a ž ā d u s p ī d e k ļ u s p e k t r o s k o p i s k a j i e m n o v ē r o 
j u m i e m un v i d e o n o v ē r o j u m i e m u l t r a v i o l e t a j o s s t a r o s un r e d z a m a j ā g a i s m a — A S V u n 
R i e t u m e i r o p a s p a v a d o n i s H S T ar 2.4 m s p o g u ļ t e l e s k o p u ( p a l a i s t s 1990. g. p a v a s a r ī ) 
/ t e l e s k o p a a i z v i r t n i s , 2 S a u l e s s t a r u b l ende . 3 — S a u l e s b a t e r i j u p a n e l i s ( g r o z ā m s ) . 
4 — t e l e s k o p a s e k u n d ā r a i s s p o g u l i s . 5 — o r i e n t ā c i j a s un p r e c ī z a s t ē m ē š a n a s ž i ro skop i , 
6 un 15 — b o r t s i s t ē m u e l e k t r o n i k a s b loki ( n o m a i n ā m i ) , 7 — t e l e s k o p ā i zk l i edē tā s t a r o 
j u m a b l e n d e . 8 — t e l e s k o p a g a l v e n a i s s p o g u l i s . 9 un 13 — t e l e s k o p a p r e c ī z a s t ē m ē š a n a s 
z v a i g ž ņ u s e n s o r s , 10 — a p t u v e n ā s o r i e n t ā c i j a s z v a i g ž ņ u s e n s o r s . / / — a s t r o n o m i s k a s a p a r a 
t ū r a s ( s p e k t r o m e t r i , v i d e o k a m e r a s u. tml . ) bloki ( n o m a i n ā m i ) . 12 — a s t r o n o m i s k ā s a p a 
r a t ū r a s e l e k t r o n i k a s bloki ( n o m a i n ā m i ) , 14 — p a v a d o ņ a c e n t r ā l a i s s k a i t ļ o t ā j s , 16 — s a k a r u 
a n t e n a . (Pec enciklopēdijas «KocMietecKan TexHUKa» ) 

i lgais darbmūžs — šobrīd jau vairāk nekā 
d ivpadsmi t gadi p lānoto t r i ju gadu vietā — 
padarījuši IUE par visražīgāko orbi tā lo o b 
servatori ju astronomijas vēsturē. Ar to deta l i 
zēti pētīts vairāk nekā 10 000 visdažādāko 
ve idu objektu Saules sistēmā (planētas, pa
vadoņi , asteroīdi, komētas), Galaktikā (zva ig
znes, miglāj i ) un ārpus tās (galaktikas, kva-

zāri), kā arī starpplanētu, starpzvaigžņu un 
starpgalaktiku v ide. (Statistisku kopsavilk j « i u 
par šīs observatori jas darb ību sk. rubrikā 
«Jaunumi īsumā» 1989. gada vasaras numurā, 
28. Ipp.) 

Pirmā patiesi ielā orbi tālā observator i ja, 
kurai pēc visiem galvenaj iem parametriem b ū 
tiski jāpārspēj visspēcīgākie uz Zemes izvie-
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totie astronomiskie instrumenti, — ASV un 
Rietumeiropas pavadonis HST (7. att.) — arī 

pirmām kārtām tieši ul travioletā observato
rija (lai gan kopumā tās darbības diapazons 
ir daudz plašāks — ietver gan redzamo, gan 
daļēji arī infrasarkano starojumu). HST te le
skopa galvenajam spogul im diametrs ir 2,4 m, 
optiskās virsmas precizi tāte — daudzkārt 
augstāka nekā jebkuram iepriekš izgatavotam 
l īdzīga lieluma astronomiskajam spogul im, bet 
stabilizācijas precizi tātei jāsasniedz 0,007 loka 
sekundes. Teleskopam pievienoti pieci ASV un 
Rietumeiropā izstrādāti pētniecības instru
menti — divas attēlus reģistrējošas kameras, 
d iv i spektrometr i un fotometrs, kuros par sta
rojuma detektor iem izmantotas vismodernākās 
elektroniskās ierīces — lādiņsaites matricas 
u. tml . Rezultātā ar HST augstās izšķirtspējas 
spektrometru varēs iegūt spektrogrammas, 
kuru izšķirtspēja ultravioletajā diapazonā būs 
0,01—0,03 A, t. piecas reizes augstāka nekā 
O A O - 3 ; turklāt ik detal izēt i varēs pētīt pat 
15. zvaigžņlieluma objektus. Ar HST vājo ob 
jektu spektrometru, savukārt, varēs stundu i l 
gas ekspozīci jas laikā iegūt zemas izšķirtspē
jas spektrogrammas 26. zvaigžņlieluma ob jek
tiem, t. t ik blāviem, kādus ar vislielākajiem 
teleskopiem no Zemes grūt i pat pamanīt, par 
spektroskopisku izpēti nemaz nerunājot. Ar 
attēlus reģistrējošajām videokamerām varēs 
konstatēt — arī ul travioletajā diapazonā — 
pat 30. zvaigžņlieluma objektus, kā arī iegūt 
attēlus, kuru izšķirtspēja būs ap 0 ,1 " t. ap
mēram desmit reizes augstāka nekā novēro ju
mos no Zemes. 

Pat tad, ja visu minēto neizdosies p i lnībā 
realizēt, pavadoņa HST teleskops būs pr inc i 
piāli jauns instruments, kura sniegtie dati spēs 

izraisīt apvērsumu daudzās astronomijas jomās. 
Mi lz īg ie l īdzek ļ i , pūles un laiks, kas iegul

dīt i šīs unikālās observatori jas radīšanā, varēs 
pi lnībā attaisnoties vienīgi tad, ja tā darbosies 
nevis tikai dažus, bet gan kādus 15—20 ga
dus, turklāt t iks izmantota, liekot lietā visjau
nākos novērošanas tehnikas sasniegumus. Lai 
to reāli varētu sasniegt, observator i ju HST 
plānots gan per iodiski apkopt un remontēt 
turpat orbī tā, gan laiku pa laikam atvest at
pakaļ uz Zemi pamatīgākam remontam un 
modernizēšanai. Taču šādas operācijas iespē
jams veikt, pirmkārt, t ikai ar pi lotējamiem liel-
kravas kosmoplāniem (tādēļ apgalvojums, ka 
projekta HST ciešā piesaistīšana programmai 
«Space Shuttle» esot liela kļūda, ir absurds) 
un, otrkārt, vienīgi tad, ja observatori jā atro
das Zemei tuvā orbītā. Lai, l idojot pa šādu 
orbī tu, varētu saņemt iegūtos zinātniskos da
tus un pārra idī t jaunas komandas t ikpat ope
ratīvi kā darbā ar pavadoni IUE, sakarus 
starp Zemi un HST paredzēts uzturēt, izman
tojot ģeostacionārajā orbītā ievadītos retrans
lācijas pavadoņus TDRS. 

Orbitālā observatori ja HST bi ja gatava jau 
1986. gadā, taču kosmoplāna «Challenger» 
katastrofa lika pārcelt tās nogādāšanu orbītā 
(pirmajam piecu gadu i lgajam darba cēlie
nam) uz 1990. gada pavasari. 

Ar ī Padomju Savienībā par pirmo patiesi 
lielo orbi tā lo observator i ju var kļūt tieši ultra
violetā starojuma observator i ja: pašlaik tiek 
izstrādāts šā diapazona teleskops, kuram ga l 
venā spoguļa diametrs būs 1,7 m (tādēļ tā 
provizoriskais nosaukums T-170). Galvenais 
tam pievienotais pētniecības instruments būs 
spektrometrs, kura ātrdarbība, kā ziņo kon
struktori, būs daudz augstāka nekā pavadoņa 

040-3 .opermkus J S v 62 - S R 5 3, 

J I I I 
•972 -9% •9<6 '980 '9H 

H. alt. L a i k p o s m i , k u r o s d a r b o j u š ā s d e t a l i z ē t i e m s p e k l r o s k o p i s k a j i e m p ē t ī j u m i e m p i e m ē r o t a s 
o r b i t ā l a s u l t r a v i o l e t a s o b s e r v a t o r i j a s . K a t r a i o b s e r v a t o r i j a i n o r a d ī t s n o s a u k u m s , to i z g a t a v o 
jusi v a l s t s un t e l e skopa g a l v e n a s p o g u ļ a d i a m e t r s c e n t i m e t r o s . 
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9 att. P i r m a i s g a l ē j ā u l t r a v i o l e t ā s t a r o j u m a 
t e l e s k o p s , k a s t ika p a c e l t s o rb ī t a ap Zemi 
1111 a r ku ru p a m a n ī t i p i rmie š a d a s t a r o j u m a 
a v o t i . — s l ī d o š a s a t s t a r o š a n a s 37 cm s p o g u ļ -
l e l e s k o p s . k a s bija u z s t ā d ī t s a m e r i k ā ņ u kos
m o s a kuģ ī «Apol lo» (1975. g . ) . (A.4S .4 at
tēls.) 

«Astron» spektrometram (acīmredzot par sta
rojuma uztvērēju kalpos fotodiožu līni ja vai 
te lekamera, nevis fotoelektronu daudzkāršo-
tājs). Nekādas sīkākas ziņas par teleskopa un 
spektrometra tehniskajiem parametriem, uzstā
dīšanas vietu un ekspluatācijas režīmu (auto
mātiskā pavadonī, pi lotējamā kompleksā, pe
r iodiski apmeklējamā lidaparātā), iecerēto 

starta termiņu un p lānoto darbmūžu presē 
nav publ icētas. 

Kā redzams, ultravioletais diapazons 
pirmais un pagaidām vienīgais virsatmosfēras 
astronomisko novērojumu diapazons, kurā jau 
i lgu laiku — vairāk nekā pusotra gadu des
mita — pastāvīgi darbojas un arī turpmāk dar
bosies vismaz viena detal izētiem pētījumiem 
domāta orbi tā lā observator i ja (8. att.). 

Viss iepriekš teiktais par ultravioletajā as
tronomijā lietotajām optiskajām ierīcēm un 
starojuma uztvērējiem, par šīs nozares vadošo 
stāvokli tehniskā līmeņa un novērojumu ne
pārtrauktības ziņā attiecas tikai uz šā d iapa
zona «klasisko» daļu — no robežas ar re
dzamās gaismas d iapazonu līdz apmēram 
1000 angstrēmiem. Ultravioletā diapazona tā
lākajā (no redzamās gaismas) daļā, kura ro
bežojas ar rentgendiapazonu un kuru dažkārt 
dēvē par galē jo u l t ravio leto diapazonu, f o 
tonu jeb kvantu enerģi ja ir jau tik augsta, ka 
panākt normālu (aptuveni perpendikulāru) at-
starošanos no spoguļa virsmas ļoti grūt i . 
Tādēļ starojuma koncentrēšanai un attēlu ve i 
došanai jāizmanto pr inc ipā tādi paši slīdošās 
atstarošanas spoguļ i , kādus lieto mīkstā rent
genstarojuma teleskopos (sk. M ū k i n s E. 
Jaunas orbitālās rentgenobservatori jas. — 
Zvaigžņotā Debess, 1988. gada pavasaris, 
20.—24. Ipp.). Tiesa, pateicoties lielākam vi ļņa 
garumam, to virsmas izgatavošanas precizi tāte 
var būt ievērojami zemāka, bet atstarošanas 

2. t a b u I a 

Orbitālie galējā ultravioletā starojuma teleskopi (palaistie un gatavojamie) 

Kosmiskai 
aparāts , 

ī o aparā tu 
un teleskopu 

i zga tavo jus ī valsts 

Starta gads 
un mēnesis 

Opt ikas 
d iam., 

cm 

AAaksi-
mā.ā 

I eņ ķiskā 
izšķ i r t 

spēja 

U z 1 veramā 
s laroj urna 

d iapazons , A 

S p e k t r - l " 
i zš ķir l -

spēja , A 

Jut ība , 
maks. 

z v a i g ž ņ -
liel ums 

«Apo l lo» 1975 VII 37 2,5= 50—1550 35—450 11—12 
(ASV/ASV) 

ROSĀT 1990 58 2,5' 60—200 70 - 1 9 
(VFR/Angl i ja) 525—725 200 

EUVE 1991 3 X 4 0 - f 80—800 100—250 ~ 18—19 
(ASV/ASV) 1 X 4 0 <*)' 80—300 100—300 - 2 0 — 2 1 

80—750 1—2 ~ 15—16 
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leņķu diapazons sakarā ar kvantu mazāko 
enerģ i ju — plašāks. 

Pagaidām astronomiskie novērojumi galējā 
ultravioletajā diapazonā veikt i ļoti piet icīgā 
apjomā: orbī tā darbojies, turklāt īsu laiku, t i 
kai viens šā diapazona teleskops (2. tab.). 
Galvenais šādas situācijas cēlonis bi ja teorē
tisks apsvērums par to, ka starojumu, kam 
viļņa garums mazāks nekā 912 A, intensīvi 
absorbē starpzvaigžņu vidē esošais atomā-
rais ūdeņradis. Taču novērojumi ar pavadoņa 
O A O - 3 ul t ravioleto te leskopu parādīja, ka 
molekulārā un tātad, jādomā, arī atomārā 
ūdeņraža starpzvaigžņu telpā tomēr krietni 
mazāk, nekā līdz tam uzskatīts, tā ka vismaz 
relatīvi tuvām zvaigznēm vajadzētu būt šajos 
staros saredzamām. Tādēļ 1975. gadā galējā 
ultravioletā starojuma teleskops beidzot t ika 
uzstādīts amerikāņu kosmosa kuģī «Apol lo», 
kurš piedalījās kopīgajā padomju un ameri 
kāņu pi lotējamajā kosmiskajā l idojumā 
(9. att.). Vairākas dienas i lgajā l idojuma auto
nomajā daļā tika apskatīti iepriekš Izraudzītie 
debess apgabal i un patiešām reģistrēti daži 
šāda starojuma avoti (spožākais no tiem 
pundurzvaigzne HZ 43). 

Sistemātiski apskatīt galējā ultravioletajā 

diapazonā visu debesi iecerēts ar Angl i jā iz
strādātu attēlus reģistrējošu slīdošās atstaro
šanas te leskopu, kas uzstādīts VFR pavadonī 
ROSĀT. Šo orbi tā lo observator i ju, kuras ga l 
venais instruments ir neredzēt i liels (optikas 
diametrs 83 cm) mīkstā rentgenstarojuma te
leskops, paredzēts ievadīt orbī tā ar nesēj
raķeti «Delta-l l» 1990. gada pirmajā pusē. Ar 
četriem nedaudz mazākiem galējā ultravioletā 
diapazona teleskopiem būs aprīkots ameri
kāņu pavadonis EUVE, ko plāno nogādāt kos
mosā 1991. gadā. 

Pēdējā laikā izdevies radīt tādus spoguļa 
pārklājumus, kuri spēj nodrošināt normālu 
(perpendikulāru) atstarošanu arī galējā ultra
violetajā diapazonā. Divi pēc šādas shēmas 
veidot i instrumenti tiks uzstādīti padomju 
automātiskajā orbitālajā observatori jā 
«Spektrs-RG», kuru iecerēts palaist 
1993. gadā. 

Tādējādi pamats domāt, ka dažu tuvāko 
gadu laikā «baltais plankums», kas palicis 
starp parastā ultravioletā starojuma un mīkstā 
rentgenstarojuma diapazonu, tiks beidzot l ik
vidēts. 

E. M ū k i n s 

ORBITĀLA STACIJA «MIR» ATKAL APDZĪVOTA 
Kopš ceturtās ekspedīci jas atgriešanās uz 

Zemi 1989. gada maijā* padomju orbitālā 
stacija «Mir» l idoja bez apkalpes, jo sen so
līto pap i ldmodu ļu izgatavošana bija aizkavē
jusies, bet nepi ln īg i noslogotas apkalpes uz
turēšana kosmosā tika atzīta par pārāk dārgu. 
Sis pārtraukums stacijas darbībā ilga l īdz 
1989. gada 6. septembrim, kad startēja kos
mosa kuģis «Sojuz TM-8» ar piektās ekspe
dīci jas kosmonautiem — komandieri Aleksan
dru V ik torenko un bort inženieri Aleksandru 
Serebrovu. Abiem jau bija kosmisko l idojumu 
pieredze. 

Sk.: Zvaigžņotā Debess, 1989. gada ru 
dens, 19.—21. Ipp. 

Piektās ekspedīci jas galvenais uzdevums bi ja 
saņemt un iekļaut orbitālā kompleksa sastāvā 
divus papi ldmoduļus, kā arī izmēģināt atklātā 
kosmosā autonomu individuālās pārvietošanās 
l īdzekl i — tā saukto kosmisko motocik lu. 
Pirmā papi ldmoduļa — «Kvants-2» — starts 
bi ja paredzēts 16. septembrī. To tomēr nācās 
vēl atlikt l īdz 26. novembr im, jo pārbaudēs 
tika konstatēta moduļa tuvināšanās un sakabi
nāšanās vadības sistēmas «Kurss» darbības 
nestabil itāte. Par vainīgām atzina Voroņežas 
rūpnīcā «Elektronika» ražotās mikroshēmas. 
Līdz ar to pirmos divus mēnešus apkalpes 
darba iespējas bija ierobežotas ar stacijā jau 
esošās aparatūras klāstu. 

Pēc bojāto mikroshēmu nomaiņas un veik-
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smīga starta papi ldmoduļa ikstas tomēr ne
beidzās. Vispirms, drīz pēc starta atklājās, 
ka viens no diviem Saules bateri ju paneļiem 
atvēries tikai daļēj i . Rezultātā moduļa energo
apgāde varēja izrādīties nepietiekama sakabi
nāšanās operāci jām, bez tam izmainītā mo
duļa konf igurāci ja radīja problēmas tā vadī
šanā. Par laimi 30. novembrī, divas dienas 
pirms plānotās sakabināšanās, kāda manevra 
rezultātā Saules bateri ja atvērās plašāk un mo
duļa «Kvants-2» energoapgāde normalizējās. 
Sakabināšanās mēģinājums 2. decembrī tomēr 
bi ja neveiksmīgs — moduļa ātrums, tuvo jo 
ties stacijai, izrādījās lielāks nekā vadības ESM 
programmā paredzētais, un skaitļotājs tuvinā
šanos pārtrauca. Nākamajā mēģinājumā, 6. de
cembrī, modul i t ika satuvināts ar staciju uz
manīgāk. Taču radās cita problēma: negaidot 
atslēdzās stacijas orientāciju nodrošinošie ž i ro-
d in i . Kosmonautiem nācās palīdzēt stacijas 
orientācijas sistēmai ar kuģa «Sojuz TM-8» 
orientācijas dzinējiem. Vēlāk tika izteikta h i 
potēze, ka pie ž irodinu apstāšanās varētu būt 
vainojams skaitļotāja «vīruss», kas iekļuvis 
stacijas orientācijas vadības ESM atmiņā. 

8. decembrī modul i «Kvants-2» ar speciāla 
manipulatora pa l īdz ību pārvietoja no aksiālā 
sakabināšanās mezgla uz vienu no četriem ra

diālajiem mezgliem. Līdz ar to orbitālais kom
plekss ieguva leņķa formu ar 26 m un 12 m 
garām malām, bet tā kopsvars sasniedza 
63 tonnas. Lai atbrīvotu «Kvanta» sakabinā
šanās mezglu turpmākām kravas operāci jām, 
12. decembrī kuģis «Sojuz TM-8» tika pārvie
tots uz pārejas nodalī juma aksiālo sakabināša
nās mezglu. «Kvanta-2» sastāvā ietilpst sta
cionārs sanitārhigiēniskais mezgls (tualete, 
duša, ūdens reģenerācijas iekārta, ūdens elek
trolīzes ierīce skābekļa iegūšanai), nodalī jums 
bioloģiskiem eksperimentiem, autonomi orientē
jama plat forma ar televīzi jas un opt isko apa
ratūru, slūžu kamera ar izejas lūku 1 m dia
metrā un «kosmisko motocik lu», kā arī citas 
iekārtas un aparatūra. 

Pēc jaunā moduļa dekonservācijas un tā 
ierīču iedarbināšanas kosmonauti nepilnā mē
nesī veica piecus darba seansus atklātā kos
mosā. Katrs no tiem i lga ap tr im stundām. 
Bez jauno skafandru «Orlan» (tie p i ln īg i 
autonomi un ļauj 6 h strādāt bez saites ar 
staciju), «Kvanta-2» slūžu kameras un «kos
miskā motocik la» izmēģinājumiem veicamo 
darbu sarakstā bi ja arī uz stacijas virsmas 
uzstādīto materiālu paraugu nomaiņa. Uz 
«Kvanta» t ika uzstādīti d iv i zvaigžņu koord i 
nātu devēj i (80 kg katrs), kas vajadzīgi sta-

I I s e ; - : - • ~z. : e : a f , , 'eor tfa-'s 
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O r b i t ā l a s s t a c i j a s «Mir» d a r b ī b a 1989. un 1990. g a d ā . 
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cijas orientācijas sistēmas darbam. Manipu la
tors, ar kuru papi ldmoduļus pārvieto no ak
siālā uz radiālo sakabināšanās mezglu, t ika 
nogādāts uz citu radiālo mezglu, lai nodro
šinātu nākamā pap i ldmodu ļa pārvietošanu. 
Kosmonauti uzstādīja arī piestātni «kosmiska
jam motocik lam», novāca «Kvanta-2» tuvinā
šanās sistēmas antenu, kura vairs nebūs va
jadzīga, uzstādīja stacijas ārpusē telekameru. 
No starpgadījumiem jāpiemin kļūme kāda 
venti ļa aizvēršanā (tas savieno stacijas ga l 
veno te lpu ar pārejas nodalī jumu), kas par 
stundu aizkavēja p i rmo darba seansu atklātā 
kosmosā. 

Piektās ekspedīci jas apgādi nodrošināja d iv i 
jaunas sērijas — «Progress M» — automātis
kie t ransportkuģi . Tie pēc konstrukcijas l īdzīg i 
«Sojuz TM» t ipa kuģiem un no vecajiem 
«Progresa» t ipa transportkuģiem atšķiras ar 

lielāku celtspēju, taupīgāku degvielas izl ieto
šanu, i lgāku darbmūžu. Pirmais transportkuģis 
sakabinājās ar staciju jau pirms apkalpes iera
šanās. Galvenie pieturpunkti orbitālās stacijas 
darbībā parādīt i attēlā. 

1990. gada 11. februārī ar kuģi «Sojuz 
TM-9» ceļā uz staciju «Mir» devās sestās 
ekspedīci jas pamatapkalpe — komandieris 
Anatol i js Solovjovs un bortinženieris A lek 
sandrs Balandins, kuram šis ir pirmais l ido
jums kosmosā. Nedēļu vēlāk, nodevuši staci
jas saimniecību jaunajiem iemītniekiem, kosmo
nauti A. V ik torenko un A. Serebrovs atgrie
zās uz Zemes. Piektā ekspedīci ja bi ja ilgusi 
piecus mēnešus divpadsmit dienas. Otro pa-
p i ldmodul i — «Kristāls» — piektā ekspedī
cija tā arī nesagaidīja. 

Pēc padomju preses materiāliem 

ATKLĀTĀK PAR 
KOSMONAUTIKAS VĒSTURI (II) 

Turpinām publ icēt fragmentus no centrālās 
preses materiāliem, kuri atklāj agrāk nezinā
mus faktus par padomju kosmonautikas vēs
tur i . * 

VĒLREIZ: 
PIRMAIS SIEVIETES LIDOJUMS 

Kad 1963. gada 16.—19. jūnijā notika p i r 
mais sievietes l idojums kosmosā, of ic iā l i visu 
laiku t ika ziņots, ka Valent īna Tereškova j ū 
tas normāl i . Taču rakstā, kurš publicēts žur
nālā «Zemļa i Vseļennaja» (1988, N° 5) un 
kura autors ir J. Skopinskis (viņa amats nav 
norādīts), teikts, ka pirmajos vijumos kosmo
nautes pašsajūta nepavisam nav bijusi laba. 

* Pirmo rakstu sk.: Zvaigžņotā Debess, 
1990. gada pavasaris, 34 .—41. Ipp. 

Valsts komisijā pat apspriests jautājums par 
l idojuma priekšlaicīgu pārtraukšanu, tomēr 
drīz pēc tam Tereškova ziņojusi, ka jūtas jau 
labāk, un nedaudz vēlāk viņas vārdus apstip
rinājusi arī telemetriskā informāci ja. 

2urnēlā «Rabotņica» (1987, N2 10) nosauk
tas vēl pārējās sievietes, kuras gatavojās l i 
došanai kosmosā vienlaikus ar Valent īnu Te-
reškovu: Irina Solovjova, Valentīna Ponomar-
jova, Tatjana Kuzņecova (tag. Pichelauri) un 
2anna Jorkina (tag. Sergeičika). Kā sarunā 
žurnāla redakcijā teikusi I. Solovjova, kandi
dātes l idojumam kosmosā izraudzītas galve
nokārt centrālās zonas aeroklubos — Maskavā, 
Gorki jā, Rjazaņā un Jaroslavļā (viņa pati gan 
ir no Sverdlovskas). Tereškovas pirmā dubliere 
bijusi Solovjova, otrā — Ponomarjova. 

Par turpmākajiem notikumiem I. Solovjova 
stāsta: «Pirmo sieviešu kosmonautu grupu iz-
formēja t ikai 1969. gadā. Visu šo laiku mēs 
aktīvi mācījāmies, trenējāmies, gatavojāmies 
startam. Bija pat sastādīta speciāla program-
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ma — atkārtot sieviešu variantā P. Beļajeva 
un A. Ļeonova l idojumu ar iziešanu atklātā 
kosmosā N. Žukovska Gaisa kara inže
nieru akadēmijā bi ja izveidota sieviešu mācību 
grupa, kurā iestājās Valentīna Tereškova, Tat
jana Kuzņecova un 2anna Jorkina. Bet es, 
tā kā man jau bi ja inženiera izgl ī t ība, t ikai 
cita prof i la , pievienojos pirmās kosmonautu 
grupas puišiem, kuri bi ja otrajā kursā. Mums 
visiem dip lomā ierakstīts «Lidotājs inženieris 
kosmonauts», kā Gagarinam.» 

Žurnālā pastāstīts arī, ar ko Tereškovas 
kādreizējās biedrenes nodarbojas tagad. «Teh
nisko zinātņu kandidātes Valentīnas Pono-
marjovas specialitāte kosmiskā l idojuma 
mehānika — objekta stabilizācija tuvošanās 
operāci ju gaitā. Irina Solovjova pievērsusies 
kosmonautu psiholoģiskās sagatavošanās me
todēm, paredzot darbību ekstremālos apstāk
ļos; arī viņa aizstāvējusi disertāciju. Tatjana 
Pichelauri Kosmonautu sagatavošanas cen
tra laboratori jas vadītāja, gatavo apkalpes 
ģeof iz ikā lo eksperimentu veikšanai orbī tā, 
bet Zanna Sergei ika nodarbojas ar kosmonau
tiem trenažieros.» 

PIRMĀ IZIEŠANA 
ATKLĀTĀ KOSMOSĀ 

Par to, kādā steigā noritēja un cik drama
tiska bi ja gatavošanās ci lvēka pirmajai izieša
nai atklātā kosmosā, sarunā ar laikraksta 
«Pravda» korespondentu (publicēta 1989. ga
da 26. jūni jā) stāsta dzīvības nodrošināšanas 
un glābšanas sistēmu ģenerālkonstruktors Gajs 
Severins. 

«1964. gadā, kad es jau bi ju galvenā kon
struktora amatā, aizbraucu pie Sergeja Koro-
ļova un l iku priekšā realizēt ci lvēka iziešanu 
atklātā kosmosā. Koroļovs priekšlikumu atbal
stīja. Iziešana tika īstenota 1965. gada 
18. martā, deviņus mēnešus pēc sarunas. 

Kad mēs tikāmies ar Koro ļovu, bi ja zināms, 
ka amerikāņi pēc «Gemini» ievadīšanas orbī tā 
gr ib t ikai atvērt lūku un pasēdēt vaļējā kabīnē. 
Mūsu kuģī lūku tik vienkārši atvērt nevarēja: 

tā bi ja pieskrūvēta ar uzgriežņiem. Tad mēs 
ieteicām p i lnve ido t mūsu kuģi , aprīkojot to ar 
piepūšamu slūžu kameru. Sergejs Pavlovičs 
atzinīgi novērtēja šo ideju un apvaicājās, vai 
tas ātri izdarāms. Deviņos mēnešos mēs iz
strādājām projektu, izgatavojām vairākas 
slūžu kameras, skafandrus un dzīvības nodro-
ināšanas sistēmas, sarīkojām izmēģinājumus. 

Izmēģinājumus veicām barokamerā turpat 
pie mums, visu nosl īpējām. Taču, pirms laist 
atklātā kosmosā ci lvēku, norunājām sarīkot 
bezpi lo ta l idojumu. Mērķis bi ja šāds: ieva
dīt kosmosa kuģi orbī tā, izvērst slūžu kameru, 
piepūšot tās aerokarkasu, pēc tam atvērt slūžu 
kameras lūku, t. automātiskā režīmā pa

veikt p i lnu darba cik lu, tā gaitā reģistrējot 
visus parametrus. Slūžu kamerā pie izejas lū
kas bi ja uzstādīts skafandrs. Tam bija auto
mātiski jāpiepi ldās ar skābekl i , jāhermetizējas 
utt. Kuģim vajadzēja no l idot dažus vijumus, 
tikt izmēģinātam saulē un ēnā, dažādos re
žīmos. 

Nei lgi pirms pi lotējamā starta mēs šo kuģi 
sūtījām kosmosā. Jāpiebilst, ka amerikāņi savu 
«iziešanu» plānoja pēc tr im mēnešiem, v iņ i 
bi ja paziņojuši par to jau iepriekš, un mēs 
tādējādi jutāmies lielā laika trūkumā. Steidzā
mies, nervozējām. Un tieši tad atgadījās ār
kārtējs notikums. Bezpi lota kuģis iegāja or
bītā un pazuda. 

Ko tad vēlāk noskaidroja? Bezpilota kuģi 
bi ja aprīkot i ar uzspridzināšanas ierīci — ga
dījumam, ja notiktu neparedzēta nolaišanās 
svešos ūdeņos vai svešā ter i tor i jā. Lidojuma 
plānā bi ja paredzēts, ka, kuģim nonākot virs 
PSRS austrumos izvietotajiem vadības pun
ktiem, no turienes pa radio tiks ieslēgta bort -
sistēmu darbības programma. Programmas 
ieslēgšanas sistēma bi ja izveidota tā, ka atb i l 
stošās komandas vajadzēja dot secīgi no d i 
viem dažādiem punktiem. Taču radiokomandu 
līnijas virsnieki nejauši b i ja devuši katrs savu 
komandu vienā un tajā pašā laikā. Divas ko
mandas programmas ieslēgšanai uzklājās viena 
uz otras un izveidoja uzspridzināšanas ko
mandu. Kuģis eksplodēja. 

Pēc tam gadījās cita neveiksme. Paralēli 
t ika noslīpēta slūžu kameras atdalīšana avā
rijas režīmā — izmantojot spridzināšanu. Jo, 
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K o s m o s a k u ģ i s « Y o s h o d - 2 » 
un c i l v ē k a p i rmā i z i e š a n a 
a t k l ā t a k o s m o s a (1965. g . ) : 
/. 4, 9, 11 — s a k a r u a n t e 
n a s , 2 — te lev īz i j a s k a m e 
ra ( s t a c i o n ā r a ) , 3 — d u b 
lē joša b r e m z ē š a n a s d z i n ē j -
i e k a r t a ( a r c ie tu d e g v i e l u 
d a r b i n ā m a ) , 5 — k i n o k a 
m e r a ( k o s m o n a u t a u z s t ā d ā 
m a un n o ņ e m a m a ) , 6 — 
p i e p ū š a m ā s l ū ž u k a m e r a , 
7 — n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s 
ar a p k a l p e s kab īn i , 8 — a g 
r e g ā t u un i n s t r u m e n t u no 
d a l ī j u m s , 10 — g a l v e n ā 
b r e m z ē š a n a s d z i n ē j i e k ā r t a 
(a r š ķ i d r u d e g v i e l u d a r b i 
n ā m a ) ; A — s l ū ž u k a m e 
r a s i ekš iene tiek p iep i ld ī t a 
ar g a i s u , B — k o s m o n a u t s 
p ā r v i e t o j a s no k a b ī n e s uz 
s l ū ž u k a m e r u , C — s l ū ž u 
k a m e r a tiek d e h e r m e t i z ē t a , 
g a i s s i z p l ū s t k o s m o s ā , D — 
k o s m o n a u t s , i zgā j i s n o s l ū 
žu k a m e r a s , s t r ā d ā a t k l ā t ā 
k o s m o s ā , E — k o s m o n a u t s 
a t g r i e z i e s k a b ī n ē , s l ū ž u ka
m e r a t iek a t d a l ī t a . K o s m o s a 
k u ģ a « V o s h o d - 2 » pi lnā m a 
s a 5,68 t, g a r u m s 5,2 in, 
d i a m e t r s 2,4 m, v i e tu 
s k a i t s — d i v a s . (Pēc eti-
ciklopēdijas «KocMU'tecKa i 
Te.XHUKŪ».) 

j a s l ū ž u k a m e r a n e a t d a l ī t o s , k u ģ i m n e b ū t u 

i e s p ē j a m s n o r m ā l i no la i s t i es . S a g a t a v o j u š i n o 

l a i ž a m o a p a r ā t u , k o p ā ar S e r g e j u P a v l o v i č u 

i z l i d o j ā m uz F e o d o s i j u . Tu r a p a r ā t u v a j a d z ē j a 

i z m e s t n o t r a n s p o r t l i d m a š ī n a s , lai i z m ē ģ i n ā t u 

s l ū ž u k a m e r a s a t d a l ī š a n u , a p a r ā t a s t a b i l i z ē 

šanu n o l a i š a n ā s r e ž ī m ā , i z p l e t ņ u s is tēmas i e d a r 

b i n ā š a n u . I z m e t ā m . U n , v a i v a r a t i e d o m ā 

t ies, — n e a t v ē r ā s i z p l e t ņ u s i s tēma . A p a r ā t s 

sas i tās. 
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Taču arī tas vēl nebi ja viss. Kosmiskajam 
l idojumam sagatavotā, tā sakot, «kaujas» 
slūžu kamera, kad to uzstādīja kuģī, nokrita 
no piekares ierīces un sasitās. 

Bet l idojums jau bi ja nolikts uz 1965. gada 
18. martu. 

Bija izveidojusies patiešām sarežģīta situā
ci ja. Gandrīz visa izmēģinājumu programma 
bi ja palikusi pusratā. Bezpi lota l idojuma gaitā 
bi ja paveikta tikai daļa no tās: atvērta lūka, 
piepi ldī ts skafandrs, iedarbināta automātika. 
Taču tas viss attiecās tikai uz šā pasākuma 
pirmajiem mirkļiem. 

Izmantojot valdības sakaru sistēmu, noor
ganizēja domu apmaiņu starp rūpnīcā un 
po l igonā strādājošajiem speciālistiem. Mēs 
visu izanalizējām. Vēlre iz pārbaudījām visus 
mezglus, cik droši tie Un pieņēmām lē
mumu rīkot l idojumu. 

Taču vēl vajadzēja stāties Valsts komisijas 
priekšā. Negaidī t i Baikonurā parādījās VDK 
pārstāvis. Viņš atbrauca uz po l igonu, atnāca 
pie mums uz tehnisko pozīc i ju , kur mēs ga
tavojām slūžu kameru. Pateica, ka ieradies 
caurbraucot. Pats ložņāja pa slūžu kameru. 

Varbūt visas mūsu nejaušās neveiksmes 
valsts drošības orgāni toreiz izskaidroja ar 
imperiāl isma intr igām, — to es nezinu. Taču 
v iņ i ieviesa superstingru kontrol i , kas mums 
visiem ļoti krita uz nerviem. 

Not ika Valsts komisijas sēde. Situācija bi ja 
ārkārt īg i sarežģīta. Man kā galvenajam kon
struktoram, kas ar savu lēmumu lika galvu 
ķīlā, visvienkāršāk būtu bij is pateikt: vajadzīgs 
vēl viens bezpi lo ta l idojums. Taču tad šī lieta 
ievi lktos gada garumā. Bet mēs bi jām pārl ie
cināti par savu sistēmu drošumu. Galu galā 
man piekrita. 

Ci lvēka pirmā iziešana atklātā kosmosā no
ritēja nevainojami. Tiesa, bez piedzīvojumiem 
šajā l idojumā tomēr neizt ika: atteicās darbo
ties automātiskā nolaišanās sistēma. Beļajevs 
un Ļeonovs nolaižoties izmantoja manuālo va
dības sistēmu, nonāca nevis paredzētajā vietā, 
bet taigā Permas apkārtnē. Vairākas stundas 
par v iņu l ikteni nekas nebi ja zināms.» 

Rīkodamies tik droši , S. Koroļova un 
G. Severina vadītie kolekt īv i tiešām guva uz

varu neklātienes sacensībā ar amerikāņiem: 
Edvards Vaits izgāja no kosmosa kuģa «Ge-
mini-4» kabīnes (nevis t ikai pasēdēja pie at
vērtas lūkas) 1965. gada 3. jūni jā, t. d i v 
arpus mēnešus pēc Alekseja Ļeonova. Taču 
šī efekt īgā uzvara, kura, starp citu, nepa
sargāja Padomju Savienību no turpmākās hro
niskās atpalikšanas kosmonautu ārpuskuģa dar
bības jomā, patiešām bi ja saistīta ar ļoti no
pietnu risku. To vēlreiz apliecina žurnālista 
S. Ļeskova publ ikāci ja laikrakstā «Izvestija» 
(1990. gada 18. martā), kurā tie paši no t i 
kumi aplūkot i no citas, tajos ne tik cieši iesais
tītas un ieinteresētas personas viedokļa. 

«Jautājums par ci lvēka iziešanu atklātā 
kosmosā t ika izvirzīts jau 1962. gadā, un tas 
apstiprina S. Koro ļova māku ģeniāl i paredzēt 
kosmonautikas attīstības perspektīvas. Gata
vošanās ritēja normālā gaitā, l idojumu plānoja 
1965. gada vasarā, taču pēkšņi Koro ļovam 
tika paziņots, ka amerikāņi paredz iziet at
klātā kosmosā jau maijā. Un Galvenais kon
struktors pieņēma lēmumu: izejam pirms 
viņiem. 

Tas bi ja riskanti, jo, stingri ņemot, nebūt 
ne visas kosmosa kuģa sistēmas bi ja izmēģi
nātas pi lnā apjomā, bet bezpi lo ta l idojumi 
vispār nebi ja veik t i . «Mēs apzinājāmies risku, 
sapratām, uz ko ielaižamies,» atceras A. Ļeo
novs, «bet tolaik nevarējām pat iedomāties, 
ka kosmosā mūs kāds varētu apsteigt.» 

Lidojums lika visiem krietni uztraukties. 
Septiņas neparedzētas situācijas l idojumā, kas 
ilga mazliet vairāk nekā diennakti ! 

Lūk, kulminācijas moments: Ļeonova izie
šana atklātā kosmosā. Skafandra telemetri jas 
sistēma tolaik vēl nebi ja radīta, tādēļ kosmo
nauta veselības stāvoklim sekoja visai īpat
nējā veidā. Visas 12 minūtes, kuras tika pa
vadītas atklātā kosmosā, un vēl 8 minūtes, ku
ras pagāja, darbojoties slūžu kamerā, A lekse
jam Ļeonovam bi ja nemit īg i jārunā. Un, 
kamēr viņš runāja, aprakstot Izjūtas, kādas vēl 
nebija piedzīvoj is neviens cilvēks, vadības 
centrs bi ja mierīgs. Nepatīkams pārsteigums 
kosmonautu un l idojuma vadītājus ga idī ja 
br īdī , kad vajadzēja atgriezties kosmosa kuģī. 
Skafandrs vakuumā bi ja tā uzpūties, ka Ļeo-
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novs nevarēja t ikt atpakaļ slūžu kamerā. Ar 
kājām pa priekšu, kā bi ja paredzēts, — bez
cerīgs pasākums. Ko darīt? Ļeonovs sāka 
spraukties uz priekšu, pievilkdamies ar rokām 
un — turpinādams sniegt komentārus, kuri 
kļuva jau pavisam nel i terār i , taču slaveni 
kosmonautu pulkā vēl šobaltdien. 

Kārtējā neparedzētā situācija radās no la i 
žoties. Atteicās darboties orientācijas sistēma, 
un nācās izmantot manuālo vadību. Lidojuma 
vadības centra ball ist iku aprēķini prognozēja 
varbūtējiem nosēšanās rajoniem milzu izkl iedi. 
Pati laišanās lejup t ika veikta l īdz tam vēl 
nepieredzētā veidā. Beļajevs ieņēma vietu pie 
vadības pults, Ļeonovs ziņoja par l idojuma 
tra jektor i ju, šajā nolūkā pieplacis pie i lumina
tora; lai to varētu izdarīt, atkal nācās ris
kēt — atraisīt skafandra saitējumu. 

Glābšanas komandas gaidī ja kosmonautus 
Kazahijā, bet viņi nolaidās visai tālu no tās — 
Permas apgabalā, dzi ļ i ta igā. Līdz tuvākajai 
apdzīvotajai «ietai — mēnesi ilgs gājiens. 
Sals tuvu trīsdesmit grādiem. Spirta pl ī t iņa, 
uz kuras kosmonauti gr ibē ja uzvārīt kafi ju, 
uzsprāga, un viņi palika bez silta uztura. 
Apkalpes meklēšana i lga veselu diennakti, 
cauri taigai nācās lauzties ar zāģiem, uz slē
pēm. No hel ikopter iem izmestie produktu saiņi 
palika karājamies koku galotnēs. Bet avīzēs 
tikmēr parādījās nomierinošs ziņojums, ka 
kosmosa varoņi atpūšas parti jas apgabala ko
mitejas vasarnīcā. Arī laikmeta zīmogs . . . 

Pēc padomju preses materiāliem 
sastādījis un tulkojis E. Mūkins 

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

•irir 1989. gada 1. decembrī ar nesējraķet i «Protons» ļo t i izst ieptā orbī tā (per igejs 
2000 k m , apogejs 200 000 k m augstumā) ievadīta Padomju Savienības otrā automāt iskā 
kosmiskā observator i ja — pavadonis «Granat». ku rā uzstādī t i t r i j u va ls tu ( P S R S , 
Franc i jas un Dān i jas ) i ns t rument i tā lā kosmosa objektu pētīšanai cietajos rentgenstaros 
un mīksta jos gamma staros. A r d iv iem kodētās maskas teleskopiem paredzēts iegūt 
iz raudzī to debess apgabalu uzņēmumus: ar teleskopu «Sigma» (observator i jas l ielākais 
ins t ruments , F ranc i ja ) — 50—2000 keV diapazonā, t. i., l ie lākot ies mīksta jos gamma 
staros, ar teleskopu A R T - P (4 ident isk i ins t rument i vienā b lokā, PSRS) — 3—100 keV 
d iapazonā, t. i., cietajos rentgenstaros; šo ins t rumentu leņķ iskā izšķ i r tspē ja i r at t iecīgi 
16 un 5 loka minūtes. A r ko l imator te leskopu ART-S ( P S R S ) paredzēts reģistrēt rent-
genavotu s taro juma spektrālās īpašības un intensi tātes ma in īgumu 3—150 keV diapa
zonā. Observator i jas ek ipējumā i r arī va i rāk i ins t rument i kosmisko gamma staro juma 
uz l iesmojumu pētīšanai — «Konuss» ( P S R S ) , «Phoebus» ( F r a n c i j a ) , «Podsolnuh» 
( P S R S ) un «VVatch» ( D ā n i j a ) . «Podsolnuh», kurā ietverts arī neliels rentgenteleskops, 
novietots uz autonomi notēmējamas p la t fo rmas, kura spēj dažās sekundēs automāt isk i 
pagriezt ies uz l iesmojuma avota v i rz ienā. «Granat» ir p i rmā Padomju Savienībā pala is tā 
kosmiskā observator i ja ( ieskai tot arī p i lo tē jamās) , ku ra pēc va i rāk iem svar īg iem z ināt
n iskā ek ipē juma raks tur l ie lumiem būt isk i pārspēj tam pašam s ta ro juma diapazonam 
domātās ārva ls tu kosmiskās observator i jas. Paredzams, ka tā būs l ie tder īg i izmanto
jama 75% no kat ra četras diennakt is i l gā apr iņķo juma ap Zemi . 

irir A r p i lo tē jamā orb i tā lā kompleksa «M i r» special izētajā modul ī «Kvants» uzstādīto 
s tarp taut isko observator i ju «Rentgens», kā izteicies šā eksperimenta z inātn iska is vadī
tā js R. S juņajevs, d ivarpus gados veikt i ast ronomiskie novēro jumi 600 s tundu kop i lgumā 
( t . i., mazāk nekā v ienu s tundu d iennak t ī ! ) . 
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tautas garamantas 

STĀMERIENAS SAGŠAS KALENDĀRAS 

LIKTENZĪMES 
J Ā N I S 
K L Ē T N I E K S 

Jau no seniem la ik iem c i l vēk i t icējuši dažādu ornamentā lo 
z īmju iedarbības spēkam. Izp la t ī tas b i ja zīmes, kas varē ja 
nest l a im i , pasargāt no ļ aunuma, novērst nelaimes u. c. 
B i ja arī gudrības zīmes, kuras s imbol isk i izteica note ik tu 
izzinošo jēgu . Vis i šie t i cē jumi bi ja saist ī t i ar c i lvēku mi to lo 
ģ iska j iem un re l iģ iska j iem pr iekšstat iem. 

Vai šādas zīmes nesastopam arī la tv iešu senajos ornamen
tos? Varbū t j au paši o rnament i ir senās gudrības izteiksmes 
l īdzekļ i? Ko mēs par t iem tagad z inām? Mēģ inās im at
bildēt uz šiem jau tā jum iem, balstot ies uz p i rmatnē j iem astro
nomiskaj iem pr iekšstat iem, jo o rnament i varē ja izteikt ne vien 
ētiskos s imbolus, bet arī reālo apkārtē jās pasaules skat ī jumu, 
kur iem b i ja l iela nozīme c i lvēku dzīvē. 

Viens no ievērojamākiem ornament iem, ar ko izrakst ī tas senās 
rotas un apģērbs, ir ugunskrus ts . Lai gan tas bi ja izp la t ī ts 
daudzām aizvēstures tau tām, tomēr nekur c i tur ugunskrusts nav 
guvis t ik p i l n īgu un t ik k rāšņu at t īs t ību kā l a t v ju rakstos. No
zīmīgākais e tnogrāf iska is mater iā ls , kur pārs tāvēt i gandrīz v is i 
pazīstamie ugunskrusta ve id i , ir Stāmerienas sagša, ko arheo
logi a tk lā juš i 10.— I I . gads imta la tga ļu senkapos. Šajā sagšā 
var rast pazīmes, kas norāda uz va i rāku ornamentu saistību ar 
senākaj iem ka lendāra j iem pr iekšstat iem. 

V ispāra tz ī ts ir uzskats, ka ornament i se
natnē ne t i ka i ro tā juš i apģērbu un dažādus 
pr iekšmetus, bet t iem bi jus i arī izziņas no
zīme. Ornamen tu rotā jošā loma ir saglabā
jusies vēl tagad, bet izziņas nozīme jau 
zudusi . Tās vietā uzslāņojušies jaun i orna
mentu izpratnes jēdzieni , kas veidojušies no 
c i lvēku a tmiņā saglabāt iem seno pr iekšstatu 
f ragment iem un dažādām etnogrā f iskām re
kons t rukc i jām. Tagad tautas dai ļ radē orna
ments i r va i rāk vai mazāk t ī rs no jēdzieniskā 

satura un k ļuv is t ika i par rotā jošo elementu, 

kas piešķir l ie tu un pr iekšmetu v i r smām deko

ra t īvu p las t i skumu. 

Ornamentu izz iņas nozīmi vairs nevar t ieši 

a tgū t , jo rakst iska jos vēstures avotos par to 

nekas nav minēts. To a tm inē t var v ien ig i ne

tiešā veidā, ņemot pa l īgā ku l tūrvēstur iskās 

zināšanas, ko cilvēce uzkrā jus i gadu simtos 

un tūkstošos. Tagad mēs va ram izmanto t da

žādu z inā tņu nozaru sasniegumus, la i pie-
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k ļū tu seno ornamentu noslēpumiem. Ļot i no
der īga šim mērķ im ir as t ronomi ja . 

Kā z ināms, ciešāko tagadnes sait i ar a iz
vēstur i veido kalendārā h rono loģ i ja , kas caur
v i j v isus la ikmetus, jo balstās uz nemainī
g iem per iodisk i atkār to jošamies l ielo debess 
spīdekļu — Saules un Mēness — redzamības 
c ik l iem. Tie izraisa pārmaiņas dabā, kuras 
ne vien ietekmē ci lvēka darbību, bet arī veido 
v iņa pasaules izpra tn i . 

Senā c i lvēka atziņas par dabu, apkār tē jo 
pasaul i un savu vietu ta jā vēstur iski veido
jušās i l g ā la ikposmā. Ar ī ornament ikas sā
kotne iesniedzas v issenākajā cilvēces vēsturē. 
Vēlāka per ioda ornamentos jau uzkrājušās 
dažādu ku l tū rvēs tu r i sku la ikmetu ietekmes, 
padarot o rnamentu semant iku bagātāku un 
sarežģī tāku, un tā vai rs nav izprotama v ien
noz īmīg i . Ornaments k ļūst par maģisko, r e l i 
ģ isko un izz iņas jēdzienu paudēju , s imbol isk i 
izsakot ka t ru semant isko nozīmi atsevišķi vai 
arī kopējā vienībā. 

La tv ju rakst i i r ģeometr iskie o rnament i . 
Tādēļ to semant ikas skaidrošanai var piemē
rot ģeometr isko izpra tn i par f i gū ru f o rmām 
un f igūras elementu ska i t l i ska jām att iecībām. 

Viens no v is ievēro jamākiem la t v ju raksta 
o rnament iem ir u g u n s k r u s t s . Tā ir sena 
p i k t cg rā f i skā zīme, kas radusies jau neolī tā, 
4.—3. g. t. priekš Kr is tus. Ugunskrus tu pa
zīst gandrīz visas aizvēstures tautas kā Ei 
ropā, tā arī Āz i jā un Amer ikā . Šī v ispārējā 
izp lat ība norāda, ka ugunskrusts bi j is ļot i 
svar igs s imbols, jo ne ve l t i to pieņēmušas 
tautas, ku rām ir s t ipr i a tšķ i r īga menta l i tā te 
un dzīvesveids. Neraugot ies uz dažādu k u l 
tū ru ietekmēm, ugunskrusts la ika gai tā nav 
i zma in ī j i s savu p i rmve idu . Tas t ika i l iecina, 
ka šī zīme b i jus i semant isk i notur īga. Arī 
la tv iešu ornament ikā ugunskrusts parādās 
savā p i rmve idā , un domājams, ka tas pā rman
tots no bal tu p i rmetnosa. 

Ko izsaka šī p i togrā f i skā zīme? 

Indoār iešu tautas ugunskrus tu uzskata par 
laimes s imbo lu . Vēdiskajā sanskr i tā uguns
k rus tu sauc par svast iku , un vārds si'cisti 
nczimē — «laime», «būt la imīgam». Tādējādi 
šī p i k tog ramma izteic v ienu no svar īgāka
j iem abs t rak ta j iem jēdzieniem — la im i . 

Senie la tv ieš i la imi izpra ta kā ci lvēka dzī
ves augstāko mērķi un šo iekšējo dvēselisko 
i z jū tu , kas mud inā ja uz labestīgu rīcību un 
gaišām domām, pacēla l ikteņdieves Laimas 
viedolā. 

H indu ismā svast ikai vēl i r arī izziņas no
zīme. To uzskata par z īm i , kas simbolizē 
Sauli un c ik l isku kust ību. ' Tādēļ uguns
krusts izteic p i rmatnē jos astronomiskos priekš
status un šo zīmi var uzskat ī t par la ika un 
kustības arhet ipu . 2 

No senindiešu avot iem mēs iegūstam iz
pratn i par d ivē jādu ugunskrus ta semantisko 
nozīmi — vienu kā abs t rak tu jēdzienu, bet 
o t ru kā reālas dabas parādības s imbolu. Do
mājams, ka p i rmatnē jāka i r reālo pr iekšstatu 
semantiskā izpausme, kura izteic Saules cik
l isko kust ību. Svētajos vēdu tekstos ir minēts 
rakstur īgs šīs dabas parādības izzinošais 
ska id ro jums: «Saule i r la ika radī tā ja , un gads 
i r tā izpausme.» 3 

Izplatot ies rakst ība i , ugunskrusts , tāpat kā 
citas p ik togrā f iskās zīmes un maģiskie s im
bol i , zaudēja savu nozīmi . A r bur t iem vei
dotie vārd i un vārdkopas abstraktos jēdzie
nus, kā ar i reālās l ietas un parādības, izteica 
daudz tiešāk un precīzāk. 

Bal t i , ku r iem nebija vēl izveidota sava rak
stība, ugunskrus tu at tē lo ja uz ro tām un ap
ģērbā, uzskato t to par la imes s imbolu. Par 
ugunskrusta ast ronomisko semant iku nevēsta 
ne mu tvā rdu fo lk lora , ne ieražas un t icē jumi . 
Bet tas nenozīmē, ka ar šo zīmi nevarētu būt 
iz te ikt i arī astronomiskie pr iekšstat i . Latv iešu 
tautasdziesmu kosmolcģisk ie mot īv i rāda labi 
izprastu debess a inu. 

Ļot i nozīmīgs šā jau tā juma izpētē i r arheo
loģiskais mater iā ls , jo sevišķi l a tga ļu sen
kapos atrastās sagšas, kuras izrakst ī tas ar 
bronzas gredzent iņu ornament iem. Tur sasto
pamies ar daždažādām ugunskrus ta fo rmām, 
kas i r daudz sarežģītākas un ornamentā l i 

M e n o u C. P S. E a r l v a s t r o i t o m v and 
e o s m o l o g v L o n d o n , 1932. 192 p. 

2 Sk. K l ē t n i e k s J. K r i e v a n u M ā r a s jos 
t a s k a l e n d ā r a i s r a k s t s . — Z v a i g ž ņ o t a Debess . 
1990. g a d a v a s a r a , 2 9 . - 3 5 . Ipp. 

: i M i i l l e f .M. S a c r e d B o o k s of the E a s t . 
L o n d o n . 1930. p. XV. 
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/. att. S t ā m e r i e n a s s a g š a s u g u n s k r u s t i . 

krāšņākas nekā tā p i rmveids ( 1 . a t t . ) . Jā
domā, ka pārve idota j iem ugunskrus t iem t ika 
piešķir ts cits jēdzieniskais saturs. Iespējams 
arī, ka ugunskrusts pārtapa par dažādiem 
ornamentā i iem s imbol iem vai pat par raksta 
z īmēm, kas ievērojami paplaš ināja iepriekšē
jos semantiskos jēdzienus. Kat rā z iņā jā rēķ i 
nās ar f a k t u , ka ugunskrus ta p i rmve idam ir 
uzslāņoj ies jauns semantiskais saturs. 

La tv ju rakstos sastopami vai rāk nekā d iv 
desmit ugunskrus ta ve id i . Gandrīz v is i t ie 
a t rodami t r i j os ievērojamos etnogrāf iska jos 
mater iā los — Stāmerienas sagšā un Latgales 
un Kaldabruņas jos tu rakstos. Vecākais no 
šiem dar inā jumiem ir Stāmerienas sagša. 

Stāmerienas sagša i r sevišķi krāšņa v i l 
la ine, kas iegūta l a tga ļu apdzīvota novada 
senkapos (sk. krāsu ie l i kumu) . Sagšu at rada 
1898. gadā, kad ārsts Ernests Pu tn i ņš 4 a t 
raka kapu uzka ln iņu Stāmerienā pie Ludza 
ezera, nel ielas upītes kre isajā krastā, netā lu 
no Skolu mā jām. Pi rms atrakšanas uzka ln iņu 
b i j a sedzis īpatnējs akmeņkrāvums (va rbū t ak
meņu r i ņķ i s? ) , ko atz ina par iespējamu r i tuā lo 
ve ido jumu . 5 

4 E r n e s t s P u t n i ņ š ( 1 8 6 7 — 1 9 6 2 ) , s t u d ē j i s 
m e d i c ī n u T ē r b a t a s U n i v e r s i t ā t ē ( 1 8 8 8 — 1 8 9 4 ) ; 
L U m ā c ī b u s p ē k s (1921 — 1939) , p r o f e s o r s 
(1931 — 1939) . 

5 B r a s t i ņ š E. S t a m e r e e n e s s a g š a . — 
L a t v i j a s S a u l e , 1923, 2. nr . , 10.—12. lpp. 

Arheo log i Stāmerienas sagšas izcelsmi datē 
ar vēlā dzelzs la ikmeta agr īno posmu (10.— 
11. gs . ) . s Sagšai i r l a tga ļu v i l la inēm rak
stur īg ie i zmēr i ( 1 1 2 x 7 6 c m ) . Tā austa no 
zi las parup jas v i lnas dz i jas tr īsnīšu tehn ikā 
(d i v i audu pavedieni v ienā pusē velku die
gam, t rešais — otrā pusē) . 

Ievēro jamākais ir sagšas greznais ro tā 
j ums . Sagša iz raks t ī ta ar zel tainas bronzas 
gredzent iņu o rnament iem. Katrs bronzas gre
dzent iņš i r audumā ielocīta neliela izmēra 
( 7 x 3 m m ) st īp iņa. A t ras t ie sagšas f ragmen t i 
ļ au j ident i f icē t 34 ornamentus , no kur iem 24 
ir dažādu veidu ugunsk rus t i . V i l la ines p i l n īgu 
rekons t rukc i ju p i rmais mūsu gadsimta t r īs 
desmita jos gados veica arheologs Va ld is 
Ģinters, Va ls ts Vēstures muzeja toreizējais 
d i rektors . V iņš v i l l a inē iekļāva 42 no bronzas 
gredzent iņ iem veidotus ugunskrustus. Vēlākās 
rekonst rukc i jās jau tiek iek ļaut i 45 uguns-

2. att. O r n a m e n t ā l ā t r ī s s t ū r ī š u r i n d a s a g š a s 
g a l o s un m a l ā s . 

6 B a l o d i s F. V ē l a i s d z e l z s l a i k m e t s . — 
G r ā m . : L a t v i j a s a r c h a i o l o ģ i j a . R., 1926, 7 0 . — 
125. lpp . 
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Stāmerienas sagšas a tdar inā jums, 
ap 1960. gadu . ( C V V M 60065.) 

V . Ģin tera rekonst rukc i ja , a tda r inā jumu ga tavo jus i I. Eņģele 

V i l l a ines f ragments ar ierakstī tu 
bronzas gredzent iņu ugunskrus tu 
(12. g s ) . A t raduma vieta nezināma. 
( C V V M 64954.) 

Va inaga piekars, rombisks, ar bron
zas sp i rā l īšu ve idotu ugunskrus tu , 
bārks ta ins , bez celaines. F ragments 
no kapavietas, kur atrasta Stāmerienas 
sagša. ( C V V M 58755.) 



Pērnā gada augustā amer ikāņu kosmiskais aparāts 
«Voyager-2» p i rmo reiz i pētī ja tuvp lānā ļo t i tā lo Neptūnu , tā 
gredzenus un pavadoņus, sevišķi — tā v ienīgo l ielo pavadon i 
T r i t o n u (sk. rakstus «Lielā Ce|ojuma f in išs» un «Starpp lanētu 
l i do j um i 1989. gadā» «Zvaigžņotās Debess» 1990. gada pava
sara un vasaras numuros ) . Augšā Neptūna uzņēmumā no 
dažu m i l j o n u k i lomet ru a t tā luma redzami šīs planētas ievēro
jamāk ie atmosfēras v i r pu l i — Lielais Tumšais P lankums ar 
ga išu mākoņu lauku d ienv idu malā (ap attēla v i d u ) , ļ o t i 
s t rau j i drei fē jošs un tādēļ par «skuteru» iesaukts re la t īv i ne
l iels gaišs p lankums (no v idus uz le ju) un Tumšais P lankums 
N — 2 ar raks tu r īgu gaišu v i du (apakšā) . Pa labi — no dažu 
desmi tu tūkstošu un dažu s imtu tūkstošu k i l omet ru a t tā luma 
uzņemtu T r i t ona at tē lu mozaīkā redzama šā pavadoņa dien
v idu po lārā cepure ar jos lve id īgām tumšu vu lkān isko pu tek ļu 
nogu lām, kā arī polārās cepures nesegtā v i rsma ar ļ o t i ga rām 
p la isām un daždažādiem ci t iem tektonisk iem ve ido jumiem, sa
saluša šķ id ruma p i ld ī t iem baseiniem un meteorī tu izs ist iem 
krā ter iem. (NASA/JPL attēli.) 



F o r t ū n a — l ik teņa , l a i m e s un v e i k s m e s d iev ie t e — p i e d e r pie l a ika m a ģ i s k a j ā m d i ev ībām. 
S ā k o t n ē j i tā bi jusi v iena n o d i ž a j ā m p r i e k š r o m i e š u l a i k m e t a d i e v i e t ē m m ā t ē m (matronae) 
un \ i ņ a s s i m b o l s bi j is r a t s ( r i t en i s ) Veluk šo r i ten i s ā k a i n t e r p r e t ē t kā l a ika r a t u , k a s d a ž u s 
u z n e s a u g š a , l a i m e s un p a n ā k u m u z e n ī t a , c i t u s t u r p r e t ī i emet n e l a i m e , p o s t a un p a z u š a n ā . Daž 
kā r t F o r t ū n a a t t ē l o t a ar a i z s i e t a m ac īm. v i ņ a s d ā v ā t ā l a i m e un n e l a i m e n a v a t k a r ī g a n o cil
vēka ē t i s k a s v ē r t ī b a s . 

Te a l t t - l o l a i s F o r t ū n a s r a t s ņ e m t s no D ž o n a Lit « T r o j a s g r ā m a t a un s t ā s t s pa r 
T e b a m » ( A n g l i j ; , a p 1455. 1462. g ) . 



k rus t i , ku r i s imetr isk i i zkā r to t i v isā v i l la ines 
garumā. Kat rā v i l la ines stūrī i r ugunskrus ta 
ceturksnis, bet no tā uz abām pusēm gar v i l 
laines ma lām ved r i tm isks ornamentā la is 
raksts — t r īsstūr īšu r inda , no kur iem katrs 
trešais ro tā ts ar dubu l t j um t i ņu (2. a t t . ) . V i l 
lainei gar ma lām piešūta 2,5 cm plata ce-
laine, ku rā arī ieausti grezn i ugunskrus ta 
veida rotā još ie raks t i . V i l la ines galos pie 
šaurākas celaines p iest ipr inātas bārkst is . 7 

Bronzas gredzent iņu ve idoto o rnamentu 
ast ronomiskās semant ikas noskaidrošanā l iela 
nozīme p iešķ i rama ornamenta ģeometr iskaja i 
fo rmai un tās uzbūves element iem. Ja par pa
mate lementu izvēlas atsevišķu gredzent iņu, tad 
to kopskai ts ka t rā raks tur īgā ornamenta da ļā 
vai visā ornamentā kopumā var būt ska i t l i s , 
kas piemīt kādai labi z ināma i , c ik l iskai dabas 
parādībai . Pav isam citas semantiskās pazīmes 
veidojas, j a analīzei pak ļau j ornamenta f i g u -
rā lo ve idu un kompozic ionā lo uzbūv i . Jādomā, 
ka svar īgākā nozīme tomēr i r ornamenta ve i 
dam, jo ta jā var būt ietvertas etniskās īpat 
nības un arī ietekmes no saskares ar k a i m i ņ 
tau tu pr iekšstat iem. Nedrīkst izslēgt arī o rna
menta dar inā tā jas estētiskās gaumes jeb da i 
ļuma iz jū tas ietekmi. Jo t i ka i c i lvēka gara 
pasaule, v iņa saprāta ga išums, izpratne par 
l ietu un parādību sakār to t ību dabā, ieražas 
un t icē jumi var piešķir t o rnamentam j aunu 
s t i l i zē juma ve idu, to kompoz ic ionā l i bagā t i 
not. 

Ugunsk rus ts pēc uzbūves ir ģeometr isk i sa
mērīgs ornaments ar s t i ng r i iz te ik tu centrā lo 
s imet r i ju un note ik tām att iecībām atsevišķo 
da ļu izmēros. Visv ienkāršāk šo ornamentu 
izprast , ja uzskata, ka tas i t kā veidojas no 
viena kopēja centra vai celma, no kura uz pre
tē jām pusēm atzarojas četr i zar i , kam ga l i 
a t l iekt i v ienā noteiktā v i rz ienā — uz labo va i 
uz kreiso pus i . 8 Šķiet, ka t ieši šīs izpratnes 
dēļ ugunskrus tu dažkārt sauc arī par zaru 
krustu. Tāpat ornamentā iespējams saskatīt 
it kā divas ta isnā leņķī sakrustotas zibens 

l'i'ī1 

i! V 
i 

3. att. V i e n k ā r š ā k a i s u g u n s k r u s t s . Z a r u s 
ve ido če t r i b r o n z a s g r e d z e n t i ņ i jeb e l e m e n t i . 
S i m e t r i s k i p re t ē j i e za r i kopā a r c e n t r u s a t u r 
d e v i ņ u s e l e m e n t u s . 

4. ait. D i v r i n d u u g u n s k r u s t s . C e n t r s i e tve r 
č e t r u s , be t k a t r s z a r s — 12 e l e m e n t u s . 
S i m e t r i s k i p re t ē j i e z a r i s a t u r k o p u m ā 28 ele
m e n t u s . 

i • ' • 
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5. att. D i v r i n d u u g u n s k r u s t s ar p a g a r i n ā t i e m 
z a r i e m un č e l r d a ļ ī g i e m a t z a r i e m . Z a r s i e tve r 
16, be t a t z a r i — a s t o ņ u s e l e m e n t u s . 

S t r a u b e r g s L a t v i e š u t ē rp s im v iņa 
r a k s t a o r n a m e n t i k a . G r a m . : La tv ieš i . R , 
1930. 3 2 2 . - 3 5 6 . Ipp. 

8 D a n c ī t i s A. U g u n s k r u s t s . R., 1931. 
23 Ipp. 

6. att. D i v r i n d u u g u n s k r u s t s ar p a g a r i n ā t i e m 
z a r i e m un v i ena v i r z i ena no l i ek t i em a t z a 
r iem. Z a r a m 16, bet k a t r a m a t z a r a m — četr i 
e l emen t i . 
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7 att D i v r i n d u u g u n s k r u s t s ar p a g a r i n ā t i e m 
z a r u g a l i e m un d i v r i n d u a t z a r i e m . Z a r a m 
un k a t r a m a t z a r a m 12 e l emen t i . 

10. att G r e z n ā k a i s d i v r i n d u u g u n s k r u s t a \ e i d s 
ar p iec iem d i v r i n d u a t z a r i e m . P a m a t z a r a m nu 
k a t r a m a t z a r a m 12 e l e m e n t i . 

- : : \ . / : : : x > - - > > - -
— — m— •• 

i, . -i- .i 
" i i i ! V i ' . i 

i' i', ' I I , ' I ' ,I I 'I , ' 

tf. ult D i v r i n d u d i v r i n d u 
z a r i e m . Z a r s ' tver 12 " o 
m e n t i i s . 

• i. 
' i ! 'i 

9. all D i v r i n d u u g u n s k r u s t s ar p a g a r i n ā t i e m 
z a r i e m un d i v r i n d u a t z a r i e m . Z a r a m 18 un at
z a r i e m — 3 x 6 e l emen t i . 

// att. D i v r i n d u u g u n s k r u s t s ar p a g a r i n ā t i e m 
z a r i e m un j a u k t a t ipa a t z a r i e m . P a m a t z a r a m 
18, d i v r i n d u a t z a r i e m 10 un 12, bet 
r i n d a s a t z a r i e m k a t r a m divi e l emen t i , 
kopa ar a t z a r i e m ietver 54 e l e m e n t u s . 

12. att. L g u n s k r u s l s , k u r a m 
vienu e l e m e n t u noz-aro . d i v r i n d u z a r s 
a s t o ņ i e m e l e m e n t i e m . 
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šautras. Tādēļ to sauc vēl arī par pērkona 
k rus tu . 9 I lgus gadus n ievā jošu, noraidošu at
t ieksmi pret ugunskrus tu noteica v ienpusīgi 
pol i t isk ie uzska t i : šo o rnamentu noliedza 
tāpēc, ka tas b i ja Vāci jas nacionālsociā l is t is
kās par t i jas of ic iā lā emblēma. 1 0 No vācu va
lodas arī t ieši ieviesies ugunskrus ta sinonī-
mais nosaukums kāškrusts (Hakenk reuz ) . 

Diemžēl , arī tagad v isplašāk izplat ī ta is no
saukums — ugunskrusts — latv iešu ornamen-
t ikā ienācis t i ka i mūsu gads imta p i rmajos 
gadu desmitos. Mēs nez inām, kā ornaments 
saukts senatnē. Balstot ies uz sanskr i t isko 
nosaukumu svast ika, senatnīgo ornamentu 
p i ln īg i pamatot i var saukt par Laimes k rus tu . 
Tāpat to varētu saukt arī par Debess vai 
Pasaules k rus tu , j o šī ornamenālā zīme izteic 
Saules un zva igžņotās debess c ik l isko gada 
r i t m u . 

Kā jau m inē jām, Stāmerienas sagšā ierak
st ī t i 24 dažāda veida ugunsk rus t i , no t iem 
14 ornament i parādās vienu reiz i , bet pieci 
a tkār to jas divas reizes. V isv ienkāršākais ir 
neliels kre i l iskais ugunskrusts , kas sastāv no 
17 bronzas gredzent iņ iem (3. a t t . ) . Intere
sant i , ka s imetr isk i pretēj ie zar i kopā ar 
cent ru ietver deviņus gredzent iņus jeb uzbū
ves elementus. Šis skai t l is latv iešu t icē jumos 
ir plaši izp la t ī ts . Ar ī seno latv iešu kalendāra 
savaite (nedē ļa) ietver deviņas d ienas." Va i 
šis ornaments ar 2 x 9 elementiem neizteic 
d ivas savaites? 

Pie v ienkāršākā veida pieder arī d i v r i ndu 
ugunskrusts (4 . a t t . ) . Katrs šā ornamenta 
zars ietver 12 elementus, bet s imetr isk i pre
tēj ie kopā ar centru ( 2 x 1 2 ) + 4 = 28 ele
mentus. Šis skai t l is sakrīt ar dienu skai tu 
vienos mēnessgriežos. Var arī uzskatīt , ka 
kat rs zars a t tē lo 12 mēnešus. Tad šis uguns
krusts izteic čet rgadīgo ka lendāro c ik lu . 

13. att. U g u n s k r u s t s , k u r a m no c e n t r a ar 
v ienu e l e m e n t u n o z a r o j a s d i v r i n d u z a r s ar 
t r im v i e n r i n d a s a t z a r i e m . Z a r a d i v r i n d u da
ļai 12 un k a t r a m a t z a r a m divi e l emen t i . 

1-1. ali. L g u n s k r u s t s ar iz loc ī t iem 
liem. Z a r a m 8 — 8 e l e m e n t i . 

•V 
Vi 

i1 Vi 1 

•i1 I ' I ' I I • 

•i'i 
l'l' 
I I I 
I I i i • • I1! v 
•I'I ' 

i Vi 
I I I 
•i'i'i1 

Vr 
i. " 

i'i' 

ati D i v r i n d u u g u n s k r u s t s 
g a l i e m . l \ a l n za r ; 1 2 + 1 2 -

P a r d a ž ā d i e m u g u n s k r u s t a n o s a u k u m i e m 
sk. K l ē t n i e k s V S e n č u r aks t i . K a n ā d a . 
1984. 147 148. Ipp. 

'" P a r s v a s t i k u . — K u l t ū r a s F o n d a Avīze . 
1990. g. j a n v ā r i s . 6. Ipp. S ķ i l t e r s G. P a r 
u g u n s k r u s t u . T u r p a t , 7 Ipp. 

" G r i n s M.. G r ī n a M. L a t v i e š u g a d s . 
g a d s k ā r t a un god i . — A m e r i k a s L a t v i e š u 
Apv ien ība . 1987, 1 3 . - 4 4 . Ipp. 

16. att. D i v r i n d u u g u n s k r u s t s ar c e n t r ā l o 
d ā r z i ņ u . P a m a l z a r a m 6—12 un d ā r z i ņ a m 
8 + 1 6 e l e m e n t i . 
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17 att. D i v r i n d u u g u n s k r u s t s ar c e n t r ā l o 
d ā r z i ņ u , k a t r a m z a r a m t r ī s v i e n r i n d a s a t 
za r i . P a m a t z a r a m 6 + 1 2 , d ā r z i ņ a m 8—16 un 
a t z a r i e m 4 + 6 + 4 e l e m e n t i . 

18. att. Č e t r u v i e n k ā r š o u g u n s k r u s t u kom
poz īc i j a . C e n t r ā l a i s d ā r z i ņ š s a t u r d e v i ņ u s 
u n k a t r s v i e n k ā r š ā k a i s u g u n s k r u s t s 
16 e l e m e n t u s . 
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I'I V I 
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19. att. D i v r i n d u u g u n s k r u s t s ar c e n t r ā l o 
d ā r z i ņ u un d iv iem a t z a r i e m . D ā r z i ņ a m 8 + 1 6 
un a t z a r i e m 6 + 12 e l e m e n t i . 

I'I V 
" i " I'I 

i • • • • ii ii • i • • • i i • I I • • . I I I'I'I I ' I 1 
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Vi 

20. ait. U g u n s k r u s t s ar c e n t r ā l o d ā r z i ņ u un 
d i v i e m a t z a r i e m . D ā r z i ņ a m 12 + 20 un k a t r a m 
a t z a r a m 1—8 e l e m e n t i . 

No d i v r i n d u ugunsk rus ta kā pamatveida 
dar inā t i daždažādi o rnament i . Uz pagar inā 
t iem ugunskrus ta zar iem var būt gan v ien
r indas (5. , 6. a t t . ) un d i v r i ndu atzar i (7 .— 
10. a t t . ) , gan arī j auk ta t ipa a tzar i ( I I . a t t . ) . 
Greznākie ve id i i r d i v i l iel ie, kup l i sazarot ie 
ugunskrus t i (10., 11. a t t . ) . Rakstur īg i , ka šo 
ornamentu atzar iem bronzas gredzent iņu 
skaits visbiežāk ir 2, 4 va i 12. 

Sagšā sastopami arī ugunskrus t i , kur no 
centra ar v ienu elementu nozarojas d i v r i ndu 
zars ar 8 vai 12 element iem (12., 13. a t t . ) . 
īpatnē ja veida o rnament i i r ugunskrus t i a r 
iz locī t iem zaru gal iem (14., 15. a t t . ) . To za
r iem i r 8 + 8 vai 1 2 + 1 2 + 1 2 elementi . A tse 
višķā g rupā var iedal ī t ugunskrus tus , ku r iem 
s imetr i jas centrā ir dārz iņš (16.—20. a t t . ) . 
Šeit v ienkāršākais i r d i v r i ndu ugunskrus ts , 
ku ram ka t rā zarā ierakst ī t i 6 + 1 2 e lement i , 
bet dārz iņā 8 + 1 6 (16. a t t . ) . No šā veida da
r ināts krāšņs ornaments , kur ka t ram zaram 
ir trīs l iekt i a tzar i (17. a t t . ) . Ap centrā lā dār
ziņa dev iņ iem element iem tiek dar ināta arī 
četru v ienkāršo ugunsk rus tu kompozīc i ja 
(18. a t t . ) . Vēl sagšā i r o rnament i , kur ap 
centrā lo dā rz i ņu grupējas ta isni un iz l iekt i 
d i v r i ndu zar i vai arī zars pie dārz iņa stūra 
saistīts ar v ienu elementu (19., 20. a t t . ) . Šiem 
zar iem i r 6 + 1 2 un 1 + 8 element i . 

Ap lūko jo t Stāmerienas sagšas ugunskrustus , 
var redzēt, ka tie pakāpeniski at t īst ī jušies. 
Ugunskrus ta v ienkāršākais veids tiek bagā t i 
nāts ar dažādu fo rmu atzar iem. Dažādie 
ugunskrus ta ve id i satur bez centra 16. 24, 
36, 48, 72, 96, 144 un 288 bronzas gredzent i 
ņus. Ka lendārā šie ska i t l i izteic noteiktus 
la ika per iodus. Tāpēc ugunskrustus var uz
tver t kā la ika zīmes, kas p ik togrammas veidā 
izteic i l g ā k u la ika per iodu — mēnešus vai 
gadus. 

Var uzskat ī t par sakr i t ību , ka sagšā ierak
st ī t i 24 ornamentā l ie m o t ī v i , kas atb i ls t gr ie
ķu un la t īņu al fabēta bu r tu skai tam. Bet var
būt tās i r mums nezināmas ornamentā lā 
raksta zīmes, kuras neprotam atminēt? Pār
l iecinoša a tb i lde vēl nav at rasta. 

Stāmerienas sagšā vērību piesaista arī 
o rnamentu r i tm iska is kā r to jums . Gar sagšas 
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malām un galos no bronzas gredzent iņ iem 
izveidotas t r īss tūr īšu r indas, un ik trešo tr īs-
s tū r ī t i ro tā d i v i j u m t i ņ i (sk. I . a t t . ) . Ka t rā 
galā i r 23 t r īss tūr īš i , sept iņ i no t iem — ar 
j um t i ņ i em . V ienu parasto t r īss tūr ī t i veido des
mi t , bet ar j um t i ņ i em ro tā to — 26 bronzas 
gredzent iņ i . Tr īsstūr īšu r indā saskatāms rak
s tur īgs t r īsda| īgs r i tms . 

Pie|aujot , ka r i tmiska is raksts izteic kādu 
no te ik tu tautas gudr ību , kas saistīta ar reā
l iem pr iekšstat iem, izvēlēsimies sal īdzināšanai 
tādu dabas parādību, kura i arī piemīt tr īs
da ļ īgs r i tms. No v ispazīs tamāka jām tāda ir 
c ik l i skā Mēness redzamība, kas atkār to jas ik 
pēc 29,5 d iennakt īm. Tautas ast ronomiskajos 
pr iekšstatos Mēness izskata maiņa tiek ieda
l ī ta t r i j os dev iņu vai desmit dienu periodos. 
Ja pieņem, ka t r īsstūr ī t is izteic desmit d ien
nakt is , tad t r īsda ļ īga is r i tms var at tēlot p i l 
nus mēnessgriežus. 

Šādā gadī jumā ornamentu r inda sagšas 
galos starp ugunskrus tu ceturkšņ iem ata ino 
sept iņus mēnessgriežus un vēl 20 d iennakt is , 
kopā — 230 d iennakt is . Tas ir rakstur īgs 
periods, kas izsaka sievietes grūtniecības la i 
ku. Līdzīgs kalendārais periods jau i r apz i 
nāts A inavas sagšas ornamentā la jos rakstos. 1 -

Vadoties no seno latv iešu kosmoloģ iska j iem 
pr iekšstat iem, ornamentā la is t r īsstūr ī t is at
tēlo Debess jeb Pasaules ka lnu . Jumt iņus , 
kur i ro tā t r īss tūr ī t i , tādā gadī jumā varētu 
uzskatī t par pi lnmēness nakt ī spīdošajām 
zva igznēm. Tā, protams, i r ļo t i tē la ina iz
pratne. Jumt iņ iem virs t r īsstūr īša varētu būt 
ar ī pav isam c i ta nozīme, p iemēram, tie va
rētu norādīt skai t īšanas v i r z ienu uz labo va i 
uz kreiso pusi . Savukār t , senajā ģermāņu 
rūnu rakstā jeb fu ta rkā d iv i j u m t i ņ i pie viena 

Sk. K l ē t n i e k s J. L a t v j u r a k s t u a s t r o 
n o m i s k a s e m a n t i k a . — Z v a i g ž ņ o t a D e b e s s . 
1990. g a d a p a v a s a r i s . 7 .—15. lpp. 

21. att. S e n ā ģ e r m ā ņ u r ū n u z īme , k a s a tb i l s t 
b u r t a m «a». St p a t i z īme iz te ic arī d z i m t a s 
o t r o k ā r t u . V i e n s j u m t i ņ š pie s t a b i ņ a izteic 
d z i m t a s t r e š o k ā r t u v a i t r e š o d z i m t ā i enā 
košo c i lvēku, be t t r ī s j u m t i ņ i — d z i m t a s 
p i r m o kā r tu . 

stabiņa ( 2 1 . a t t . ) norāda uz dz imtas ot ro 
kār tu . Tad tas varētu nozīmēt, ka sagšas v a l 
kātā ja ir mātei otra is bērns. 

Tr īsstūr īšu r inda i gar ka t ru sagšas mala 
ir tāds pats r i tm iska is raksts kā galos. Kat rā 
r indā ir 30 vienkāršie t r īsstūr īš i un 15 ar 
j umt iņ iem rotā t ie . Rindas galos ir vēl pa vie
nam t r ī ss tū r ī t im ar v ienpusēj iem jumt iņ iem. 
L ieto jot analīzei iepriekš minēto paņēmienu, 
iegūsim, ka o rnamentā la jā r i n d ā ierakst ī t i pa
visam 480 bronzas gredzent iņ i , kas var iz
te ikt 16 p i lnus mēnessgriežus jeb kalendāro 
periodu 1 gads 4 mēneši. Puse no šā per ioda, 
t. i., astoņi mēneši, t r īsstūr īšu r indas v idus
daļā atzīmēta ar l ielāko un krāšņāko uguns
krustu (sk. 10. a t t . ) . Varbūt p i rmie astoņi 
mēneši izteic bērna zīdīšanas, bet nākamie — 
bērna nobriešanas la iku? 

Ornamentu r i tm iska is raksts sagšas malās, 
tāpat kā galos, lasāms gan no kreisās puses uz 
labo, gan pretē jā v i rz ienā. Tas pauž c ik l i sko 
laika izpratnes pr inc ipu, kas i r viens no se
nākaj iem ast ronomiska j iem pr iekšstat iem. Ļo t i 
iespējams, ka Stāmerienas sagšas ornamentu 
p i ln īga i i zpra tne i sagšas ma lu un ga lu ka
lendārās la ika r indas jāap lūko kopsakarā ar 
ugunskrus tu i z kā r t o j umu pašā sagšā. 
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MATEMĀTIĶIM ERNESTAM FOGELAM —80 
199C. gada 12. oktobrī paiet 80 gadi, kopš 

Nīgrandes pagasta «Līdzībās» nabadzīga zem
nieka ģimenē dzimis vēlāk ievērojamais Latvi
jas matemātiķis Ernests Fogels. Mācīdamies 
2. Rīgas pilsētas vidusskolā, viņš jau izrādīja 
lielu interesi par matemātiku. Kādā matemāti
kas konkursā zēns kā godalgu saņēma grāmatu 
par skait|u teoriju, un 1ā pamodināja viņā in
teresi tieši par šo matemātikas nozari. Varētu 
teikt, ka šai grāmatai bija izšķiroša nozīme 
viņa dzīvē. 

Beidzis vidusskolu, E. Fogels 1928. gadā 
iestājās Latvijas Universitātes Matemātikas un 
dabaszinātņu fakultātē. Vienlaikus ar mācībām 
universitātē viņš vairākus gadus apmeklēja 
Mākslas akadēmiju, jo viņam bija labas dotī
bas gleznošanā. Tajā pašā laikā E. Fogels arī 
strādāja par kantoristu, bet vēlāk — par ma
temātikas skolotāju vidusskolā. Universitāti viņš 
beidza 1933. gadā. E. Fogels gatavojās rak
stīt diplomdarbu (tolaik tas saucās kandidāta 
darbs) skait|u teorijas jomā, bet neatradās 
šāda temata vadītājs. Tādēļ viņam kā diplom
darbu ieskaitīja studentu konkursa darbu «Tel
pas ruletes». 

1935. gadā Fogelu uzaicināja par pasnie
dzēju Universitātē. Viņš pēc saviem profesora 
E. Lejnieka lekciju konspektiem sagatavoja 
iespiešanai mācību grāmatas skait|u teorijā un 
augstākajā algebrā 1, kā ari divus darbus par 
Diofarrta vienādojumiem. Tēmu viņš šiem dar
biem bija pats sameklējis, bet izvēlētajam vir
zienam nebija perspektīvas. 

L e j n i e k s E. Augstākā algebra. R., 
1936. 158 lpp. L e j n i e k s E. Skaitļu teor i ja. 
R., 1936. 289 lpp. 

K|uvis 1937. gadā privātdocents, E. Fogels 
lasīja algebras un skait|u teorijas kursus. Nā
kamā gada nogalē viņš devās zinātniskā ko
mandējumā uz Kembridžas universitāti An
glijā, lai papildinātu zināšanas skaitļu teorijā 
un izvēlētos jaunu pētniecības tēmu. Viņš 
gribēja strādāt ievērojamā skaitļu teorijas spe
ciālista profesora G. Hārdija vadībā, tomēr 
tas neizdevās. Toties labprāt viņu pieņēma cits 
ievērojams šīs nozares speciālists — profesors 
A. Ingems, kurš bija sarakstījis grāmatu par 
pirmskaitļu sadalījumu 2. Viņš lika priekšā 
E. Fogelam turpināt šajā grāmatā aplūkoto 
tematu un uzlabot novērtējumu no augšas 
divu blakus stāvošu pirmskaitļu p un p ' di
ferencei. Tolaik to izteica nevienādība 

p ' - p < p ; 0 

Ingems ierosināja mēģināt uzlabot šajā nevie
nādībā p pakāpes rādītāju un pēc iespējas 
to tuvināt skaitlim (tagad tas ir ' / [?+ (•')• Šis 
komandējums līdz ar to noteica turpmāko 
E. Fogela interešu virzienu pētījumus 
pirmskaitļu teorijā. 

E. Fogels atgriezās Latvijā 1939. gada jū
nijā. Tā paša gada rudenī viņam bija pare
dzēts otrs komandējums, bet sākās karš, un 
viņš to nevarēja izmantot. 1940. gadā E. Fo
gels kļuva docents (nosaukums apstiprināts 
Augstākajā atestācijas komisijā 1947. g.|. 
E. Fogels bija pirmais no latviešu matemāti
ķiem, kas pēc kara (1947. g.) aizstāvēja kandi
dāta disertāciju («Par aritmētisko funkciju vi
dējām vērtībām»). Liela 1ās daļa bija izstrādāta 

I n g h a m A. The distr ibut ion of pr ime 
numbers. Cambr idge, Univ. Press, 1932. 114 p. 
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jau 40. gadu sākumā un 1943. gadā aizstāvēta 
kā doktora disertācija (piešķirtais grāds vēlāk 
netika atzīts). 

1947. gadā E. Fogels pārgāja strādāt par 
vecāko zinātnisko līdzstrādnieku Latvijas PSR 
Zinātņu akadēmijas Fizikas un matemātikas 
institūtā, kur turpināja pētījumus analītiskajā 
skaitļu teorijā, trijos gados sagatavojot 12 pub
likācijas. Kad 1950. gadā matemātikas nodaļa 
institūtā tika likvidēta, viņš kļuva par mācīb
spēku Valsts Pedagoģiskajā valodas un lite
ratūras institūtā (no 1954. g. — Rīgas peda
goģiskais institūts) un astoņos gados tur no
lasīja gandrīz visus matemātikas kursus. Zināt
niskajam darbam atlika maz laika, tomēr tika 
sagatavotas divas publikācijas par pirm
skaitļu sadalījumu dažādās progresijas. 

Pēc Pedagoģiskā institūta likvidācijas E. Fo
gels no 1958. gada līdz 1961. gadam pievēr
sās tikai zinātniskajam darbam, bet kopš 
1961. gada līdz 1966. gadam bija vecākais 
zinātniskais līdzstrādnieks ZA Radioastrofizi-
kas laboratorijā. Sis laikposms bija visauglīgā
kais viņa pētniecībā. Viņš ieguva vērtīgus re
zultātus jautājumos par nuļļu blīvumu dažā
dām skaitļu teorijas funkcijām un par pirm
skaitļu sadalījumu aritmētiskās progresijas, da
žādos algebriskos laukos un binārās un ter-
nārās formās. No 1960. gada līdz 1966. ga
dam par šiem jautājumiem publicēti 17 darbi, 
desmit no tiem — ārzemju skaitļu teorijas 
žurnālā «Acta Arithmetica». Ievērojot to, 
E. Fogels tika iekļauts šā žurnāla redkolē
ģijā. Viņš bija arī referents amerikāņu refe-
ratīvajā žurnālā «Mathematical Reviews», bet 
drīz no šā darba atteicās, jo, apzinīgi veikts, 
tas prasīja pārāk daudz laika. 

Par savas zinātniskās darbības rezultātiem 
E. Fogels vairākkārt referēja matemātikas se
mināros Maskavā un Ļeņingradā, kā arī Vis
pasaules matemātiķu kongresā Maskavā 
1966. gadā. Akadēmiķis J. Ļiņņiks viņam iero
sināja svarīgākos pētījumu rezultātus nofor
mēt kā doktora disertāciju. 1968. gadā AAK 
atļāva E. Fogelam aizstāvēties pēc publicē
tajiem darbiem, bez disertācijas noformēšanas. 
Taču, aizņemts pētniecībā, zinātnieks negribēja 
tērēt laiku, gatavojot daudzos vēl nepiecieša
mos dokumentus. Tā arī E. Fogels palika bez 

• II 
doktora grāda, bet tas viņu nemaz neuz
trauca. Jau 1965. gadā viņa darbi bija izvir
zīti Latvijas PSR Valsts prēmijai, tomēr arī 
šeit bija kārtojams pārāk daudz formalitāšu . . . 

1966. gadā E. Fogels aizgāja pensijā, to
mēr turpināja intensīvi strādāt pētniecībā. Viņš 
cerēja pierādīt Rīmaņa hipotēzi — apgalvo
jumu, ka visas funkcijas ; | s | netriviālās 
nulles atrodas uz taisnes Re s - 1 Izmanto
jot ESM, pēdējos gados Holandē uz šīs tais
nes ir atrasts 1,5-10" nuļļu, bet tas vēl nepie
rāda hipotēzi. E. Fogels izmēģināja dažādus 
variantus Rīmaņa hipotēzes pierādīšanai. Tas 
viņam neizdevās, tomēr zināmus jaunus rezul
tātus viņš ieguva. 

Sajā rakstā neanalizēsim E. Fogela darbus. 
Kopumā viņam ir 55 publikācijas. Strādā
dams observatorijā, E. Fogels rakstījis arī 
«Zvaigžņotajai Debesij» (1964., 1970. g.ļ. 

E. Fogels bija spilgta personība, kas visu 
dzīvi veltījis zinātnei, arī labs pedagogs. Zi
nātnieks miris 1985. gada 22. februārī. 

E. R i e k s t i ņ š 

Sk. P e S 3 a h b J l , P n e H C T b i H b U j 3. 

3. K. CDorenc. — B kh.: J l a T B H Ū C K H Ū M a i e -
M3TMM6CKHM ex<eroflHMK. P., 1986, B b i n . 30, 
c. 3—8. 



atziņu ceļi 

PAR MUŽIGO ATGRIEŠANOS 

Pagājušā gada nogalē latviešu valodā iz
nāca Frīdriha Nīčes darba «Tā runāja Zara
tustra» atkārtotais izdevums. Daudziem lasītā
j iem Nīčes f i lozof i ja labi pazīstama no trīs
desmito gadu izdevumiem, citiem šajā grā
matā atklājās p i ln īg i jauna, krāšņa, dzi ļa un 
pre t runīga domu pasaule, kurā nozīmīgu vietu 
ieņem ideja par mūžīgo atgriešanos. Nīče pats 
esot domājis, ka šī ideja atausus! p i rmo reizi 
tikai v iņa prātā. Darbā «Ecce homo» viņš 
raksta: «Todien es gāju gar Silvaplānas ezeru, 
cauri mežiem; pie varena, piramidāl i uzslieta 
akmens, netāli no Surlejas, es pal iku stāvam. 
Tur iekrita man prātā šī doma. Tā uzmesta 
uz papī ra lapas ar uzrakstu: «6000 pēdu v iņ 
pus ci lvēka un laika». 1 Kā tā skan, var iz
lasīt Zaratustras vēstījumos: «Redzi, mēs z i 
nām, ko tu sludini : ka visas lietas mūžam at
griežas, un mēs paši līdz ar tām, un ka mēs 
jau neskaitāmas reizes esam pasaulē bi juši, 
un visas lietas l īdz ar mums.» 2 

Nīče kļūdās, uzskatīdams, ka viņš šīs 
domas autors. Patiesībā viņš ir t ikai viens no 
šīs idejas interpretētaj iem savdabīgā laikā — 
19. gadsimta un 20. gadsimta mijā, kad no
tiek tā sauktās klasiskās kultūras ievirzes 
maiņa, rodas neklasiskā domāšanas, vēr t ību, 
gara dzīves ievirze, kas p i lnībā izmaina ku l 
tūras orientāciju. Raksturīgi, ka šādos lūzuma 
per iodos spēcīgus Impulsus gara dzīve i dod 
atjauninātas idejas, kas bijušas jau aiz

mirstas vai arī noliegtas kā nepieņemamas 
un nesaprotamas. 

Nīčes dzīves laikā — 19. gadsimta be i 
gās — ideja par mūžīgo atgriešanos dau
dziem likās nesaprotama. Nevarētu arT teikt, 
ka tā aprobēta 20. gadsimta kultūrā. Zī
mīga Nīčes darba tulkotāja V. Plūdoņa 
doma: «Mācība par «mūžīgo atgriešanos» 
starp daudz un dažādajām Zaratustras mācī
bām veselam ci lvēkprātam tomēr vismazāk 
piejemama.»' Iespējams, ka trīsdesmitajos ga
dos izteikto Plūdoņa spriedumu par mūžīgās 
atgriešanās idejas nepieņemamību var attieci
nāt arī uz mūsdienu lasītāju. Ir grūt i noticēt 
pasaulē notiekošo procesu un ci lvēka dzīves 
atgriezeniskumam. Taču, analizējot mūžīgās at
griešanās ideju, jāsaprot, ka tā nav vienkāršs 
mitoloģisks tēls, iedoma, ka katrs mans (tāpat 
arī visu ci tu ci lvēku) dzīves mirklis atkārtosies 
bezgal īg i daudz reižu, kā atskan dažas taktis 
sabojātā platē. Mūžīgās atgriešanās ideja nav 
sabojājušās pasaules ideja. Gluži ot rādi , tā 
pasaules piepi ldī juma ideja, savdabīgs kultūr-
simbols, kas ietver sevī dziļas arhetipiskas no
stādnes: par apl i (r iņķi), r i tmu, laicisko mūžību 
un visa esoši vēr t ību, šī doma nav tikai pār
spriedums par laika r i tējumu un tā v i rz ību. Tā 
ir arī pārl iecība par pasaules kārt ību, tās ne
mainību un ci lvēka iespējām, ciešanām un at
tieksmi pret tām, vērtības rašanos un tās ap
liecinājumu, mirkļa un mūžības kopsakaru, kus-

N ī c š e F. Tā runāja Zaratustra. R., 1939, 
LXXV lpp. N ī c š e F. Tā runāja Zaratustra, 

2 Turpat, 275. lpp. LXXVI lpp . 
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t ību, izmaiņām un mieru. īsāk sakot, tā ir pār
liecība par esošā stabil i tāti, vēr t ību un notu
rīgumu, kas izpaužas nevis ilgstamībā, bet 
gan atkārtojamībā un apliecinājumā. Pasaulē 
stabilitāte saglabājas par spīt i laika p lūdu
mam, nevis neatkarīgi no tā. Doma par mū
žīgo atgriešanos mitoloģisks tēls, bet reizē 
ar to, iekļaujoties mūsdienu kultūras norisē, 
tā ir arī kultūrsimbols un f i lozof iska ideja ar 
daudzslāņainu saturu, kas mainās atkarībā no 
dažādo kultūr laikmetu ievirzēm. 

Mūžīgās atgriešanās ideja pavada ci lvēci 
visā tās attīstības gaitā. Mainoties laikmetiem, 
mainās arī šīs idejas saturs, lai gan tās arhe-
tipiskās lormas paliek nemainīgas. 

Pati raksturīgākā arhetipiskā forma, kas iz
paužas mūžīgās atgriešanās idejā, aplis 
(riņķis, ritenis). Atgriežoties atpakaļ pie sā
kuma, laiku loks noslēdzas un ve ido apl i . Tas 
ir universāls mūžības simbols, kas sastopams 
daudzu tautu mitoloģi jā. Senajām tautām aplis 
bi ja norādījums uz pasaules sakārtotību, p i l 
nību, tas raksturoja visa pastāvošā noturī
gumu un stabil i tāt i . Apl is pazīstams kā 
kosmosa simbols, pa riņķi nori t kosmosa kus
tība. 

Otra arhetipiskā lorma, kuru sevī ietver mū
žīgās atgriešanās ideja, ritms. Pasaules sa
kārtotība parādās ritmā. Mūžīgā atgriešanās 
izsaka kustības r i tmu. Kustēties pa riņķi un ne
mitīgi atgriezties pie pirmsākuma (riņķim gan 
vispār nav ne «sākuma», ne «gala») nozīmē 
kustēties noteiktā ritmā. Senās kultūras pa
zina ci lvēka dzīves mi to loģisko vienību ar 
kosmosu un pauda to kā ritma izjūtu. Uz to 
vedināja novērojumi par gadalaiku maiņu, 
diennakts cikliem, debess spīdekļu kustību 
u.c. Indiešu mitoloģi jā viens no senākajiem 
simboliem rifa. Tas ir universāls kosmisks 
likums, kas ataino nesakārtota kosmosa pār
vēršanos sakārtotā. Rifa vada kosmosu un 
tuālu. To nevar noteikt no ārienes, jo tā no
saka pati sevi un visu pārējo. Rita mūžīgā 
kustība noteiktā ritmā, kurā e lpo kosmoss, c i l 
vēks un viss, kas ir pasaulē. 

Arī senlatviešu mito loģi ja i nav sveša pa
saules kustība ritmā, t. ritums, ritējums, 
aprite. (Dziļas mitoloģiskas saknes varētu būt 
sieviešu vārdam Rita.) Tautasdziesmās var at

rast domu par to, kā Saules un tumsas sa
skarē griežas mūžīgais laika rats: 

Saules meita ceļu slauka, 
Ka var zeltu ritināt, 
Ka var zeltu ritināt, 
Sudrabiņa dēl iņam. 4 

Pa riņķi norit jebkura cikliska kustība. Tas 
pauž virzības iekšējo dinamiku, procesu iek
šējo piepi ldī jumu un pašdetermināci ju. Ap ļa , 
riņķa, ritma arhetipiskēs formas nav t ikai un 
vienīgi mito loģisko parādību izpausmes. Tās 

daudz plašākas un vispārīgākas formas, tā
pēc ietiecas arī tajos kultūrlaikmetos, kas cen
šas atbrīvoties no mitoloģi jas ietekmes. Dievs 
ir aplis, māca senās pasaules gudrie. Hermejs 
Trismegists apgalvo, ka Dievs aplis, kura 
centrs ir visur un per i fēr i ja — nekur. Apl is 
izsaka kārtību un universālo harmoniju. Tas 
ir ne tikai debess ķermeņu riņķojuma zīme, 
bet arī dzīvības un laimes simbols. Iespējams, 
ka apļa forma! ārkārtīgi liela nozīme pa
saules f izikālajā un bioloģiskajā uzbūvē. Taču 
zināšanas par šo apļa p i rmformu sniedzas ār
pus tiem ietvariem, kuri raksturīgi mitoloģiska
jai un kultūrsimboliskajai apļa analīzei. 

Nīče, rakstot par mūžīgo atgriešanos, sa
glabā visas simboliskās nostādnes, kas sais
tītas ar apļa interpretāci ju. «Vidus ir it visur. 
Līks ir mūžības taks,» saka Zaratustra.' Vidus 

radošo spēku avots tādā nozīmē, ka tas 
semantiskais — jēgpilnais — centrs, nevis 
vienkārši topoloģiskais, telpiskai centrs. Pro
tams, pati telpas izpratne, runājot par apļa 
simboliku, atšķirīga: te runa tikai un 
vienīgi par te lpu, kuras koordinātām un at
sevišķiem punktiem ir noteikta vērt ība, tie 
aksioloģisk! organizēt i punkt i . Mūžības līkā 
(nevis taisnā!) taka Nīčes izpratnē mūžība 
kā r iņķveida kustības izteicēja, t. atgrieša
nās kā process, kas norit pa apli , nevis taisnā 
līnijā no nekurienes uz nekurieni (vai arī, citā 
variantā, uz noteiktu mērķi). 

Mūžīgās atgriešanās ideja pauž īpatnēju 
mūžības izpratni . Tai nav analoga kultūras 
vēsturē. Lielā mērā to var dēvēt par laiciskās 

4 Latviešu tautasdziesmas, 3. sēj. R., 1981. 
nr. 10265. 

5 N ī c š e F. Tā runāja Zaratustra, 272. Ipp. 
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mūžības traktējumu. Mūžība noritošā laika 
p i ln ība, bet ne ārpuslaiciska parādība. šāda 
mūžības izpratne p i ln īg i atšķiras no tās, kura 
alegoriskā veidā stāsta par putniņu, kas reizi 
simts gados nolaižas uz vientuļas klints 
okeāna v idū, lai patrītu pie tās knābīt i . Kad 
klints būs nodi lusi , tad būs pagājis viens mū
žības mirklis. Tāda laika bezgalīgā tecē
juma izpratne. Cita mūžības izpratne saistās 
ar Augustīna teikto, ka mūžība un laiks at
šķiras, jo laiks nepastāv bez izmaiņām, bet 
mūžībā Izmaiņu nav. īstenā mūžība Ir tāda, 
kurā nav nekāda laika. Tagadne, ja tā būtu 
vienmēr tagadne un nekad nepārietu pagātnē, 
būtu nevis laika mods, bet gan mūžība. M ū 
žība ir ārpuslaiciska, ja ar laika tecējumu sa
prot tā virzīšanos pa bezgal īgu taisni. 

Mūžīgās atgriešanās ideja apvieno sevī d i 
vus momentus, kurus jau minētās mūžības kon
cepci jas pretnostata vienu otram. Mūžīgā 
atgriešanās savieno laika tecējumu ar laika 
mūžību, kuru tas iegūst šajā tecējumā. 

Arhetipiskās formas — aplis, ritms, tāpat arī 
īpatnējā mūžības izpratne ve ido mūžīgās at
griešanās idejas karkasu. Taču būtu nepareizi 
šo ideju p i ln ībā reducēt t ikai uz šīm formām. 
Ne katra koncepci ja, pasaulizjūta, ideja, kas 
orientējas uz r iņķveida kustības atzīšanu, 
identa ar mūžīgās atgriešanās koncepci ju. Lī
dz ība var būt pēc formas, taču bieži vien ne 
pēc satura, jo mūžīgās atgriešanās idejā pats 
svarīgākais jautājums: kas ir tas, kas at
griežas! 

Savā sākotnējā veidā ideja par mūžīgo at
griešanos pastāv mitoloģiski kosmoloģiskā va
riantā. To redzam Senās Grieķijas f i lozof i jā , 
Austrumu reliģiskajās mācībās u. c. Te dominē 
mito loģiska tēla veidols savienojumā ar esa
mības kosmoloģisko traktējumu. 

Māc ību par kosmosa mūžīgo atgriešanos 
sastopam jau sengrieķu f i lozofa Heraklīta uz
skatos. Viņš stāsta par uguni kā par jutekl iski 
uztveramo, dz īvo kosmisko pr inc ipu, kas sevī 
satur pasaules kārtības noteiksmi. Uguns l i 
kumsakarīgi uzliesmo un likumsakarīgi dziest. 
Tā e lpo kosmoss. Iespējams, ka ik pēc 
10 800 gadiem (šo skaitli min F. Kesidi, ba l 
stoties uz Heraklīta izteikumu analīzi) pasaule 
iet bo jā, lai pēc tam atkal atjaunotos. Uguns 

tēlā mito loģiska pasaules ritma uztvere savi
jas ar abstraktas f i lozof iskas idejas iezīmēm 
par pasaules vienoto pirmsākumu. 

Mācību par mūžīgo atgriešanos tās kosmo-
loģiskajā variantā sastopam arī pitagoriešu 
f i lozof i jā . Saskaņā ar šīs f i lozofu skolas kon
cepci ju, pasaulē cikl iski iestājas tāds zvaigžņu 
stāvoklis attiecībā citai pret citu, kas Ir l īdzīgs 
pasaules sākumam. Tad viss sākas no jauna, 
šāda atgriešanās pirmsākumā jau ir bi jusi bez
gal īg i daudz reižu. Rit Lielais kosmosa gads, 
kas pēc noteikta laika arvien atkārtojas. 

Līdzīgas idejas pauž arī stoiķi. Pēc v iņu 
domām, kosmoss ir veidots saprātīgi, to no
saka logoss. Liktenis ne tikai nenovēršams 
kā akla nepieciešamība, bet tas mērķtiecība 
un dievišķais paredzējums. Kosmoss radies no 
dievišķās pneimas. Pirmajā tā rašanās br īd ī 
notika pirmmatēri jas sadalīšanās, otrajā — 
sadalītās daudzveidības atgriešanās atpakaļ 
vienotajā pirmmatēri jā. šis process izpaužas 
kā «pasaules ugunsgrēks». Kas radies, tam 
ir jāiznīkst, lai atjaunotos. Pēc pasaules uguns
grēka viss sākas no gala, un kosmoss atkal 
dzīvo — pēc mūžīgās atgriešanās likumiem. 
Stoicisma f i lozof i jas spilgtākais pārstāvis — 
imperators un ' ' lozofs Marks Aurēl i js rak
stīja: kas redzējis tagadni , tas jau re
dzējis visu mūžības norisē bi jušo un visu, kas 
laika bezgal īga jā plūdumā vēl būs. 

Mūžīgās atgriešanās mērķis ir pašā atgrie
šanās apliecinājumā. Tādēļ nav korekti jautāt, 
kāda ir r iņķojuma jēga un kāda ci lvēka 
loma tajā. Šie jautājumi iziet ārpus tās domas 
loģikas, uz ko balstās mūžīgā r iņķojuma ideja. 
Antīkā f i lozof i ja lielākoties pārstāv kosmocen-
trisko pasaules izpratnes model i , kurā ci lvēku 
saprot kā dabisku kosmosa daļ iņu, kas uztver 
sevī visas kosmosa norises un nenostājas ār
pus tām kā pasaules valdnieks. Antīkās kul
tūras ietvaros un tajā domāšanas iekšējā lo
ģikā, kas raksturīga idejai par mūžīgo at
griešanos, nav iespējams interpretēt ci lvēku kā 
lielo pasaules pārve idotā ju (kā tas šķiet dau
dziem 20. gs. pārstāvjiem). Esot kosmosa da
ļai, c i lvēkam nav sava, ārpus pasaules r iņķo
juma esoša mērķa. Tāpēc pats svarīgākais, uz 
ko aicina arī stoiķi, ir l ikteņa mīlestība (amor 
fati) un sevis apliecinājums kosmosa ri tējumā. 
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Ar ī jautājums par mērķi nav pamatots, jo tā 
izvirzīšana balstās uz citu domas loģiku, kas 
atzīst, ka pasaules kustībai (attīstībai) var būt 
mērķis ārpus tās esamības. 

Ideja par mūžīgo atgriešanos māca mūs sa
prast, ka ikvienam dzīves uztveres model im 

sava iekšējā loģika. Lai to aptvertu, jāat
zīst vienkārša patiesība: nav tā, ka jebkurš 
jautājums būtu formulējams jebkurā domas 
sistēmā. Ne visi jautājumi, kas ienāk prātā 
mūsdienu ci lvēkam, ir « l ikumīgi» no citu laik
metu domas viedokļa. Ja ar svešu, atšķirīgā 
laikmetā (tāds attiecībā pret antīko kultūru ir 
arī mūsu gadsimts) veidojušos izpratni iesprau
cas cita kultūrlaikmeta domas gaitā, vienmēr 

iespējama neizpratne un pārpratumi. 6 Tas 
jāņem vērā, pievēršoties mūžīgās atgriešanās 
idejai . Mēs — 20. gadsimta ci lvēki — esam 
citi un ci tādi , mūsu domāšana ir ievirzīta at
šķir īgi , tāpēc seno kultūru simbolus nevaram 
uztvert t ik rait i kā tos simbolus, zīmes un 
vārdus, kas ve ido mūsu gadsimta kul tūrv id i . 

Ar ko sākas mūsu atšķirība no senākajiem 
kultūrlaikmetiem? 

Vispirms tā sākas ar atšķirībām tajos kultūr-
simbolos, kuri «organizē», sakārto mums ap
kārt esošo kultūras pasauli un nosaka pa
saules redzējumu. Mūžīgās atgriešanās idejas 
simbo's aplis. Mūsu kultūras (laika, vēstu
res, personības unikalitātes, vērt ību apliecinā
juma veida u. c.) simbols taisne. V isspi l 
gtāk šo abu simbolu jeb arhetipisko formu 
atšķirības izpaužas laika izpratnē. Kul turologi 
gan mūsu zemē, gan ārzemēs ir plaši izana
lizējuši šīs divas atšķirīgās laika izpratnes: 
cikl isko laiku (aplis) un l ineāro laiku (taisne). 7 

Mito loģ iskā dzīves izjūta, kas lielā mērā ba l 
stās uz cikl isko laika izpratni , atšķiras no kris
tietības, kas rada jaunu (atšķirīgu) pasauliz-
jūtu, kurai piemīt vēsturiskā dimensija, neat-
griezeniskums un laika lineārais plūdums no 
pagātnes uz nākotni. Lineārais laiks vēs
turiskas domāšanas iespēja un atskaites sis
tēma. M. Eliade savā grāmatā «Mīts par mū
žīgo atgriešanos» (krievu vai . izdota ar no-

K ū I e M. Ceļš saprašanas labirintos. R., 
1989, 31. u.c. Ipp. 

T v p e b h 4 A. 51. K a T e r o p n H c p e f l H e -
B e K O B O M K V H b T V p b l . M., 1984, 1—167 c. 

saukumu «Kosmoss un vēsture») raksta, ka cē
lonis arhaiskās sabiedrības ci lvēka atšķirībai 
no mūsdienu sabiedrības ci lvēka, kuru stipri 
ietekmējusi jūdu kristietiskā tradīci ja, tas, ka 
pirmais izjūt sevi kā nesaraujami saistītu ar 
kosmosu un tā ritmu, bet otrais savu būt ību 
redz saistībā ar vēsturi . 8 

Kā kristietiskās kultūras nesēji un pārman
totāj i mēs, 20. gadsimta pārstāvji, lielākoties 
orientējamies uz laika l ineāro izpratni. Mēs 
esam vēstures c i lvēki . Tas maina visu pārējo: 
uzskatus par dzīves mērķi, kas tiek meklēts 
vēstures attīstības gaitā, par dzīves jēgu, kura 
neizriet no ci lvēka saskaņas ar kosmosu, bet 
sakņojas ci lvēka atrautībā no tā. Tieši tāpēc 
20. gadsimta f i lozof i ja var nonākt pie domām 
par pasaules absurdu un ci lvēka bez jēdzīgo 
eksistenci. 

Mīts par mūžīgo atgriešanos ataino cikliskā 
un lineārā laika sadursmi, Kad Jaunā Derība 
nonāca pretrunā ar antīkās f i lozof i jas nostād
nēm, kas atzina pasaules cikl isko riņķojumu, 
domu karš un pasaulizjūtu pretstats bi ja neiz
bēgams. Augustīns (4. gs.), kas pārstāv kris
tietības tradīci jas, rakstīja: «Iedomāsimies, ka 
tiešām ir tā, kā saviem skolniekiem stāstīja 
Platons, kad viņš darbojās Aēnās, tajā skolā, 
ko sauc par Akadēmi ju . Viņš teica, ka pēc 
stingri noteikta laika daudzkārt atkārtosies tas 
pats Platons, tā pati pilsēta, skola, tie paši 
skolnieki. Bet tā nebūs, es saku, tam nevar 
noticēt! Jo vienreiz (izcēlums mans. — M. K.) 
tikai ir miris Kristus par mūsu grēkiem. Aug 
šāmcēlies viņš vairs nemirs, nāve viņu vairs 
neskar Pa riņķi klīst nolādētie, viņi to 
dara nevis tāpēc, ka pa r iņķi rit viņu dzīve, 
bet gan tāpēc, ka tāds maldu ceļš, apla
mas mācības ceļš.» 9 Kristietības ietvaros mū
žīgās atgriešanās ideja iegūst spilgti negatīvu 
vērtējumu. Un kā gan ne: pasaules jēgpi lnais 

8 3 n n a A e M. K o c m o c m h c t o p m h . M., 
1989, c. 7. (Neraugoties uz M. Eliades darba 
nosaukumu, viņš galveno vēr ību velt ī arha
iskās sabiedrības raksturojumam kopumā un 
īpaši neanalizē mūžīgo atgriešanos kā speci
fisku ideju. Pēc Eliades domām, šī ideja rak
sturo arhetipisko domāšanu plašā mērogā un 
atklāj atkārtošanās pr inc ipu kā raksturīgu mi to
loģijas pazīmi.) 

9 A u g u s t i n i . De civitate Dei, XII, 14. 
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model is ir p i ln īg i citāds. Cikliskā laika vietā — 
lineārais, atgriešanās vietā — vēstures p ro 
cesa neatkārtojamība. Pa apl i , pēc kristiešu 
domām, ci lvēku vadā velns. Arī latviešu va
lodā parādās šī semantiski negatīvā ievirze, 
kad sakām, «man piesitās vadātājs», nešķīstais 
kā tāds, kas ci lvēku vadā riņķī vien. (Tāpat 
buršanas un atburšanas rituāls: apgriezt riņķī, 
noburt vai arī atbrīvot.) 

Saskaņā ar kristietības ievirzi, svētā vēs
ture nori t pa taisnu l īni ju, jo tās galā ir mēr
ķis. Taču eshatoloģijas ideja mazliet atgādina 
bi jušo r iņķveida ciklu. Nav nemaz tik viegli 
atteikties no atgriešanās idejas, lai gan pa
saules un ci lvēka dzīves model i jau p r in 
cipā cits. 

Kā raksta S. Aver incevs: «Grieķu l i lozof i jā 
un poēzi jā pasaule kosmoss, t. l ikum
sakarīga un simetriska telpiska struktūra, tur
pretī pasaule, ko attēlo Bībele, «olams», 
t. laiciskas norises straume, kas sevī nes 
uz priekšu visas lietas, tā ir pasaule kā vēs
ture. Kosmosa ietvaros pat laiks ir dots te lp is
kuma veidā (modā): prot i , mācība par mūžīgo 
atgriešanos, kas skaidrā vai slēptā veidā 
visās grieķu koncepcijās, kuras runā par esa
mību (gan mitoloģiskajās, gan fi lozofiskajās), 
atņem laikam tik raksturīgo īpašību — neat-
griezeniskumu un piešķir tam tikai te lpai rak
sturīgo īpašību — simetri ju. «Olama» iekšienē 
pat te lpa ir dota kā laiciskā dinamika, kā ne
atgriezenisku notikumu iemiesotāja.»" 1 

Laiks, kas saistīts ar mūžīgo atgriešanos, 
telpisks, t. pakļauts telpiskai strukturētībai, 
kas ve idota aplī pēc simetrijas pr inc ipa un 
dod iespēju notiekošajam atgriezties. Lineārais 
laiks turpret ī neļauj notikumiem atkārtoties. 
Sajā ziņā ļoti spilgts Augustīna izteikums: 
Kristus miris vienreiz. Ar to viss pateikts. 
Ir notikusi kultūras paradigmas (dziļākās iek
šējās noteiksmes) maiņa no «vienmēr» uz 
«vienreiz». Vērtības apliecinājums tagad ir t i 
kai v ienreizēj ībā. Jo bieži mūsu gadsimtā 
dzirdama atziņa: tu dzīvo tikai vienreiz, tā
pēc dz īvo tā, lai nebūtu žēl pagājušo gadu. 

A B e p n H U . e e C. C. r i o p H A O K K o c M O c a 

M n O P » A O K MCTOpMM B MMpOB0 3 3p6HMM pSH-
H e r o c p e f l H e s e « O B b s i . — B kh.: A H T H H H O C T b 

m Bn3aHTM5i . M., 1975, c . 269, 270. 

Jaunā domāšanas ievirze akcentē to, ka iz
mainīt pagātni nav iespējams. To vairs nevar 
atgūt. īpaša vieta tiek ierādīta indiv idual i tāte i , 
unikālajam, savdabīgajam, atšķirīgajam. Per
sonības kā unikālas, vienreizīgas un dzi ļ i ind i 
viduālas būtnes izpratne, stingri ņemot, 
iespējama t ikai lineārā laika paradigmā. Per
sonība sakņojas savā vēsturē. 

Laikposmā, kad nostiprinās kristietība ne 
vien kā re l iģ i ja, bet arī kā pasauluztveres un 
kultūras organizējošais pr incips, notiek nesau
dzīga cīņa pret mūžīgās atgriešanās ide ju . 
Tajā saskata t ikai un vienīgi pagānisma palie
kas. Varbūt tieši tāpēc Nīče kā kristietības 
noliedzējs tik cieši pieķērās šai idejai un cen
tās to atjaunot? 

Mūžīgās atgriešanās ideja nav viegli 
nīdējama. Ne vel t i tā balstās uz dzi ļām, arhe-
tipiskām formām, kas sniedzas pāri (zem) laik
metiem. Tā vēl ne reizi atdzimst vēlākajos 
kultūrlaikmetos. 

Pamazām Eiropas kultūras vēsturē — lielā 
mērā kristietības ietvaros — veidojas jauns 
pasaules apjēguma model is, antropoloģisms. 
Pasaules centrā ienāk cilvēks. To jūt renesan
ses vēsmās, klasiskajā f i lozof i jā , tajos garīga
jos procesos, kas mazpamazām no Dieva re l i 
ģijas iztaisa «cilvēka re l iģ i ju». Deviņpadsmi
tajā gadsimtā šo procesu attiecībā uz kultūras 
un rel iģi jas vēsturi skaidri atklāj (taču atšķi
rīgos veidos) d iv i autor i : Nīče un Feierbahs. 

Mācība par mūžīgo atgriešanos Nīčes f i l o 
zofi jā iegūst jaunu ve ido lu . Tā vairs nav mi 
to loģiski kosmoloģiskā ideja (lai gan šis mo
delis tiek saglabāts), bet ir doma, kas balstās 
uz pasaules antropoloģisko apjēgumu. Tādē
jādi rodas šīs idejas jauna interpretāci ja, kas 
saglabā mitoloģiska tēla, kultūrsimbola iezī
mes, taču lielākā mērā akcentē morāles vēr
t ību, jēgas jautājumus, nevis kosmoloģiskās 
aprites problēmas. 

Nīčes dzīves laikā — 19. gadsimta otrajā 
pusē — pasaules uztveres modelis Eiropā at
kal ir mainījies. Vēstures attīstība un ar t o 
saistītā determinisma Ideja, kura atzīst, ka cē
lonis vienmēr pirms sekām, un pieļauj, ka 
notikumu gaita, iejaucoties citam cēlonim, var 
t ikt mainīta, saistīta ar pārl iecību, ka c i l 
vēks var pārve idot esošo pasauli. Kulmināci ja 
tam: Marksa tēze, ka f i lozof i pasauli līdz šim 

-18 

http://ABepnHU.ee


"Tikai izskaidrojuši, bet ir laiks to izmainīt. 
Ma in ī t esošo lietu kārt ību, iejaukties dabas 
ritmos, real izēt savus ci lvēciskos mērķus un 
ambīci jas — tāds ir mūsdienu civi l izācijas 
kredo. Dzīve, savukārt, pierāda šā kredo rea
lizēšanas postu un nelaimes (ekoloģiskā, an
t ropoloģ iskā, kultūras katastrofa, kari, dzīves 
jēgas zaudēšana uti.). 

Mūsdienu civi l izāci jas kontekstā ideja par 
mūžīgo atgriešanos izskan kā aicinājums 
iekļauties pasaules norisēs, novērtēt mirkļa no
zīmīgumu, nepārspī lēt vēstures lomu ci lvēku 
dzīves veidošanā, domāt par pasaules stabi
litāti un kārt ību, kas nebūt neizriet no ci lvēka 
darbības un gribas. Atgād inot mūžīgās atgrie
šanās ideju, Nīče aicina saprast pasaules tra
ģ i ku . Viss, kas ir radies, kādreiz iznīks. Mēs 
redzam individuālās eksistēšanas šausmas un 
"tomēr nenonākam izmisumā. Metafiziskais mie
rinājums, kā raksta Nīče, izrauj mūs no mai
n īgo parādību sfēras. Cīņa, mokas, iznīkšana 
mums tagad liekas nepieciešama šajā bezgal ī 
gajā, no dzīves izrietošajā formu daudzve i 
d ībā, šajā Pasaules gribas pārmērīgajā auglī
gumā. Neraugoties uz bai lēm un l īdzcietību, 
mēs visi esam laimīgi , taču ne kā indivīdi, 
bet kā vienotais dzīvais, ar ko esam saistīti. 

Nīčes pārdomās kāda īpaši raksturīga de 
taļa. Ideja par mūžīgo atgriešanos allaž aiz
ved pie atziņas par vienoto pasaules p i rm
sākumu un noteiktu lietu kārt ību. Tās iekšējā 
loģika pretojas tam, ka atgriešanās tiek sais
t ī ta ar p r inc ip i i indiv iduat ionis (Sopenhauera 
-termins). Mēs mūžīgi atgriežamies, nevis izda
loties no kopsakarības, nevis ind iv ldual izē jo-
ties un real izējot savu gr ibu , bet gan atro
doties pasaules kopsakarā. Mūž īgā atgriešanās 

pasauli apvienojoša ideja. Tā ir robežstā-
vokl is, kas lielākoties rodas tad, kad kultūra 
pārdz īvo neapmierinātību ar plurālismu, kad 
pasaule pārāk sadalījusies, kultūra re lat i -
vizējusies. Ceļš no plurālisma uz monismu 
labi pazīstams visā pasaules kultūras vēsturē. 
To pārdzīvo gan Rietumu, gan Austrumu ku l 
tūras. Austrumos lo v a r redzēt, salīdzinot 
mahajanu un h inajanu." Rietumu kultūrā p a r a 

lēles tam ve ido Heraklī ta un Parmenīda mā-

Sk., p i e m . , U 4 e p 6 a T C K O M CD. M a ō p a H -
Hbie T p v f l b i no 6y f lA * 3 M y . M., 1988, 426 c 

čības. Svarīgs jautājums, ko risina šajā robež-
posmā no plurālisma uz monismu, ir jautā
jums, kā pamatot atsevišķu, indiv iduālu lietu 
vērt ību un eksistenci. Viens no variantiem — 
piešķirt tām pašvērtību, otrs — piešķirt tām 
vērt ību kā iesaistītām kopsakarībā, kura sevi 
apliecina atgriežoties vai arī izslēdzoties no 
laika plūduma. 

Ar ī Nīče, rakstot par mūžīgo atgriešanos, 
vēršas pret pārl ieko vērt ību destabi l izāci ju, 
kultūrā esošo relatīvismu un meklē vienojošu 
pamatu. Tāda, pēc Nīčes domām, ir dzīve. 
Negribas gluži piekrist Nīčes darba tulkotājam 
latviešu valodā V. Plūdonim, kad viņš rak
sta: pitagoriešu mācībā galvenā lieta 
pasauļu atgriešanās, bet Nīčes mācībā svarī
gākais ind iv īda atgriešanās» 1 2. Jautājuma 
sinājums citāds. Mūžīgās atgriešanās ideja 
Nīčes f i lozof i jā antropoloģisks modelis, kas 
pirmām kārtām saistīts ar cilvēciskās pasaules 
atgriešanos, bet ne ar indiv īda atgriešanos. In
dividuali tātes speciāla izdalīšana no kopsa
kara pretrunā ar mūžīgās atgriešanās 
ideju. 

Mūžīgās atgriešanās idejai raksturīgo antro
poloģisko ievirzi ļoti skaidri iezīmē kāda Nīčes 
darbā «Nesavlaicīgas pārdomas» (1873.— 
1875. g.) izteikta doma. «Nesavlaicīgas pārdo
mas» uzrakstītas, pirms vēl Nīčem, kā viņš 
pats atzina, b i ja radusies Ideja par mūžīgo at
griešanos (1881. g.). Varbūt tāpēc doma 
paslīdējusi garām Nīčes f i lozof i jas pētnieku 
uzmanībai. 

Nīče raksta: «Pagātne un nākotne iens 
un tas pats, prot i , kaut kas tāds, kas savā 
acīm redzamajā daudzveidībā tipiski vie
nādai un kā nemainīgu t ipu pastāvīga at
kārtošanās tas savā būtībā ir nemainīgas vēr
tības un mūžīgi vienādas nozīmes nekustīgs 
tēls (izcēlums mans. — M. « . ) .» " 

Lūk, viena no sfērām, kurā var runāt par 
mūžīgo atgriešanos: tā vērt ību, jēgas, ne
mainīgo nozīmju pasaule. Vērt ības un nozī
mes ci lvēku pasaulē pastāv t ikai tādējādi , ka 
tās tiek apliecinātas arvien no jauna. Sajā 

N ī c š e F. Tā runāja Zaratustra, LXXYI 
Ipp. 

" H m u uj e CD. H e c B o e e p e M e H H b i e p a a -
M b i u j n e H m i . M., 1909, c . 99. 
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procesā izpaužas to mūžīgums. Bez mūžīgās 
atgriešanās ci lvēku dzīve nav iespējama. A t 
griežas t ipiski vienādais, tas, kas ve ido c i l 
vēka būt ību . Tā mūžīgā mīlestība, kura at
griežas ci lvēku paaudzēs, tā simpāti ju, 
daudzības, naida u. c. mūžīgā atgriešanās, ka
mēr vien pastāv ci lvēku saskarsme. Domas, 
idejas atgriežas, kad tās no jauna domā un 
pieņem. Cilvēks allaž, bet it īpaši vecumdie
nās, mēdz domās atgriezties bērnībā, meklējot 
tur ne tikai savas dzīves pirmsākumus, bet 
arī nesadrumstaloto dzīves un pasaules ap-
tvērumu: 

Es t icēju pasaulei atklātai 
un atgriežos bērnībā vēlvienreiz, 
lai dabūtu atpakaļ vēlvienreiz, 
un, ko, man vienalga, bet vēlvienreiz. 1 

Stabilas pasaules kārtības un jēgpilnas dzī 
ves priekšnosacījums tikumiska stabil i tāte. 
Kad cilvēks savā antropoloģizētajā pasaules 
ainā atrāvies no kosmosa kārtības, tad 
īpaši problemātisks kļūst jautājums, kā sakār
tot ci lvēcisko pasauli. Mūžīgās atgriešanās 
idejai te tikumiskā regulatīva loma, jo tā 
dod vērtējumu katram nodzīvotajam mirkl im, 
katrai r īcībai un domai. «Morālā mācība, 
kuru sevī nes «mirkļa mūžība», savā ziņā 

V ā c i e t i s O. Izlase. R., 1983, 33. lpp. 

ir nežēlīgāka par jebkuras rigoristiskas morā
les prasībām, jo izdarītais nevar tapt neiz
darīts — katra mūsu r īc ība, katrs mūsu solis 
ieiet nevis garāmslīdošas un nejaušas dzīves 
aizmirstībā, bet mūžībā: kā labais, tā ļaunais, 
ko rada ci lvēks, neizdzēšams, piedošana 
un apžēlošana nav iespējama, mūsu atbi ldības 
mērs bezga l īg i p ieaug.» 1 5 

Mūžīgā atgriešanās prasība pēc mirkļa 
pi lnības un augstākās vērtības. Tā neprasa sa
skaņot reali tāt i ar kādu izdomātu ideālu un 
neļauj gausties par realitātes un notiekošā ne
p i ln ību . Mūžīgās atgriešanās ideja prasa jau 
notiekošajā saskatīt p i ln ību , apzināties, ka 
neko mainīt nevar, tādēļ katrs mirklis prasa 
bezgal īgu a tb i ld ību. Neizbēgamo un ciešanas 
vajag mīlēt, jo ne jau viss ci lvēka varā. 
Un, v isbeidzot, — nekur un nekad nav nekā 
lieka! 

Mūžīgā atgriešanās apstādina mirkl i , lai pie
šķirtu tam vēr t ību uz mūžības fona, tā sakārto 
pasauli un piešķir visam esošajam nozīmi, no 
ci lvēka tā prasa visaugstāko atb i ld ību par 
katru soli. Tas ir maksimāli saspringtas pa
saules model is, kura tik ļoti pietrūkst mūsu 
gadsimtam. 

M. K ū I e 

N ī c š e F. Viņpus laba un ļauna. R., 
1989, 73. lpp . 

J A U N U M I Ī S U M Ā ir ir J A U N U M I Ī S U M Ā ir-k J A U N U M I Ī S U M Ā 

irir PSRS Kosmiskās tehnikas izstrādāšanas un tautsaimnieciskās un z inātn iskās iz
mantošanas galvenās pārvaldes («Glavkosmos») pr iekšnieks A. Dunajevs in te rv i jā la ik
raks tam «Ļ i te ra tu rna ja gazeta» atz in is , ka «sistēma «Enerģ i ja» «Buran» bi ja iecerēta 
p i rmām kā r tām aizsardzības mērķiem». Taču tagad, spriežot gan pēc ļo t i gausā izmē
ģ i n ā j u m u rīkošanas tempa, gan pēc va i rāku ievēro jamu speciāl istu k r i t i ska j iem iz te iku
miem, par šo sistēmu īpašu interesi va i rs neizrāda nedz mi l i tā r ie , nedz c iv i l ie kosmisko 
t ranspor toperāc i ju pasūt ī tā j i . 

irir Padomju kosmoplāna p i lo tu grupas vadī tā js kosmonauts I. Vo lks in te rv i jā ang ļu 
žu rnā lam «Spacef l ight» izteicies, ka lēmums sūtīt kosmoplānu «Buran» p i rma jā o rb i tā 
la jā i zmēģ inā juma l ido jumā jau 1988. gada rudenī b i j is p i rmām kā r tām pol i t isks. 
Programmas vadī tā j i gr ibē juš i nodemonstrēt sistēmu « E n e r ģ i j a » + «Buran» kā konku
ren tu amer ikāņu sistēmai «Space Shut t le», kura tieši tobr īd atgr iezās ekspluatāci jā pēc 
«Chal lenger» katast rofas izraisī tā pā r t raukuma. «Buran» apkalpes dzīvības nodroš inā
šanas sistēma un dažas citas ierīces to la ik vēl nemaz nav bi jušas gatavas. 



hipotēžu loka 

BET VARBŪT IR PAVISAM CITĀDI? 
N O T H I N G CAN BE M A D E OL'T OF NOTH1NG. 

S H A K E S P E A R E. KING LEA P 

L a s ī t ā j a u z m a n ī b a i pie
d ā v ā t a j ā r a k s t ā iz te ik tā hi
p o t ē z e it ka a p v i e n o un sa
s a i s t a v i enā t e m a t i s k ā lokā 
d i v u s ša ja i z d e v u m a n u m u r a 
p u b l i c ē t o s d a r b u s — Z. Alk-
s n e s « H a b l a l i kums» un 
AI. K u l e s « P a r m ū ž ī g o at
g r i e š a n o s » . V a r ē t u d o m a i , 
ka šie r a k s t i b i juš i i epr iekš 
i ep l āno t i . Tā t o m ē r n a v . Ne
l ielais p a r a d o k s s ša jā gad ī 
j u m ā bi j i s t a d s . ka p i l n ī g a 
j a u n r a d e s b r īv ība ir i zpau
d u s i e s kā « p l ā n v e i d i b a » 

R a k s t a « H a b l a l i kums» te
m a t i k a s k a r d a u d z u s ļoti 
n o z ī m ī g u s j a u t ā j u m u s : Vi
s u m a i z p l e š a n o s (un . i espē
j a m s , la i s e k o j o š u s a r a u š a -
n o s ) , d a ž ā d a s k o s m o l o ģ i s -
k a s h i p o t ē z e s , LIII p i r m ā m 
k ā r t a m m ū s d i e n a s t i kpa t 
ka v i s p ā r p i e ņ e m t o Lielā S p r ā 
dz iena t eo r i ju , u t t . P a r to 
v isu j a u d a u d z k ā r t r a k s t ī t s , 
arī m ū s u i z d e v u m a . 

Tā lo k o s m i s k o ob jek tu iz-
k l ī š a n a un a r t o s a i s t ī t a i s 

N e k a s n e v a r t ikt ra
d ī t s no n e k ā . Šekspīrs. 
Karalis Lirs. 

D o p l e r a e fek t s n a v v i e n ī g a i s 
i e s p ē j a m a i s s a r k a n ā s n o b ī d e s 
s k a i d r o j u m s . J a u s a m ē r ā sen , 
p i e m ē r a m , ir p a s t ā v ē j u s i 
d o m a p a r t e l p a s l i ekumu ka 
g a i s m a s v i | ņ a g a r u m a pa l ie 
l i n ā š a n a s r e sp . f r ekvences 
p a z e m i n ā š a n ā s cē loni . So 
l i ekumu s a v u k ā r t n o s a k a 
g r a v i t ā c i j a s l auks . V ienu no 
t e l p a s l i e k u m a a s p e k t i e m 
nesen s a v ā r a k s t ā s k ā r i s 
A. B a l k l a v s (sk. « Z v a i g ž ņ o t a 
Debess . 1990. g a d a p a v a s a 
ris», 53 . , 54. l pp . ) . T a č u 
a c ī m r e d z o t tik lielu s p e k t r a 
s a r k a n o nobīd i z, k ā d a 
v ē r o t a m ū s d i e n a s ( = 4 ) . 
da ve ida n e b ū s i e s p ē j a m s 
i z ska id ro t . 

Ka vien a l t e r n a t ī v s 
v a r i a n t s p a s t ā v iespēja pa
ša i g a i s m a s v i ļ ņ a f rekvencei 

d a u d z u s s i m t u s mi l j onu , 
pa t m i l j a r d u g a d u i lga jā 
ceļa pie m u m s p a k ā p e n i s k i 
s a m a z i n ā t i e s . E l e m e n t ā r i ap 
rēķ in i (sk. t u r p m ā k ) l iecina, 
ka . a t t i e c ino t uz g a i s m a s 
v i ļņa g a r u m u /., e f ek t am j ā 
būt ā r k ā r t ī g i m a z a m , un tā 
cē loņ i v a r ē t u b ū t d a ž ā d i . 
Be t — p a r v i su pēc k ā r t a s . 

F r e k v e n c e s e k s p o n e n c i ā l a s 
s a m a z i n ā š a n ā s v a r i a n t u šo 
r i n d u a u t o r s i z d o m ā j a p a t s , 
vēlāk, p r o t a m s , u z z i n ā d a m s , 
ka « i z g u d r o j i s » k ā r t ē j o 
«ve los ipēdu» . Kā ideja pa r 
fo tonu i e s p ē j a m o n o v e c o š a 
nos d o m a iz te ik ta j a u 
s a m ē r ā sen , t ikus i iz t i r 
z ā t a l i t e r a t ū r ā un n o r a i 
dīta v a i r ā k u i emes lu dēļ , n o 
kur iem v iens b i j i s t a s , ka 
j e b k u r š i e d o m ā j a m s v i ļņa 
g a r u m a p a l i e l i n ā š a n a s me
h ā n i s m s ( p i e m ē r a m , b e r z e 
n e i t r ī n o «ķīsel i») r a d ī t u iz
kliedi, l ī d z ī g u v a r b ū t ta i , 
kadu i z ra i sa m i g l a . a l a s 
g a l a k t i k a s un k v a z a r i g luž i 
v i enkā r š i n e b ū t u r e d z a m i 

b ū t u i zp lūduš i 
ne ska id r i , j o t ā lāk i , j o 
n e s k a i d r ā k i . T o m ē r tā t a s 
nav . 

O t r s i e b i l d u m s , k a s liek 
u z s k a t ī t s pa r vēl n o p i e t n ā k u , 
ir l ads , ka n o s p e c i ā l a s re
l a t i v i t ā t e s t e o r i j a s izriet se
c i n ā j u m s : j a arī p a s t ā v ē t u 
k a d a v a r b ū t ī b a k v a n t a m sa
b ruk t , ta b ū t u a p g r i e z t i p r o 
p o r c i o n ā l a k v a n t a f rekven
cei, g a r ā k i e ( « n e k v a n t i s k i e » , 
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Gaismas v i |ņa frekvences hipotēt iskā izmaiņa un ar to saistī tā tālo 
objektu a t tā luma noteikšanas eventuālā k|ūda. 

cen t ime t ru , met ru ut t . ) elek
t romagnēt isk ie v i | ņ i neeksis
tē tu , k las iska ja i Maksvela 
e lek t rod inamika i bū tu jāpār
va r tādas grūt ības, ku ru 
nemaz nav, ut t . 

Sād i un c i t i l īdz īg i a rgu 
m e n t i sauc atmiņā pa
z īs tamo Kozmas Pru tkova 
a fo r i smu : «Tas nevar būt, 
j o tas nevar būt nekad»; ja 
tie arī bū tu pamatot i , tad, 
šķ iet , kādam c i tam proce
sam, ne tādam, ko aplūko
s i m šeit. Vēlreiz pie minē
ta j i em argument iem atgr ie
zīs imies raksta beigās, v is
p i r m s pamēģ inā juš i h ipotēzi 
par ga ismas v i |ņa frekven
ces pazemināšanos ietvert 
dažas elementārās formulās, 
kuras jau tu izdarī t arī kaut 
kādus novēr tē jumus. 

Tā tad pieņemsim, ka, gais
mas v i l n i m izplatot ies, tā 
f rekvence, kas izstarošanas 
b r īd ī b i j us i v 0 , a t tā lumā 
r no avota kļūst vienāda ar 

„ e x p ( - x r ) , (1) 

t in a t rad īs im sakarību starp 
Hab la kons tan t i H (sk. 
Z. A lksnes rakstu) un hipo
tē t i sko koef ic ientu x, kuram, 

protams, j ābū t ]o t i mazam, 
taču ne v ien l īdz īgam ar nu l 
l i . Apv ienos im Z. Alksnes 
rakstā at rodamās Hab la l i 
kuma izteiksmes: 

v = Hr = cz=cS\//.0. (2) 

Saskaņā ar (1) , par Až. cē
lon i jāp ieņem nevis rad iā
lais, no mums al laž p rom 
vērstais ā t rums bet gan 
V izmaiņa. Tāpēc — no mūsu 
hipotēzes v iedokļa iz

teiksmes (2) p i rmā vienl ī 
dzības zīme zaudē jēgu , āt
ruma — tādā nozīmē, kādā 
to v ispārpieņemts i zmanto t 
sarkanās nobīdes skaidroša
nai. — nav. 

Te gan jāpiebi ls t , ka postu
lāts (1) nekādā ziņā neno
raida Doplera eFeklu: ar to 
saistītas spek t ra l l īn i ju nobī
des, respektīv i , f rekvenču 
izmaiņas, bez šaubām, pa
liek spēka (kā nere lat iv is-
t iska jā . tā arī re la t īv is t iska ja 
tuv inā juma) 

La i saskaņotu apzīmēju
mus, sakarībā (2) raks tām 

A t r o d a m (>.0 = 

= c / v ) . 
2 = A>./ / . 0 = ( / . - / . „ ) /> . „ = 

= / . / / . „ - l = v 0 / v - l = 
= exp (x r ) - l = x r (3) 

(p iet iekami aplūkot gadī
j u m u , kad x r < l ) un Hr = 
= cv.r jeb 

y. = H/c. (4) 

Ja (sk. Z. Alksnes rakstu) 
/ Y = 5 5 k m - s - 1 • M p c - 1 jeb, 
pār rēķ inot CGS sistēmas vie
nībās (1 Mpc = 3,0857 X 
X 1 0 2 1 cm) , i V = 1,78 • 1 0 - ' 8 

s - \ tad x = / / / f = 5 ,95x 
X 1 0 - 2 9 c m - 1 

Elek t romagnēt isko v i ļ ņ u 
teor i jā , ap lūko jo t , p iemēram, 
tādu t ip isku lauka d i fūz i jas 
procesu kā skinefektu, par 
raks tu r īgo ga rumu pieņem 
/./2:t. Ja gaismas v i ļņa ga
rums 0.5 • 10^ cm un 
par ga ruma vienību, definē
jo t x, izvēlamies >. /2n~ 
= 8 • 1 0 - " cm, tad 
= 4.76- 1 0 - 3 * ( / . / 2 . - t ) - ' 

Koef ic ienta x apgr iezto 
l ie lumu = c / / 7 = l,682 X 
X 10 2 8 cm = 5.45 Gpc=17 .8 
m i l j a r d u lv (1 G p c = l 0 9 pc) 
var saukt par gaismas v i ļņa 
frekvences e-kārtno attālumu, 
t. a t t ā lumu , kura šī frek
vence samazinās e = 2,718 
reizes (a t t . ) . Ka t ra i v / v 0 = 
= e.\p( —xr ) vērt ībai atbi lst 
note ik ta 2 = A/./ / . 0 vērt ība 
( e x p ( - x r ) = ( 2 + l ) - 1 ) . kura 
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a t l i k t a p a k re i s i n o v e r t i k ā 
l ā s a s s ; tā i e g ū s t a m z 
« f u n k c i o n ā l o s k a l u » . 

P a m ē ģ i n ā s i m i zve ido t a p 
t u v e n u p r i e k š s t a t u p a r ā t -
r u m i e m un e n e r ģ i j ā m , a r 
k ā d ā m it kā b ū t u j ā s a s t o 
p a s , j a 2 = 4 , 4 (t. m a k s i 
m ā l ā l īdz š i m n o v ē r o t ā vē r 
t ī b a ) . P r o t a m s , m u m s n ā k 
s ies i z m a n t o t r e l a t ī v i s t i s k ā s 
f iz ikas f o r m u l a s . 

N o r e l a t ī v i s t i s k ā D o p l e r a 
e fek ta f o r m u l a s z=±k/kQ= 

= ( l + i ' / C ) ( l - ( l ' / C ) * ) - ' / 2 - I 

izr iet Z. A l k s n e s r a k s t ā a t r o 
d a m ā i z t e i k s m e iic=(z2 + 
+ 2 z ) / ( z 2 + 2z + 2 ) ; s a s k a ņ ā a r 
to , vē r t ī ba i z = 4,4 a tb i l s t 
v/c = 0,934. 

Lai n o v ē r t ē t u , kā b ū t u 
i e s p ē j a m s s a s n i e g t š ā d u ā t 
r u m u , t īr i i l u s t r a t ī v o s n o 
l ū k o s a t r i s i n ā s i m š ā d u « n e 
i e s p ē j a m u » , p a t v a r te ikt — 
fizikāli b e z j ē d z ī g u u z d e 
v u m u . A p l ū k o s i m m a s a s m 0 

a n i h i l ā c i j a s p r o c e s ā a t b r ī v o 
j u š o s e n e r ģ i j u , k a s pēc 
E i n š t e i n a — ir E=m0c2, un 
p i e ņ e m s i m , ka m a s a «an ih i -
l ē d a m ā s » t o m ē r a n i h i l ē j u s i e s 
«nav» . Tā v ie t ā ir n o t i k u s i 
v i s a s e n e r ģ i j a s £ p ā r v e i d o 
š a n ā s k i n ē t i s k a j ā e n e r ģ i j ā 
£ k = » t o C G ( ( l - ( i ' / c ) 2 - 7 2 -

— 1). P i e l ī d z i n o t v i enu o t r a i 
š ī s i z t e i k s m e s , a t r o d a m , ka 
vlc= ( 3 / 4 ) 2 = 0 ,866, t. p a t 
š ā d a f a n t a s t i s k a « p r o c e s a » 
r e z u l t ā t ā k o s m i s k a i s ob jek t s , 
šķiet , n e v a r ē t u i e g ū t ā t r u m u , 
k ā d s it kā n e p i e c i e š a m s , lai 
2 = 4 , 4 . P r o t a m s , v a r ē t u pie
ņ e m t , ka « t r ī s c e t u r t d a ļ a s » 
m a s a s a n i h i l ē j a s , lai « p a ā t 
r i n ā t u » a t l i k u š o c e t u r t d a ļ u , 
u. tml . , n e v i e n s n o š ā 
d iem p i e ņ ē m u m i e m n e a r ko 

n e b ū t u p a m a t o t s . U n t u r 
k lā t o b j e k t a m o b l i g ā t i b ū t u 
j ā t r a u c a s p r o j ā m no m u m s ! 

Kā n ā k a m o i l u s t r a t ī v o uz
d e v u m u a p l ū k o s i m u z d e v u m u 
p a r t ā d a ķ e r m e ņ a p a ā t r i n ā 
j u m u , k u r a ā t r u m s , s a s k a ņ ā 
ar H a b l a l i kumu , ir v = Hr; 
tā kā r v i su la iku p i e a u g , 
t a d k u s t ī b a i — j a v i e n ā d o 
j u m s v = Hr būtu k u s t ī b a s 
v i e n ā d o j u m s — j ā b ū t p a 
ā t r i n ā t a i : 

d u / d r = ( d c / d r ) X 
X(dr/dt)=Hv = Wr (5) 

Bet v a r b ū t t e n e k ā d a pa
ā t r i n ā j u m a n a v , v i e n ā d o 
j u m s v = Hr nav k u s t ī b a s 
v i e n ā d o j u m s , u n H a b l a li
k u m a m a t e m ā t i s k i k o r e k t s 
f o r m u l ē j u m s b ū t u š ā d s : 
v,=Hri, i = l , 2 , 3, , n 
(šei t n ir M e t a g a l a k t i k a s 
ob j ek tu s k a i t s , v a r b ū t g a 
l īgs , v a r b ū t b e z g a l ī g s ) ? 
U n /-i = c o n s t ir - t ā ob
j e k t a a t t ā l u m s n o Z e m e s 
20. g a d s i m t a t ā d o s un tā 
dos g a d u d e s m i t o s ? Va i v a r 
bū t k ā d ā c i tā f iksētā l a ika 
m o m e n t ā ? T a č u k a s un 
kāpēc «f iksē j i s» šo m o 
m e n t u ? J e b k u r š š ā d s j a u t ā 
j u m s un j e b k u r a i e d o m ā 
j a m a a t b i l d e uz to šķ ie t 
e s a m d īva in i , lai n e t e i k t u 
v a i r ā k . 

T ā p ē c i n t e r e s e s dēļ n o v ē r 
tēs im, ko dod f o r m u l a (5) 
k ā d a m «vidē j i t ā l a m » ob
j e k t a m . P i e ņ e m s i m , ka tā 
ā t r u m s , s a s k a ņ ā a r H a b l a 
l ikuma k l a s i s k o i z p r a t n i , ir 
f = 3 0 0 0 0 k m / s = 3 - 1 0 9 c m / s , 
kad r e l a t ī v i s t i s k ā s k o r e k c i j a s 
v a r n e i e v ē r o t ; ob j ek t a a t t ā 
l u m s r = i ' / / / = 550 -Mpc, p a 

ā t r i n ā j u m s (pēc ( 5 ) ) = 5 , 4 X 
X 1 0 ~ 9 c m / s 2 . J a ob j ek t a m a 
sa b ū t u 1 0 4 4 g ( t ā d a v a r ē t u 
būt v i d ē j a s g a l a k t i k a s m a 
s a ) , t a d š ā d u p a ā t r i n ā j u m u 
t a m p i e š ķ i r t u s p ē k s / = 
= mdi ' /d f = 5,4 1 0 3 5 d y n ; t a s 
n e v a r ē t u b ū t « s t a t i s k s » , j o 
o b j e k t s a t r a s t o s ( a p t u v e n i 
v i e n m ē r ī g i ) p a ā t r i n ā t ā kus 
t ībā, — b ū t u j ā p a t ē r ē ( a p 
t u v e n i k o n s t a n t a ) j a u d a , 
k u r a s l i e luma k ā r t a b ū t u 
f i - ~ l , 6 - 1 0 4 5 e r g / s . S a u l e s 
s t a r j a u d a ir = 3 , 8 - 10 3 3 e r g / s ; 
t ā t a d n o v ē r t ē t ā j a u d a ir a r 
v e s e l a s g a l a k t i k a s (!) s t a r -
j a u d a s k ā r t u va i pa t ne
d a u d z l ie lāka p a r to . 

V a r b ū t š ā d i n o v ē r t ē j u m i 
ir n e l i k u m ī g i ? Bet — k ā p ē c 
g a n ? 

P i e ņ ē m u m s ( 1 ) , k u r u v a r 
r a k s t ī t arī f o r m ā 

v = v 0 e x p ( - / / r / r ) ( l a ) 

un s a u k t p a r mod i f i cē to 
H a b l a l i k u m u , kā n o v ē r š 
v i s a s š ī s g r ū t ī b a s . J a spēkā 
b ū t u s a k a r ī b a s (1) un ( l a ) , 
t a d , j ā d o m ā , b ū t u arī j ā a t 
s a k ā s n o Lie lā S p r ā d z i e n a 
k o n c e p c i j a s un j ā a t g r i e ž a s 
pie V i s u m a s t a c i o n ā r a m o 
dēja . 

Kā Liela S p r ā d z i e n a p a 
m a t o j u m s t iek m i n ē t a arī 
r e l i k t s t a r o j u m a e k s i s t e n c e ; š o 
s t a r o j u m u c i t ā d i n e v a r o t iz
s k a i d r o t . T o m ē r j a u s e n at
k l ā t s , ka k o s m i s k ā s t e l p a s un 
ta jā i zk l i edē tā z v a i g ž ņ u s t a 
r o j u m a t e r m o d i n a m i s k ā l īdz
s v a r a t e m p e r a t ū r a ir ap 3 
ke lv in i . S o fak tu kā v i s 
p ā r z i n ā m u m i n , p i e m ē r a m , 
A. E d i n g t o n s s a v ā k l a s i s -
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ka ja d a r b a « Z v a i g ž ņ u i ekšē jā 
u z b ū v e » (The I n t e r n a i C o n -
s t i t u t i o n of Ihe S t a r s , 1926, 
p. 3 7 ) . R e l i k t s t a r o j u m a kon
s t a t ē š a n a ir. bez š a u b ā m , 
v i e n s n o m ū s l a i k u z i n ā t n e s 
un t e h n i k a s t r i umf iem. To
m ē r — k ā p ē c n e s k a i d r o t šo 
s t a r o j u m u v i e n k ā r š i ka ab 
s o l ū t i m e l n a ķ e r m e ņ a s t a 
r o j u m u , k u r a t e m p e r a t ū r a 
3 ke lv in i ? T a d s š is s t a r o j u m s 
p a t i e š a m t ā t a d tā eks i s 
t e n c e p i e r ā d a , ka V i s u m s 
n a v « t u k š a t e lpa» , la jā ir 
v ie la , k a s spē j s t a r o t (ne i t 
r ā l o , s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e . 
pu tek l i . ) . 

J a Liela S p r ā d z i e n a n a v 
bi j i s un H a b l a l i k u m s b ū t u 
r a k s t ā m s Formā ( l a ) , t a d 
n a v i z s l ē g t s , ka « m ū ž ī g a s 
a t g r i e š a n a s » ideja (sk. 
M. K u l e s r a k s t u ) k o s m o l o -
g i s k a j ā a s p e k t ā v a r ē t u iegūt 
k ā d u j a u n u p a v ē r s i e n u . P ie
m ē r a m , v a r ē t u i z rād ī t i e s , ka 
bū t i sk i m a t ē r i j a s r e ģ e n e r ā c i 
j a s p roce s i v a r ē t u n o r i s i n ā 
t ies g a l a k t i k u c e n t r o s , ku r . 
i e s p ē j a m s , « s t r ā d ā » «me ln i e 
c a u r u m i » . (Arī p a r to lite
r a t ū r a j a u d a u d z r a k s t ī t s . ) 
L ie la i s S p r ā d z i e n s M. K u l e s 
r a k s t a s a k a r a v a r ē t u t ikt in
t e r p r e t ē t s ka v i ena no s p i l g 
t ā k a j ā m la ika l i n e ā r a s v i rz ī 
b a s i d e j a s i z p a u s m ē m ; š ī s 
i d e j a s t e o r ē t i s k a r ea l i zāc i j a 
š a j ā g a d ī j u m a s p o ž a , p a t 
|o t i s p o ž a . 

S a k a r ī b a s ( I ) . ( l a ) g l u ž i 
v i e n k ā r š i j ā p o s t u l ē . K a t r ā 
z iņa M a k s v e l a v i e n ā d o j u m i 
j ā m o d i f i c ē ta , lai no t iem 
š i s s a k a r ī b a s i z r ie tē tu . .Mo
d i f ikāc i j a i j ā b ū t s m a l k a i , p a t 
s u p e r s m a l k a i ; t a s i z r a i s ī t a s 
s e k a s v a r s āk t n o v ē r o t pēc 

10—100 m i l j o n i e m g a d u , 
t ā p ē c n e v i e n ā no e k s p e r i 
m e n t i e m , a r ku r i em s a v u 
la ik t ika p ā r b a u d ī t a M a k s 
ve la v i e n ā d o j u m u p a r e i z i b a , 
n e k ā d a s n e s a s k a ņ a s k o n s t a 
t ē t a s n e t i k a . E fek ta re la 
t īvo l i e l u m u r a k s t u r o s k a i t l i s 
1 0 " 3 4 , t. i., koef ic ien t s y, 
k a s a p r ē ķ i n ā t s g a r u m a m 
/./2.T un k u r u t ā t a d v a r ē t u 
a p z ī m ē t ar y.} 

K ā d i v a r ē t u bū t m e k l ē 
j u m u ce | i š a j ā v i r z i e n ā ? 

1. V a r b ū t g a i s m a s * ā t r u m s 
« n e i t r ī n o ķīse l ī» p a r 1 0 ~ 3 1 

a t š ķ i r a s n o g a i s m a s ā t r u m a 
t u k š ā t e l p ā un ar to pie
t iek? 

2. V a r b ū t v e k t o r a H cir
ku lāc i j a a p s t r ā v a s b l ī v u m a 
v e k t o r u j , s a s k a ņ ā a r M a k s 
ve la v i e n ā d o j u m u rot H = j 
( v a k u u m ā šei t j ā i e v ē r o t i ka i 
n o b ī d e s s t r ā v a s b l ī v u m s ) , 
i e s t ā j a s n e v i s m a t e m ā t i s k i 
b e z g a l ī g i īsa l a iksp r īd i , b e t 
g a n n o k a v ē j a s (kau t ar ī |o t i , 
ļoti . |o t i m a z ) ? U n 
l īdzīgi ir a r v i e n ā d o j u m u 
rot E = - d B / ō 7 ? 

3. V a r b ū t « n e i t r i n o ķ ī s e | a » 
t i l p u m a e l e m e n t s d V = 
= d A C - d . < / - d £ d a r b o j a s kā 
e l e k t r o m e h ā n i s k a i s p ā r v e i d o 
tā j s , k a s i z m a i n a v i | ņ a frek
venci s a s k a ņ ā ar ( I ) . ( l a ) . 
bet tā izkl iedi n e i z r a i s a ? 

4. V a r b ū t n e k ā d a « ķ ī s e | a » 
n e v a j a g , v i s s no t i ek un 
va r n o t i k t t u k š a t e lpa? 

U t t . 

* V i s c a u r r a k s t ā , r u n ā j o t 
par g a i s m u , d o m ā t a ne v i en 
r e d z a m a g a i s m a , be l a r i 
u l t r a v i o l e t i e , i n f r a s a r k a n i e 
u. c. s t a r i , kā t a s v i s p ā r 
p i e ņ e m t s . 

( S o r i n d u a u t o r s v is l ie lā 
k ā s i z r e d z e s s a i s t a a r 2. va
r i a n t u . V a r b ū t modi f i cē t i e 
M a k s v e l a v i e n ā d o j u m i b ū s 
t ā d i , k u r o s v a i r s r a r — / 
a i z s t ā t n e v a r ē s ? Jo t a d frek
v e n c e p a k ā p e n i s k i 
t u r k l ā t p a t i no sev i s — pie
a u g t u , k a s n e a t b i l s t u n o v ē 
r o j u m u d a t i e m . Līdz a r to 
« l a ika b u l t a » (the arroiL' of 
time) l i d o t u v i enā v i r z i enā 
ar ī e l e k l r o d i n a m i k ā ! ) 

K a t r ā z iņā šķ ie t e s a m 
d r o š s , ka s a k a r ī b a s ( I ) , ( l a ) 
v a r ē t u a tb i l s t f iz ikāla ja i rea
l i t ā t e i : m ē s t a ču redzam, ka 
t ā l u o b j e k t u g a i s m a s v i | ņ u 
f r e k v e n c e b ū t i s k i (5,4 re izes , 
j a 2 = 4,4) s a m a z i n ā s . 

Šķie t e s a m d r o š s ar ī t a s . 
ka m i l j o n ā s d a | a s t ā s ga r ī 
g a s e n e r ģ i j a s , k a s p a t ē r ē t a 
Lielā S p r ā d z i e n a koncepc i 
j a s r a d ī š a n a i , b ū t u pie t ic is , 
lai p i e n ā c ī g ā ve idā modi f i 
cē tu M a k s v e l a v i e n ā d o j u 
m u s ! 

I e b i l d u m i , k a s l īdz š i m 
izv i rz ī t i p re t ( 1 ) . ( l a ) . šķie t 
e s a m n e p i e t i e k a m i a d e k v ; 
K a t r a z i ņ a n e b ū t u v i e t ā ru
n ā t p a r n e i e s p ē j a m i b u « k v a n 
t a m s a b r u k t » : p r o c e s s not iek 
ā r k ā r t ī g i p a k ā p e n i s k i t u k š a 
va i t i k p a t ka t u k š a t e lpa . 
M o d e l p r i e k š s t a t i . k a s sa i s 
tīti , p i e m ē r a m , a r « izkl iedi» 
« b e r z e s » d ē j . d r o š i v ien 
b i juš i p ā r a k t r iv iā l i , u. tml . 

L i t e r a t ū r a p a r « k l a s i s k a 
j i em» e l e k t r o m a g n ē t i s k a j i e m 
v i ļ ņ i e m , to i z p l a t ī š a n o s , iz
kl iedi , a b s o r b c i j u u t t . d o m u 
p a r f r e k v e n c e s i z m a i ņ u 
t u r k l ā t ā r k ā r t ī g i m a z u iz
m a i ņ u , t u r k l ā t v i e n a l g a kā 
r e z u l t ā t ā šo r i n d u a u t o r s 
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n a v a t r a d i s . ( P a r ā d ī b a s , ko 
pē t a n e l i n e ā r ā op t ika , p r o 
t a m s , ir p a v i s a m k a s c i t s . ) 

Va i p a s t ā v k ā d a iespēja 
p ā r b a u d ī t h i p o t ē z i (1) , ( l a ) 
n o v ē r o j u m u c e ļ ā ? 

L i t e r a t ū r a a t r o d a m a s zi
ņ a s p a r to, ka tā l ie , n o s l ē p u 
m a i n i e o b j e k t i k v a z a r i e s o t 
« p ā r a k spož i» , t. t i em ne 
p i e c i e š a m s p i edēvē t p ā r ā k 
lielu s t a r j a i i d u . Vai n e b ū t u 
i e s p ē j a m s , ka to a t t ā l u m a 
n o v ē r t ē j u m a i e z a g u s i e s s i s 
t e m ā t i s k a k ļ ū d a , k a s s a i s t ī t a 
ar e k s p o n e n t e s (1) « n o 
g r i e ž ņ a » , t. p u n k t a A ap 
v i d u s , l i n e ā r u e k s t r a p o l ā c i j u 
līdz p u n k t a m , ku ra m u m s 
šķie t , ka (sk. a t t . ) ? 

P u n k t a r = r0 

d ( v / v 0 ) / d / - r = r 

= - x e x p ( - x / - „ ) . 

J a e k s p o n e n t e s ( I ) v ie la 
s t r ā d ā j a m ar t a s p i e ska r i 
AA' t ad p a t i e s ā a t t ā l u m a r„ 
v ie lā v a r a m no te ik t r0 + \r,.\ 
( i n d e k s u v a r sa i s t ī t a r 
v a r d u « k o r e k c i j a » ) . E k s p o 
n e n t e s k a t r a s u b t a n g e n t e 
v i e n ā d a ar i z m a n t o 

d a m i t r i j s t ū r u l īdz ību, a t r o 
d a m , ka 

( > o + N )/'<>= 
= [ e x p ( x r 0 ) - l ] / x r 0 = 

= z 0 / l n ( 2 0 + l ) 

Ob jek ta s t a r j a t i d u n o v ē r t ē 
s im ar k ļ ū d u , k a s v i e n ā d a 
ar ša l i e l u m a k v a d r ā t u . J a , 
p i e m ē r a m , x/"o = 0,85 (z0 = 
= 1,34; sk. a t t . ) , t ad m ē s 
v a r ē t u k ļūd ī t i e s ap 2.5 rei
zes . J o t ā l ā k s ob jek t s , jo 
l ie lāka b ū t u š ā d a v e i d a 
k ļ ū d a ; tā a u g t u ļoti s t r au j i . 

J a r a s t o s p a m a t s d o m ā t , 
ka š ā d a k | ū d a p a t i e š ā m va
rē tu t ikt p i e ļ a u t a , t ad līdz 
ar to b ū t u p a m a t s l icēl sa
k a r ī b ā m ( 1 ) , ( l a ) . 

O t r a iespē ja v a r ē t u bū t 
š a d a . 

J a s a r k a n a s n o b ī d e s cē
lon is b ū t u V i s u m a i zp leša 
n ā s , t a d v i su f rekvenču 
v i ļņu spektra11īnīji i n o b ī d ē m 
v a j a d z ē t u bū t v i e n ā d a m ; to 
r a š a n a s p a m a l a b ū t u kus 
tība ar n o t e i k t u ā t r u m u 

J a t u rp re t ī spēka b u t u 
( 1 ) . ( l a ) , t ad x v a r ē t u 
būt k a u t ļoti , ļoti ne
d a u d z t o m ē r a t k a r ī g s no 
f rekvences . ( L n tad (1) 

b ū t u n e d a u d z « l a b ā k a » iz
t e i k s m e nekā ( l a ) . ) 

S ā d u koef ic ien ta x frek-
v e n č a t k a r ī b u t a lo ob j ek tu 
s p e k t r o s p r i n c i p a va r m ē ģ i 
nā t u z t a u s t ī t . V a r b ū t ta 
ļoti , ļot i . ļot i vāj i i z te ik ta , 
t a lu zem k ļ ū d u r o b e ž ā m , 
v a r b ū t t ā s ar ī n e m a z n a v . 
T o m ē r m ē ģ i n ā t var . 

U n j a u p a v i s a m ekso t i ska 
l iekas e s a m t r i v i ā l a iespē ja 
p ā r b a u d ī t , va i k a d a t ā l a 
ob jek ta r e d z a m i e leņķiskie 
izmēr i ar l a iku n e s a m a z i 
n ā s . J a V i s u m s p a t i e š a m 
izp le šas , t a d t a m v a j a d z ē t u 
no t ik t . T o m ē r b ū t u nepiecie
š a m i d a u d z i d e s m i t i t ū k s t o š i 
g a d u , lai. p i e m ē r a m . An-
d r o m e d a s m i g l ā j a 
= 2 10'' lv = 0.61 M p c . 
= Hr = 'S\ k in / s ) l eņķ isk ie iz
mēr i i z m a i n ī t o s k a u t vai pa r 
loka s e k u n d e s d a ļ ā m ; š a d a 
l a i k p o s m a (ja c i lvēce tik 
i lgi i z d z ī v o t u ) p a t s m i g l ā j s 
s a v a s r o t ā c i j a s (un ci tu 
c ē l o ņ u ) dēļ b ū t u i zmain ī j i e s 
d a u d z j ū l a m ā k . 

Bet v a r b ū t v i s s ir p ; a m 
c i t ād i? 

J. B i r z \ a l k s 

L A B O J U M I « J A U N U M I E M Ī S U M A » 
« Z V A I G Ž Ņ O T Ā S DEBESS» I E P R I E K Š Ē J O S N U M U R O S 

iŗir Te leprogrammu tiešas translēšanas pavadonis «Tele-X» (Skand ināv i j a ) , par kura 
s tar tu z iņots 1989. gada vasaras numurā. 70. lpp., fak t isk i palaists 1989. gada 2. aprīlī . 
iriŗ Te leprogrammu tiešās translēšanas pavadoņi «TV-Sat-2» ( V F R ) un «Marco Polo» 
( A n g l i j a ) , par kuru s ta r tu ziņots 1989./90. gada ziemas numurā , 54. lpp., fak t i sk i pa
la ist i 1989. gada 8. un 27. augustā. 
iŗif «Space Shutt le» t r īsdesmita is reiss, par ku ru ziņots 1989./90. gada ziemas numurā, 
71 . lpp., fak t i sk i beidzās 1989. gada 13. augustā . 

Kosmiskā observator i ja «Astron» ( P S R S ) , par kuras darbības izbeigšanos ziņots 
1989. gada rudens numurā , 44. lpp., pamatojot ies uz J. Zaiceva brošūru «Ha py6e«se 
T b ī c n H e . i e T H i i » (sēr i ja «Kosmonavt ika , as t ronomi ja». 1989, JV» 2 ) , fak t isk i t u rp inā ja 
funkcionēt arī 1990. gada pavasarī. 



skola 

BALTIJAS CEĻŠ — 
ARI MATEMĀTIKĀ 

C e ļ ā uz n e a t k a r ī b u B a l t i j a s t a u t ā m j ā v i e 
n o j a s ne t ika i s a v ā s p o l i t i s k a j ā s p r a s ī b ā s . J o 
d ā s n ā k un n e s a v t ī g ā k m ē s d a l ī s i m i e s v i s ā , 
k a s m u m s k a t r a m ir v ē r t ī g s un i e v ē r ī b a s cie
n ī g s , j o s t i p r ā k i k ļ ū s i m vis i kopā un k a t r s 
a t s e v i š ķ i . T a s a t t i e c a s ar ī uz v i enu n o tā l 
e j o š ā k a j i e m m ū s u s t r a t ē ģ i s k a j i e m u z d e v u 
m i e m — t a l a n t ī g ā k o j a u n i e š u spē ju a t t ī s t ī 
š a n u , lai n ā k o t n ē n o d r o š i n ā t u L a t v i j a s , Lie
t u v a s u n I g a u n i j a s z i n ā t n i s k o p o t e n c i ā l u v i s 
a u g s t ā k o p a s a u l e s s t a n d a r t u l īmenī . 

P a t u r o t p r ā t ā šo m ē r ķ i , 1989. g a d a n o 
v e m b r ī V i ļ ņ a p u l c ē j ā s t r i ju B a l t i j a s r e p u b l i k u 
m a t e m ā t i k a s o l i m p i ā ž u vad ī t ā j i , lai a p s p r i e s t u 
s a c e n s ī b u « B a l t i j a s ce ļ š» o r g a n i z ē š a n u . S ā 
k o t n ē j i š a j ā s s a c e n s ī b ā s p i eda l ī s i e s t ika i La t 
v i j a s , L i e t u v a s un I g a u n i j a s skolēn i , be t iece
r ē t s ar la iku p a d a r ī t t ā s p l a š ā k a s , i e s a i s t o t 
ar ī c i tu B a l t i j a s v a l s t u k o m a n d a s . 

V i ļ ņ a s u n i v e r s i t ā t e s p ā r s t ā v j i i e r o s i n ā j a iz
m a n t o t j a u n u o r g a n i z a t o r i s k u p r i n c i p u — 
i n d i v i d u ā l o s a c e n s ī b u v ie t ā r īkot k o m a n d u 
s a c e n s ī b a s , kā j a u v a i r ā k u s g a d u s ar p a n ā 
k u m i e m t iek d a r ī t s L i e tuvā . K a t r a i k o m a n d a i 
( t a j ā i e t i lp s t 5 sko lēn i ) t iek p i e d ā v ā t i r i s i n ā 
š a n a i 20 u z d e v u m i . K o m a n d a s locekļ i t o s 
s a d a l a s a v ā s t a r p ā un n o f o r m ē a t r i s i n ā j u m u s 
a t b i l s t o š i s a v i e m i e ska t i em. Pēc č e t r ā m s t u n 
d ā m k o m a n d a i j ā i e s n i e d z g a t a v s v i e n s kolek
t īv s d a r b s . K a t r a u z d e v u m a a t r i s i n ā j u m u 
v ē r t ē a r 0—5 p u n k t i e m ; ja k ā d u u z d e v u m u 
a t r i s i n ā j u š a s t ika i t r īs , d i v a s vai v i ena ko
m a n d a , t ā s s a ņ e m a t t i e c īg i vēl 1, 2 v a i 3 
p a p i l d p u n k t u s . 

La i i e p a z ī t u šo s a c e n s ī b u fo rmu, L a t v i j a s 
un I g a u n i j a s j a u n i e m a t e m ā t i ķ i b i j a uza ic i 
n ā t i p i e d a l ī t i e s L i e t u v a s 4 . k o m a n d u o l i m p i ā d ē 
( t ā s u z d e v u m u s s n i e d z a m r a k s t a n o b e i g u m ā ) . 
L a t v i j a s k o m a n d ā ie t i lpa R a i m o n d s S i m a n o v -
skis , J u r i s S m o t r o v s , R ū d o l f s V ē r d i ņ š . V a l d i s 
Ķ a u ķ i s ( R ī g a s 1. v sk . ) u n A n d r i s A m b a i n i s 
( D a u g a v p i l s 12. v s k . ) . K o p ā ar 12 s k o l ē n u 
k o m a n d ā m s a c e n s ī b ā s p i e d a l ī j ā s ar ī V i ļ ņ a s 
u n i v e r s i t ā t e s 1. k u r s a s t u d e n t u k o m a n d a . To
m ē r L a t v i j a s i z l a s e s p ā r ā k u m s n e r a d ī j a ne 
k ā d a s š a u b a s . Lūk, o l i m p i ā d ē i egū t i e p u n k t i : 

L a t v i j a 89 , 
S t u d e n t i 5 8 , 
V i ļ ņ a I 27 , 
V i ļ ņ a II 2 1 , 
K a u n a 15, 
I g a u n i j a 13, 

S ā d a v e i d a s a c e n s ī b a s iz ra i s ī ja lielu i n t e 
res i , u n o l i m p i ā d e s n o b e i g u m ā t ika n o l e m t s 
1990. g a d a n o v e m b r ī R ī g ā r īkot 1. m a t e m ā t i 
k a s o l i m p i ā d i « B a l t i j a s ce ļ š» . I g a u n i j a s un 
L a t v i j a s T a u t a s f r o n t e s un « S a j ū d i s » ve l t ī ju 
š a s l ī dzek ļu c e j o j o š ā s b a l v a s i z g a t a v o š a n a i 
un c i tu i z d e v u m u s e g š a n a i . 

N o v ē l ē s i m , lai j a u n ā o l i m p i ā d e v a i r o t u m ū s u 
t a u t u s p ē k u s g r ū t a j ā , be t v i en īg i p a r e i z a j ā 
B a l t i j a s c e | ā ! 

LIETUVAS 4. KOMANDU 
MATEMĀTIKAS 
OLIMPIĀDES UZDEVUMI 

ļViļņa, 1989. gada 
26. novembris) 

. A t r i s i n ā t v i e n ā d o j u m u s i s t ē m u 
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ys+yix2-2x=0, 
j r 5 + j t 5 z 2 - 2 z = 0 , 
z5 + z5y2-2y = 0. 

2. A t r i s i n ā t v i e n ā d o j u m u 

2 * 5 + 4 * < + 256< = 3 - 16* 3 . 
3 . A t r i s i n ā t n a t u r ā l o s s k a i t ļ o s v i e n ā d o j u m u 

2* + 4 = i/ 2. 

4. P i e r ā d ī t , ka v i e n ā d o j u m a m 

2"x2+y2 = zi 

i r b e z g a l ī g i d a u d z a t r i s i n ā j u m u n a t u r ā l o s 
s k a i t ļ o s , j a n — n a t u r ā l s s k a i t l i s . 

5. A t r i s i n ā t v i e n ā d o j u m u 

x + ļ^a+}'7=a. 

6. D o t s , ka x+y = 2a — 4 un xy = a 2 — 3a + 5. 
A t r a s t i z t e i k s m e s x2 + y2 m a z ā k o i e s p ē j a m o vēr 
t ību . 

7. P i e r ā d ī t , ka p o z i t ī v i e m a, b un c p a s t ā v 
n e v i e n ā d ī b a 

(1 + abc) ļ _ • + 
S 

(\+b) ' b(\+c) + c ( l + 

8. A t r a s t v i s u s l a d u s n a t u r ā l u s s k a i t ļ u s n, 
k u r u c i p a r u r e i z i n ā j u m s ir n 2 — 1 0 n — 1 2 . 

9. D o t s , ka a , p un y 
P i e r ā d ī t n e v i e n ā d ī b u 

t r i j s t ū r a leņķi . 

1 1 

+ 
s i n - s i n - s in 

2 2 

10. D o t s , ka a , = 0 , 

M = I f l i + l | , 

N = | a 2 + 1|. 

|a,989| = | a i988 + I 

P i e r ā d ī t , ka 

la ika sp r īd i g u l ē j u š i v i e n l a i k u s . P i e r ā d ī t , ka 
b i ja t ā d s b r īd i s , k a d v i e n l a i k u s g u l ē j a v i s m a z 
t r ī s da l ībn iek i . 

12. P i e r ā d ī t , ka t r i j s t ū r i m e d i ā n a p re t g a 
r ā k o m a l u n a v g a r ā k a p a r a u g s t u m u p r e t 
ī s ā k o m a l u . 

13. K v a d r ā t ā , k u r a m a l a s g a r u m s ir 12, 
a t r o d a s 1989 p u n k t i . P i e r ā d ī t , ka a r r e g u l ā r u 
t r i j s t ū r i , k u r a m a l a s g a r u m s ir 11, v a r p ā r 
k l ā t v i s m a z 498 n o t iem. 

14. V a i t a i s n s t ū r ī a r i z m ē r i e m 3 X 4 v a r a t 
z ī m ē t s e š u s p u n k t u s tā , la i a t t ā l u m s s t a r p 

13 
j e b k u r i e m d i v i e m no t iem b ū t u v i s m a z — ? 

6 
15. I z l i ek ta p i e c s t ū r a d i a g o n ā l e s da l a k a t r u 

tā leņķi t r i j ā s v i e n ā d ā s d a ļ ā s . P i e r ā d ī t , ka 
p i e c s t ū r i s ir r e g u l ā r s . 

16. K ā d s ir m a z ā k a i s s k a i t s t r i j s t ū r a p i r a 
m ī d u , k u r ā s v a r s a g r i e z t k u b u ? 

17. F ik sē t i n a t u r ā l i ska i t ļ i a, b un n. Zi
n ā m s , ka k a t r a m n a t u r ā l a m k, k a s a t š ķ i r a s 
n o b, s k a i t l i s k" — a d a l ā s a r k — b. P i e r ā d ī t , 
ka a = bn. 

)-=> 3 . 18. A p r ē ķ i n ā t m a x m i n ļx; —; y-\-
x. u>o \ y ~ x , x, y>0 

(t. a p r ē ķ i n ā t , k ā d u v i s l i e l ā k o v ē r t ī b u v a r 

1 
p i e ņ e m t m a z ā k a i s n o s k a i t ļ i e m x; 

y 

y - \ — 1 - , j a x>0 un < / > 0 ) . 
x 

19. A t r a s t k a u t v i enu t ā d u s a l i k t u ska i t l i , 
k a s l i e l āks p a r 100 un k a s pa l i ek s a l i k t s 
ska i t l i s , ja t ā p i e r a k s t ā t r i j n i eku s i s t ē m ā p a t 
v a ļ ī g i m a i n a j e b k u r u s d i v u s c i p a r u s . 

20. Do t s , k a p(x) = ax2 + bx + c; koef ic ient i 
a, b un c ir vese l i ska i t ļ i , p ( 3 ) un p ( 6 ) — 
n e p ā r s k a i t ļ i . V a i p o l i n o m a m p(x) v a r bū t 
s a k n e — v e s e l s s k a i t l i s ? 

A. A n d ž ā n s 

u, + fl2 + — • 1989. 
2 

11. K o m a n d u o l i m p i ā d e s l a ikā k a t r s no pie
c i e m k o m a n d a s d a l ī b n i e k i e m d i v a s re izes a iz 
m i g a . Ir z i n ā m s , ka ka t r i d iv i da l ībn iek i k ā d u 

PAR KĀDU KOMBINATORISKĀS 
ĢEOMETRIJAS PROBLĒMU 

G a l v e n ā p r o b l ē m a p e d a g o ģ i s k a j ā p rocesā ir 
n e v i s i emācī t d a ž ā d u u z d e v u m u r i s i n ā j u -
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/. att. 

(ka sko lā ne re t i t iek d a r ī t s ) , be t g a n 
i emāc ī t r i s i n ā t u z d e v u m u s . Ka a p j a u s t to, 
k ā d u s j ē d z i e n u s s k o l ē n a m v a j a g likt ( j a u t ? ) 
i z p r a s t , lai v i ņ š s p ē t u p a t s t ā v ī g i ana l ī t i sk i un 
r a d o š i pieiet d a ž ā d u p r o b l ē m u r i s i n ā š a n a i ? 
V i e n a n o a t b i l d ē m uz šo j a u t ā j u m u pēc 

i e s p ē j a s d a u d z u r i s i n ā š a n a s m e t o ž u d z i ļ ā k a 
a p z i n ā š a n a un a n a l ī z e . A u t o r s cer , ka te iz
k l ā s t ī t a i s k o n k r ē t ā u z d e v u m a r i s i n ā j u m s v a r 
bū t ne l i e l s so l ī t i s š a j a v i r z i e n ā . 

T ā t a d i e d o m ā s i m i e s , ka p i e d a l ā m i e s m a t e 
m ā t i k a s o l i m p i ā d ē , un m u m s p r i ekšā tiek no 
l ik t s š ā d s 

u z d e v u m s : * Uz r i ņ ķ a l īn i jas a t z ī m ē t i 2 n 
p u n k t i (n — n a t u r ā l s s k a i t l i s ) , k a s s a d a l a šo 
r i ņ ķ a l īn i ju 2 n v i e n ā d o s lokos (t. i., a t z ī m ē t i e 
p u n k t i a t r o d a s r e g u l ā r a 2 « - s t ū r a v i r s o t n ē s ) . 
Va i ir i e s p ē j a m s š o s p u n k t u s s a v i e n o t ar no 
g r i e ž ņ i e m tā , lai v i en la i c īg i 

1) n o k a t r a p u n k t a b ū t u n o v i l k t s precīz i 
v i e n s n o g r i e z n i s un 

2) vis i nov i lk t i e n o g r i e ž ņ i b ū t u d a ž ā d a g a 
r u m a ? 

R i s i n ā j u m s . J a >i = ,l, t a d uz r i ņ ķ a l ī n i j a s 
do t i divi d i a m e t r ā l i pretē j i p u n k t i ; tos s av i e 
no jo t ar n o g r i e z n i (sk. 1 a t t . ) . m ē s e s a m 
izp i ld ī juš i v i s a s u z d e v u m a p r a s ī b a s . J a 
ri = 2 vai /i = 3 , t a d . lai kā arī m ē s c e n s t o s , 
p r a s ī t o n o g r i e ž ņ u k o n f i g u r ā c i j u u z z ī m ē t ne
s p ē s i m (ja /i = 2, v i e n ī g i e divi ve id i , kā k v a d 
r ā t a v i r s o t n e s s a v i e n o t pa pā r i em, p a r ā d ī t i 
2. a t t ē l ā ; j a n = 3, k o n s t a t ē j i e t n e i e s p ē j a m ī b u 

S i s u z d e v u m s , k u r a a u t o r s v a i r s n a v no
s k a i d r o j a m s , j a u v a i r ā k u s g a d u s p a z ī s t a m s kā 
n e a t r i s i n ā t a p r o b l ē m a « o l i m p i ā ž u m a t e m ā t i k ā » . 

2. att. 

p a t s t ā v ī g i , k a u t vai p ā r b a u d o t v i su s v a r i a n 
t u s ) . J a u g a d ī j u m ā , j a /i = 3 , s e š u d o t o p u n k t u 
s a v i e n o š a n a i uz r i ņ ķ a l īn i j a s va r l ietot t ikai 
t r ī s ( t ā t a d n) d a ž ā d u g a r u m u n o g r i e ž ņ u s : 
p i r m k ā r t , t ā d u s , k a s s a v i e n o b l a k u s p u n k t u s , 
t ā d ē j ā d i uz r i ņ ķ a l ī n i j a s s a v e l k o t v i enu l o k u ; 
o t r k ā r t , t ā d u s , k a s s a v e l k d i v u s l okus ; t r e š -
k" d i a m e t r u s n o g r i e ž ņ u s , k a s uz r i ņ ķ a 
l īn i j a s s a v e l k t r ī s l o k u s . Kā v ieg l i s a p r a s t , 
n o v ē r o t a i s pa l i ek s p ē k ā arī v i s p ā r ī g ā g a d ī 
j u m a j a uz r i ņ ķ a l ī n i j a s d o t a s r e g u l ā r a 
2 / i - s tū ra v i r s o t n e s , t a d n o g r i e z n i s , k a s sa 
v ieno p a t v a ļ ī g a s d i v a s n o t ā m , no te ik t i b ū s 
ar v i enu n o i e s p ē j a m i e m g a r u m i e m ( t ā d s , 
k a s s a v e l k v i enu loku, t ā d s , k a s s a v e l k d i v u s 
l o k u s . t ā d s , k a s s a v e l k n l o k u s s t a r p 

b l a k u s e s o š i e m p u n k t i e m ; ja divi n o g r i e ž ņ i 
s a v e l k v i e n ā d u s k a i t u š ā d u loku uz r i ņ ķ a 
l in i jas , t a d t o g a r u m s , p r o t a m s , v i e n ā d s ) . 
Ta jā p a š ā I a i k - s a v i e n o j o t pa p ā r i e m 2/i-
s t u r a v i r s o t n e s , m u m s ir j ā n o v e l k n n o g r i e ž ņ i ; 
ja g r i b a m , lai visi b ū t u d a ž ā d a g a r u m a , 
t ad m u m s j ā n o v e l k prec īz i pa v i e n a m no -
g r i e z n i m k a t r ā no - s p ē j a m i e m g a r u m i e m . 
T a l a k ē r t ī b a s l abad p a r d i v u s a t z ī m ē t o s pun
k t u s s a v i e n o j o š a n o g r i e ž ņ a « g a r u m u » n o s a u k 
s i m to loku ska i t u , k u r u s d o t a i s n o g r i e z n i s 
uz r i ņ ķ a l ī n i j a s s a v e l k ( s k a i t ī s i m lokus ī sā 
kajā a p l o c e s d a ļ a ; ja a t t ā l u m s s t a r p d i v i e m 
b l a k u s p u n k t i e m uz r i ņ ķ a l īn i j a s ir 1, t a d 
h o r d a s « g a r u m s » v i e n ā d s ar ī s ā k o a t t ā l u m u 
pa r i ņ ķ a l īni ju s t a r p t ā s g a l a p u n k t i e m ) . Re
d z a m s , ka d ivu n o g r i e ž ņ u « g a r u m i » ir 
nād i tad t ikai t a d , j a v i e n ā d i ir to g a r u m i 
p a r a s t a j ā n o z ī m ē . Ņ e m o t v ē r ā i epr iekš t e ik to , 
v a r a m s e c i n ā t , ka, lai i z v e i d o t u u z d e v u m a 
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n o s a c ī j u m i e m a t b i l s t o š u 2 n p u n k t u s s a v i e n o 
j o š u n o g r i e ž ņ u s i s t ē m u , m u m s j ā ņ e m v i e n s 
n o g r i e z n i s a r « g a r u m u » 1, v i e n s n o g r i e z n i s 
ar « g a r u m u » 2, v i ens n o g r i e z n i s a r « g a 
r u m u » ii. 

I z m a n t o j o t to , n a v p ā r ā k g r ū t i u z k o n s t r u ē t 
v a j a d z ī g ā s n o g r i e ž ņ u s i s t ē m a s , ja ri = 4 
n = 5 (sk. 3. un 4. a t t . pie k a t r a n o g r i e ž ņ a 
a t z ī m ē t s tā « g a r u m s » ) . Taču , m ē ģ i n o t a t r a s t 
v a j a d z ī g o n o g r i e ž ņ u i z v i e t o j u m u , ja n = 6 
vai /i = 7, n o n ā k a m s t r u p c e ļ ā (pā r l i ec in i e t i e s 
pa r to paš i ! ) M ē ģ i n ā j u m u g a i t ā va r r a s t i e s 
ideja , ka n o g r i e ž ņ u i z v i e t o j u m u k o n s t r u ē t 
n e i z d o d a s to « g a r u m u » s u m m a s n e p a r e i z a s 
p a r i t ā t e s d ē | (pēdē j ā n o v e l k a m ā n o g r i e ž ņ a 
« g a r u m s » no v a j a d z ī g ā « g a r u m a » v i e n m ē r at
š ķ i r a s p a r n e p ā r s k a i t l i ) Tā kā 2 ri p u n k t u s 
v a r pa p ā r i e m s a v i e n o t ar n o g r i e ž ņ i e m ta, lai 
to « g a r u m u » s u m m a b ū t u n ( s a v i e n o j a m 
b l a k u s s t ā v o š o p u n k t u p ā r u s ) , j ā b ū t spēkā 
š ā d a i 

l e m m a i : J a uz r i ņ ķ a l īn i j a s v i e n ā d o s a t t ā 
l u m o s c i t s n o ci ta a t z ī m ē t i 2 n p u n k t i un tie 
pa p ā r i e m k a u t k ā d ā ve idā s a v i e n o t i ar no 
g r i e ž ņ i e m , t ad n o v i l k t o n o g r i e ž ņ u « g a r u m u » 
s u m m a a t š ķ i r s i e s no n p a r p ā r s k a i t l i . 

I e v ē r o s i m , ka , formulē jo t šo l e m m u , e s a m 
u z d e v u m a p r a s ī b a s s a d a l ī j u š i d i v ā s d a j ā s 
mēs p a š r e i z p ē t ā m visu to s i t u ā c i j u k o p u m u , 
k a s a tb i l s t v i e n a s p r a s ī b a s r ea l i zāc i j a i , b e t 
o t r a s a p l ū k o š a n u a t s t ā j a m uz v ē l ā k u l a iku . 

L e m m a s p i e r ā d ī j u m a m n e v a j a d z ē t u bū t pā 
rāk g r ū t a m ; p a d o m ā s i m , ko š ī l e m m a m u m s 
dod. 

Pēc iepr iekš k o n s t a t ē t ā , j a k ā d ā 2 n p u n k t u s 
pa p ā r i e m s a v i e n o j o š u n o g r i e ž ņ u s i s t ē m ā 
s iem n o g r i e ž ņ i e m d a ž ā d i g a r u m i , tad š o 
n o g r i e ž ņ u « g a r u m u » s u m m a ir 1 + 2 + 3 + 
+ /i = /i(fi + l ) / 2 . P i e ņ e m o t , ka l e m m a ir pie
r ā d ī t a , v a r ē t u s ec inā t : j a n(n—\)/2 — n 
n e p ā r s k a i t l i s , tad a b a s u z d e v u m a p r a 
s ī ba s a p m i e r i n o š u n o g r i e ž ņ u s i s t ē m u i zve ido t 
n e v a r ( jo n o g r i e ž ņ u « g a r u m u » s u m m a i 
n ( n + l ) / 2 , pēc l e m m a s , j ā a t š ķ i r a s no p a r 
p ā r s k a i t l i ) . S t a r p ī b a n (n + 1 ) / 2 — n = n (n — 
— 1 ) / 2 ir n e p ā r s k a i t l i s , j a n e d z n. n edz n — 1 
n e d a l ā s a r 4; t ā t a d , j a i z s a k ā m s formā 
4 r + 2 v a i 4 / + 3 , kur / e . V (t. sk. j a n = 6 
Vai n = 7), t a d d o t o s 2n p u n k t u s pa p ā r i e m 

4. att. 

s a v i e n o t a r d a ž ā d a g a r u m a n o g r i e ž ņ i e m n a v 
i e s p ē j a m s. 

T ā t a d , lai p a b e i g t u u z d e v u m a 
m u m s at l iek 

1) p ie rād ī t l e m m u ; 
2) i z d o m ā t , ko da r ī t , ja n = 4t vai /i = 4 / + l 

( f e . V ) ; d a b i s k i b ū t u s a g a i d ī t , ka ša jos gad ī 
j u m o s p u n k t u s s a v i e n o t a r n o g r i e ž ņ i e m va ja 
d z ī g a j ā ve idā ir i e spē j ams (sk. k a u t vai pie
m ē r u s , ja n = 4 vai n = 5) 

P i e r ā d ī s i m l e m m u . D a b i s k ā k a i s c e | š , kā to 

i zda r ī t . a t r a s t t ā d a s p ā r v e i d o š a n a s o p e r ā 
c i j a s 2 / i p u n k t u s pa p ā r i e m s a v i e n o j o š u no
g r i e ž ņ u k o n f i g u r ā c i j ā m , lai. p i r m k ā r t , k a t r a s 
p ā r v e i d o š a n a s la ikā m ē s s a g l a b ā t u n o g r i e ž ņ u 
« g a r u m u » s u m m a s p a r i t ā t i un , o t r k ā r t , lai ar 
š ā d i e m p ā r v e i d o j u m i e m no b ā z e s k o n f i g u r ā 
c i jas ( t ā s , k u r ā n o g r i e ž ņ u « g a r u m u » s u m m a 
ir n) v a r ē t u a i z s n i e g t j e b k u r u c i tu p u n k t u s 
pa p ā r i e m s a v i e n o j o š u n o g r i e ž ņ u k o n f i g u r ā 
ciju ( i n v a r i a n t u m e t o d e ) . 
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5. att. 

P i e r ā d i e t p a t s t ā v ī g i , ka t ā d a o p e r ā c i j a v a r 
b ū t d i v u n o g r i e ž ņ u g a l a p u n k t u « p ā r l i p i n ā -
š a n a » ( p ā r ē j o s n o g r i e ž ņ u s a t s t ā j o t n e m a i n ī -
n o g r i e ž ņ u AB un CD g a l a p u n k t u s B un D)\ 
g u s ) , kā p a r ā d ī t s 5. a t t ē l ā ( m a i n ā m v i e t ā m 

Kā v ē l ā k i z r ā d ā s , a r « m a z l i e t v i l t ī g ā k ā m » 
m e t o d ē m š o l e m m u v a r p i e rād ī t p a v i s a m īs i : 
s a n u m u r ē s i m v i s a s 2 n v i r s o t n e s pēc k ā r t a s 
n o 1 l īdz 2 n. K o n s t a t ē j a m , ka n o g r i e ž ņ a « g a -

7. att. 

B 

•D 

8. att. 

r u m s » ir p ā r s k a i t l i s t a d un t ika i t ad , j a no 
g r i e z n i s s a v i e n o p u n k t u s ar v i e n ā d a s p a r i t ā t e s 
n u m u r i e m ; c i t i e m v ā r d i e m s a k o t , n o g r i e ž ņ a 
« g a r u m a » p a r i t ā t e s a k r ī t a r tā g a l a p u n k t u 
n u m u r u s u m m a s p a r i t ā t i . L īdz ar t o v i su 
n o g r i e ž ņ u « g a r u m u » s u m m a s p a r i t ā t e ir t ā d a 
pa t i kā v i s u p u n k t u n u m u r u s u m m a s p a r i t ā t e 
( jo k a t r s p u n k t s ir g a l a p u n k t s precīz i v i e n a m 
n o g r i e z n i m ) , t. i. 1 + 2 + + 2 n = 2 n ( 2 n + 
+ l ) ' 2 = n ( 2 n + l ) ; be t n(2/i+ 1 ) - n = 2n2 v ien
m ē r ir p ā r s k a i t l i s . L e m m a p ie rād ī t a . 

G a d ī j u m o s , kad n va i nu d a l ā s ar 4, vai 
arī , d a l ī t s a r 4, d o d a t l i k u m ā 1, a p r a k s t ī s i m 
k o n s t r u k c i j u , kā 2n p u n k t u s s a v i e n o t pa pā
r i e m ar n d a ž ā d a g a r u m a n o g r i e ž ņ i e m , t ā d ē 
j ā d i p i e r ā d o t , ka š ā d a s a v i e n o š a n a i e s p ē j a m a . 
A p l ū k o s i m v i s p i r m s g a d ī j u m u , kad n = 4t, 
I e A ' . J a t-l, sk. 3 . a t t . j a f = 2 (n = 8 ) , sk. 
6. a t t . j a r = 3 ( n = 1 2 ) , sk. 7 a t t ē lu . 

N o g r i e ž ņ u i z v i e t o j u m u k a t r a m n ā k a m a j a m 
t m ē s i e g ū s i m , 7. a t t ē l ā r e d z a m o s n o g r i e ž ņ u s 
xx', yy', zz' u n ww' « d u b u l t o j o t » . Lai i e g ū t u 
n o v i e n a n o g r i e ž ņ u i z v i e t o j u m a n ā k a m o , m ē s 
v i s p i r m s n o v e l k a m k a t r a m no m i n ē t a j i e m no 
g r i e ž ņ i e m b l a k u s o t r u ( t ā d ē j ā d i ar b u l t i ņ ā m 
n o r ā d ī t a j ā s v i e t ā s r a d o t a s t o ņ u s p a p i l d u 
p u n k t u s uz r i ņ ķ a l ī n i j a s ) ; i ez īmes x, x', y, y', 
z, z\ w, ts' uz b l a k u s n o g r i e ž ņ i e m n e p ā r n e -
s a m . P ē c t a m « i z b ī d ā m » i e g ū t o s p u n k t u s pa 
r i ņ ķ a l īn i ju tā , lai b l a k u s p u n k t i v i su r b ū t u 
v i e n ā d ā a t t ā l u m ā v i e n s n o o t r a . T ā l ā k a t l iek 
v a i r s t ika i t e h n i s k s d a r b s . 

J a s a n u m u r ē j a m v i s u s p u n k t u s uz r i ņ ķ a 
l īn i j as , s ā k o t ar p u n k t u A, p u l k s t e ņ a r ā d ī t ā j a 
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k u s t ī b a s v i r z i e n a , tad a t z ī m ē t a j i e m p u n k t i e m 
v i e n m ē r b ū s š ā d i n u m u r i : 

, 4 = 1 , C = n + \, S = 6 f + 1 , E=2t, D = 3t+\. 
N o g r i e z n i s , k u r a « g a r u m s » ir p ā r s k a i t l i s , 

v i e n m ē r a t r a d ī s i e s n o g r i e ž ņ u xx' un yy' r ad ī 
t a j ā « s a i m ē » , p r ec ī zāk , n o g r i e z n i s ar « g a 
r u m u » 2k (k^2l) s a v i e n o s p u n k t u s B — k un 
B + k ( u z s k a t ā m , ka B + 2t = A). 

N o g r i e ž ņ i a r n e p ā r a « g a r u m i e m » b ū s izvie
toti š ā d i : 

1) n o g r i e z n i s n o £ — 1 uz C— 1 a r « g a 
r u m u » 2t + 1; 

2) n o g r i e z n i s no D— 1 uz D a r « g a r u m u » 1; 
3) n o g r i e ž ņ i ar « g a r u m i e m » 2k + \ ( 1 = ^ 6 < 

< / ) (^ 'ō : ' ' r a d ī t a « sa ime») b ū s a t t i ec īg i no 
E - k - l uz E + k; 

4) n o g r i e ž ņ i ar « g a r u m i e m » 2k+\ (t<k< 
<2t— 1) (zz' r a d ī t ā « s a i m e » ) b ū s a t t i ec īg i 
no E-k uz E + k+1; 

5) n o g r i e z n i s BE « g a r u m u » 

Kā viegl i p a m a n ī t , nov i lk t i v i su « g a r u m u » 
n o g r i e ž ņ i . K a t r s p u n k t s p a r ā d ā s n o g r i e ž ņ a g a 
l a p u n k t a l o m a precizi v i enu re iz i . 

G a d ī j u m ā , ja n = 4 / + l , sk. 4. un 8. a t t ē lu . 
« D u b u l t o š a n a s » ope rāc i j a a n a l o ģ i s k a gad ī ju 
m a m /i = 4/ . A t s t ā j a m to d e t a ļ a s i z a n a l i z ē t 
l a s ī t a j a m p a t s t ā v ī g i . 

Līdz ar to e s a m l ikuši g a l a arī a r g a d i -
/i = 4 / + l ļ / e i V ļ . T ā t a d u z d e v u m a visi 

i e spē j amie v a r i a n t i a p l ū k o t i . G a l ī g a a t b i l d e 
uz u z d e v u m a j a u t ā j u m u š ā d a : atzīmētos 
2n punktus var pa pūriem savienot ar dažāda 
ļļuruma nogriežņiem tad un tikai tad, ja 
nu n — 1 daļas ar 4. 

C e r ā n s 

E L I P S E S D A U D Z S T Ū R I 

I e p r i e k š ē j o s i z d e v u m a n u m u r o s * ap lū 
koti t r ī s s t ū r i e l ipse . Tika p a r a d ī t s , ka. i zvē lo
ties t r ī s s t ū r a ģ e o m e t r i s k o c e n t r u p a r koord i -

s i s t ē m a s s ā k u m p u n k t u , c a u r t r ī s s t ū r a 
v i r s o t n ē m v a r v i e n n o z ī m ī g i n o v i l k t el ipsi . T a s 

Sk. « Z v a i g ž ņ o t a D e b e s s » , 1990. g a d a 
p a v a s a r i s , 5 8 . — 6 0 . lpp.; 1990. g a d a v a s a r a , 
5 5 . - 5 7 . lpp. 

n o z ī m ē , ka t r ī s s t ū r i e m p iemī t e l ipses p u n k t u 
ī p a š ī b a s . P i e m ē r a m , t r ī s s t ū r ī eks i s t ē divi 
p u n k t i , no k u r i e m a t t ā l u m u s u m m a līdz j eb
ku ra i v i r s o t n e i ir n e m a i n ī g s l i e lums . I n t e r e 
s a n t i b ū t u n o s k a i d r o t , k ā d i e m d a u d z s t ū r i e m 
piemīt e l i p s e s p a m a t i p a š ī b a . 

ĒNU F I G Ū R A S 

A p l ū k o s i m r iņķ i un ta jā i e r a k s t ī t u r e g u l ā r u 
d a u d z s t ū r i . K o n k r ē t ī b a s dēļ i zvē l ē s imies k v a d 
r ā t u . N o v i e t o s i m k v a d r ā t u ar a p v i l k t o r iņķ i 
p e r p e n d i k u l ā r i S a u l e s s t a r i e m . A t k a r ī b a n o 
la ika ( r ī ts , p u s d i e n l a i k s , v a k a r s ) m ē s i e rau
dz ī s im Z e m e s p l a k n ē v a i r ā k va i m a z ā k iz
s t i ep tu e l ips i a r d a ž ā d i e m č e t r s t ū r i e m ta jā . 
J a u i z sen i s m ā k s l i n i e k i bi ja i evē ro juš i , ka ēna 
a t t ā l u m s s t a r p d iv iem p u n k t i e m v a r bū t lie
lāks neka a p g a i s m o t a j ā p r i e k š m e t a , ka no
g r i e žņ i , k a s ir p a r a l ē l i p r i e k š m e t a , v i e n m ē r 
bus p a r a l ē l i ar ī ena , ka leņķi s t a r p n o g r i e ž 
ņiem ēna būt g a n l ie lāki , g a n m a z ā k i , 
g a n tad i p a š i ka p r i e k š m e t a . I e p a z ī s t o t i e s ar 
v i d u s l a i k u m ā k s l i n i e k u g l e z n ā m vai vel se
n ā k i e m b a z n ī c u i ekš te lpu n o f o r m ē j u m i e m , v a r 
p a m a n ī t , kā š ī s a t z i ņ a s k o n s e k v e n t ā k 

cos(č) 5 

1. att. J a S a u l e s s t a r i ar v e r t i k ā l i ve ido 
leņķi 6. t a d p e r p e n d i k u l ā r i S a u l e s s t a r i e m 
n o v i e t o t a r i ņ ķ a p l a k n e v e i d o t a d u p a š u leņķi 
a r h o r i z o n t u . S k a t o t i e s no s ā n i e m , i e r a u g a m 
g a r ā k a d i a m e t r a ēnu . k u r a s g a r u m s ir v ieg l i 
a p r ē ķ i n ā m s : 2 r / c o s ( ō ) P e r p e n d i k u l ā r ā vir
z iena d i a m e t r s n e m a i n ā s . T ā d ē ļ r iņķa ē n a 
e l ipse ar p u s a s ī m u = r / c o s ( 6 ) un b = r 
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t iek ņ e m t a s vē rā ēnu f igūru a t t ē l o š a n ā , t ā p a t 
a r i t e l p i s k o p r i e k š m e t u a t t ē l o š a n ā p l a k n ē , 
ī p a š u n o z ī m i t ā s g ū s t t e h n i s k o i z s t r ā d ā j u m u 
a t t ē l o j u m o s . A t t ē l o š a n a , i z m a n t o j o t S a u l e s 
s t a r u v e i d o t ā s ē n a s , t iek n o d ē v ē t a p a r p a r a 
lēlo p ro jekc i ju . 

R i ņ ķ a un t a j ā i e r a k s t ī t a r e g u l ā r a d a u d z 
s t ū r a ē n u f igūrt i , p i e m ē r a m , v a r a p r a k s t ī t a r 
v i e n k ā r š i e m m a t e m ā t i s k i e m l īdzekļ iem. Nov ie 
t o s i m r iņķ i pa ra l ē l i y as i j tā , ka r iņķa p l a k n e 
x as i š ķ ē r s o leņķī 6 ( I . a t t . ) . A p l ū k o s i m di
v a s a t s k a i t e s s i s t ē m a s , no k u r ā m v iena s a i s 
t ī ta ar r iņķi , o t r a — ar Zemi . Riņķa p l a k n ē z 
as i v i r z ī s i m pa S a u l e s s t a r u , k a s iet c a u r 
r i ņ ķ a c e n t r u , ij as i i zvē l ē s imies p a r a l ē l u y' 
asi j Z e m e s a t s k a i t e s s i s t ē m ā . T a d abu sis
t ē m u x a s i s ve ido leņķi 6. R iņķa l ī n i j a s 
p u n k t u un k v a d r ā t a v i r s o t ņ u k o o r d i n ā t a s r iņ 
ķa a t s k a i t e s s i s t ē m ā 

x = r cos (tf) un x„ =r cos(7 + 2nrc /4) , 
y = r s in (tf) yfi =r s i n ( r + 2 r t « / 4 ) , 

ku r t n o s a k a leņķi , k ā d ā p r e t x asi ir nov ie 
t o t a k v a d r ā t a p i r m ā v i r s o t n e ( n = 0 ) . No 1. at
tē la v i eg l i p a m a n ī t , ka Z e m e s a t s k a i t e s s i s 
t ē m ā ē n a s y k o o r d i n ā t a n e m a i n ā s , bet ē n a s 
g a r u m s x/cos ( 6 ) . T ā d ē | ē n a s f i gū ru vie
n ā d o j u m i 

x = r cos((f ) / cos (6) 
„ = r c o s ( 7 + 2 n r t / 4 ) / c o s ( 6 ) , 

t/ = r s in ( ( f ) y„ =r s m ( r + 2 n r t / 4 ) . 

B 

2. att. R e g u l ā r a p i e c s t ū r a ena a t k a r ī g a no 
l e ņ ķ a s t a r p p i r m o v i r s o t n i A un e l ip ses g a l 
v e n o as i . E l i p s e s p i e c s t ū r a m a l ā m ir d a ž ā d s 
g a r u m s , bet j e b k u r a d i a g o n ā l e ir p a r a l ē l a 
k ā d a i n o m a l ā m , p i e m ē r a m , CA ir p a r a l ē l a 
D E . E l i p s e s p i e c s t ū r a m e d i ā n a s iet c a u r piec
s t ū r a un e l ip ses ģ e o m e t r i s k o c e n t r u , p i e m ē 
r a m , C F , k a s d a l a p r e t ē j o m a l u AE uz pu
sēm, iet c a u r p u n k t u O. 

Tā kā l eņķ i s 6 ir k o n s t a n t e , t ad , a p z ī m ē j o t 
r / c o s ( 6 ) = a un r = b u n v i s p ā r i n o t č e t r s t ū r i 
(4) uz p a t v a | ī g u r e g u l ā r u d a u d z s t ū r i (N), 
i e g ū s t a m v i e n ā d o j u m u s : 

Ar = a c o s ( ( ŗ ) un x„ =b c o s ( / + 2 j t n / A ) , 
!/ = /»s in( ( f ) un y„ =b s in ( r - r -2 : i r t /A r ) . 

P i r m a j ā v i e n ā d o j u m ā p a z ī s t a m el ipsi . Tā
t ad r i ņ ķ a ē n a j e b k u r ā g a d ī j u m ā b ū s e l ipse . 
Bet , a t t ē l o j o t č e t r u s p u n k t u s , k u r u k o o r d i n ā 
t a s n o s a k a t i kko i e g ū t i e v i e n ā d o j u m i , d a b ū 
s im v i s d a ž ā d ā k o s p a r a l e l o g r a m u s . 

E l ipsē i e r a k s t ī t i e m p a r a l e l o g r a m i e m piemi t 
i n t e r e s a n t a s ī p a š ī b a s . T i e m v i s i em ir v i e n ā d s 
l a u k u m s . N o s k o l a s f i z ika s z i n ā m , ka r i ņķa 
un ta jā i e r a k s t ī t a k v a d r ā t a l a u k u m i ir s av 
s t a rpē j i s a i s t ī t i : 5 r = ( n / 2 ) Sk. T a d a p a t i sa
ka r ība ir s p ē k ā a r ī s t a r p e l ips i un t a j ā ierak
s t ī tu p a r a l e l o g r a m u . Sī s a k a r ī b a ir v i spā r i 
n ā m a uz j e b k u r u e l ipsē i e r a k s t ī t u A'-stūri . k u r a 
s t ū r u k o o r d i n ā t a s ir a p r ē ķ i n ā m a s ar i e g ū t a 
j i em ēnu p r o j e k c i j a s v i e n ā d o j u m i e m . Tā kā 
r e g u l ā r a d a u d z s t ū r a l a u k u m s ir S,i = 
= A ' m 2 / ( 4 t g (n/N)), k u r m ir d a u d z s t ū r a ma
l a s g a r u m s , bet r i ņ ķ a l a u k u m s S r = . i X 
X ( m / ( 2 s i n ( j t / A ' ) ) J , t a d s a k a r ī b a s t a r p e l ipses 
l a u k u m u Sc un d a u d z s t ū r a l a u k u m u 

N s i n ( 2 n / A ) 

Tas , ka p ā r s k a i t a d a u d z s t ū r u p r e t ē j a s m a 
l a s ir p a r a l ē l a s , izr iet n o ēnu p r o j e k c i j a s 
p a m a t ī p a š ī b ā m ( a k s i o m a p a r p a r a l ē l u no
g r i e ž ņ u ē n a m ) . No š ī s ī p a š ī b a s izr iet arī pre
tējo m a l u v i e n ā d a i s g a r u m s . I n t e r e s a n t i tu r 
pre t ī n e p ā r s k a i t a d a u d z s t ū r i , ku ru v i s a s 
m a l a s a t š ķ i r ī g a s pēc g a r u m a . J e b k u r a dia
g o n ā l e ir p a r a l ē l a k ā d a i n o m a ļ a m (2. a t t . ) 

I z m a n t o j o t P i t a g o r a t e o r ē m u v i e n k ā r š u s 
t r i g o n o m e t r i s k u s p ā r v e i d o j u m u s , v a r i egū t 
e l i p ses d a u d z s t ū r a m a l a s g a r u m a f o r m u l u : 

mn = 2a s i n ( n / A ) s q r (1 — r 2 c o s 2 ( / + 

+ ( 2 n - l ) n / N ) ) . 

kur e 2 = l — ( f c / o ) 2 . T a s | a u j a p r ē ķ i n ā t e l i p ses 
d a u d z s t ū r a p e r i m e t r u kā m a l u g a r u m u s u m 
mu. I z m a n t o j o t s k a i t l i s k u s a p r ē ķ i n u s , n a v 
g r ū t i p ā r l i e c i n ā t i e s , ka d a u d z s t ū r a p e r i m e t r s 
ir a t k a r ī g s n o p a r a m e t r a r. I z r ā d ā s , n e p ā r -
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s k a i t a d a u d z s t ū r i e m s t a r p ī b a s t a r p m i n i m ā l o 
un m a k s i m ā l o p e r i m e t r u ir g a n d r ī z d e s m i t 
re izes m a z ā k a nekā s e k o j o š a m p ā r s k a i t a 
d a u d z s t ū r i m . T a s n o z ī m ē , ka, vē lo t i e s a p r ē 
ķ i n ā t a p t u v e n u e l ip ses p e r i m e t r u , l abāk ņ e m t 
n e p ā r s k a i t a d a u d z s t ū r i . A t c e r ē s i m i e s , ka 
a t š ķ i r ī b a n o r i ņķa l īn i jas e l i p ses g a r u m u 

n e v a r iz teikt a r v i e n k ā r š u Formulu. Bet . ja 
p ro t a p r ē ķ i n ā t e l i p ses d a u d z s t ū r a p e r i m e t r u , 
e l ipses p e r i m e t r u va r no t e ik t ar j e b k u r u va ja 
d z ī g o p rec i z i t ā t i . J ā i z v ē l a s t ikai a t b i l s t o š s 
d a u d z s t ū r i s . 

T. R o m a n o v s k i s 

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

irir «Space Shutt le» t r īsdesmit t rešajā reisā kosmoplāna «Columbia» k rava augšup
ceļā b i ja sakaru pavadonis «Syncom- lV-5» jeb «Leasat-5», ku ru f i rma «Hughes» izga
tavo jus i , la i i znomātu A S V Jūras kara f lo te i . Lejupceļā «Columbia» atveda atpakaļ uz 
Zemi daudzkār t i zman to jamo pavadoni (kosmisko p l a t f o rmu) L D E F , kas domāts pasīvu 
z inā tn isko un tehnisko eksper imentu veikšanai un b i ja atradies orbītā kopš 1984. gada 
apr ī ļa ; tas t ika satverts un ievietots kravas telpā ar man ipu la to ru . Kosmoplāna apkalpē 
bi ja profesionāl ie kosmonaut i Denjels Brandenstains, Džeimss Vezerbī, Bon i ja Danbera, 
Deiv ids Lovs un Marša Iv insa (Vezerbī, Lovs un Iv insa l ido ja p i rmore i z ) . «Colum
bia» s tar tē ja 1990. gada 9. janvār ī un sakarā ar nelabvēl īg iem meteoro loģiskaj iem apstāk
ļ iem paredzētajā nolaišanās vietā atgr iezās uz Zemes dienu vēlāk, nekā sākotnēj i p lā
nots, p ro t i , t i ka i 20. janvār ī ; tādējādi šis reiss negaidī t i k ļ uva par v is i lgāko l i do jumu 
p rog rammas «Space Shut t le» vēsturē. 

irir «Space Shutt le» t r īsdesmit ceturto reisu 1990. gadā no 28. februāra l īdz 4. mar tam 
veicis kosmoplāns «At lan t i s» . L idodams Pentagona pasūt ī jumā, tas nogādā ja orbītā 
slepenu m i l i t ā ru k ravu — pēc ārzemju preses z iņām, l ielu iz lūkpavadon i (domā jams , j au 
nākā parauga foto iz lūkošanas pavadoni KH-12) un varbūt vēl kādu nel ielu kosmisko 
aparā tu . Kosmoplāna apkalpē b i ja profesionāl ie kosmonaut i Džons Kre i tons, Džons 
Kaspers, Deiv ids Hi lmerss, Maik ls Male ins un Pjērs Tuo (Kaspers un Tuo l ido ja p i rmo
re i z ) . 

irir «Space Shutt le» t r īsdesmit piektajā reisā kosmoplāna «Discovery» krava b i ja p i rmā 
«lielā kosmiskā observator i ja» (great space obsercatoru) — pavadonis HST, kurā iebū
vēts 2,4 m teleskops novēro jumiem u l t rav io le ta jos un redzamajos staros (sk. rakstu 
«U l t rav io le tā s taro juma teleskopi» 33. lpp . ) . Kosmoplāna apkalpē bi ja t i ka i profesionāl ie 
kosmonaut i ar orb i tā lo l i do j umu pieredzi — Lorens Sraivers. Čārlzs Boldens, Stīvens 
Ho l i j s , Brūss Makendless un Ket r ina Sal ivena. 

ir ir Kosmonaut ikas dienai vel t ī tā in te rv i jā PSRS Vispārējās mašīnbūves min is t rs 
D. Siškins paziņoj is, ka Padomju Savienības daudzkār t izmanto jamās kosmosa t ranspor t 
sistēmas «Enerģ i ja» + «Buran» otra jā i zmēģ inā juma l i do jumā t iks sūtīts nevis orbītā 
j au pabi jušais «Buran», bet gan padomju kosmoplāna ot ra is eksemplārs. Augšupceļu 
un le jupceļu kosmoplāns veiks bezpi lota režīmā, bet orb i tā lā l ido juma la ikā to divas 
reizes apmeklēs orb i tā lā kompleksa «Mi r» apkalpes locekļ i : p i rmo reizi kad kosmo
plāns būs pieslēgts kompleksa tehno loģ iska jam modu l im «Kr is tā ls» , o t ro reiz i — kad 
tas a tka l būs patstāvīgā l ido jumā (no kompleksa uz kosmoplānu un atpakaļ v iņus tad 
a izgādās t ranspor tkuģ is «Sojuz T M » ) . P i rma jā apmeklē jumā t iks izmēģināts kosmo
plāna manipu la tors , o t ra jā — šā l idaparāta pi lotēšana orbī tā. 



musu republika 

P A R L A M E N T A M I E S N I E G T S 
L a t v i j a s , L i e t u v a s uti I g a u n i j a s spec iā l i s t i 

1990. g a d a 1. f eb ruā r i V i ļ ņ a a p s p r i e d a ģ e o d ē 
z i j a s , f o t o g r a m m e t r i j a s k a r t o g r ā f i j a s s tā 
vokl i s a v a s r e p u b l i k ā s sec inā ja , ka . aiz
b i l d i n ā d a m i e s ar s l e p e n ī b a s ar to s a i s t ī t a s 
u z g l a b ā š a n a s n t r a l i z a c i j a s n e p i e c i e š a m ī b u , 
v i s u s g a l v e n o s ģ e o d ē z i j a s k a r t o g r ā f i j a s 

d a r b u s p ā r ņ ē m u š i P S R S M i n i s t r u P a d o m e s 
G a l v e n ā s ģ e o d ē z i j a s un k a r t o g r ā f i j a s p ā r v a l 
des u z ņ ē m u m i . R e p u b l i k ā m l ieg ta iespē ja plā
not izpikl i t šo d a r b u , ka arī brīv i i z m a n 
tot ģ e o d ē z i s k o s k a r t o g r ā f i s k o s m a t e r i ā 
lus , tie g l a b ā j a s S a v i e n ī b a s i e s t āžu fondos . 
C e n t r a n o t e i k t ā k a r t ī b a ad ī jus i l ielus z a u d ē 
j u m u s B a l t i j a s r e p u b l i k u t a u t a s s a imn iec ība i , 
z i n ā t n e i k u l t ū r a i . 

M ū s d i e n u m i l i t ā r a s un t e h n i k a s 
a t t ī s t ī b a s a p s t ā k ļ o s l īdzš inē ja ģ e o d ē z i s k o m a 
t e r i ā lu s l epen ība z a u d ē j u s i j ē g u . Iz-

a i i lo jo t < a r t o g r a f ē š a n a s t e h n i s k a s i e s p ē j a s 
k o s m o s a b a g ā t ī g o s p i r m s k a r a B a l t i j a s 

ģ e o d ē z i s k o s m a t e r i ā l u s . N A T O v a l s t i s bez 
p u l e m s a g a t a v o t a u g s t v ē r t ī g u s t o p o g r ā 
f iskos m a t e r i ā l u s B a l t i j a s r epub l iku t e r i t o r i -

T a d ē ļ L a t v i j a s . L i e t u v a s I g a u n i j a s 
>ecialisli p i e d ā v ā v a l d i b a i l i k u m p r o -

L ikums 

par ģeodēzi jas, fo togrammet r i jas 
un ka r tog rā f i j as darbiem Latv i jas PSR, 

L ie tuvas PSR un Igaun i jas PSR 

ģeodēziskie, fo togrammet r i sk ie un k a r t o g r ā 
fiskie darbi pāriet šo repub l iku kompetencē. 
Republ ikām ir tiesības uz visiem savu ter i to
r i j u ģeodēziskaj iem un topogrā f iska j iem ma
ter iā l iem, ku r i g labājas Savienības un citos 
fondos. 

2. Ka r tog rā f i j as fabr ika «Latvgeokar ta» p i l 
nībā pāriet La tv i j as repub l ikān iska jā pak ļau
tībā un p i rmām kā r tām izp i lda La tv i jas , L ie
tuvas un Igaun i j as pasūt ī jumus. 

3. PSRS M i n i s t r u Padomes Galvenās ģeo
dēzi jas un ka r tog rā f i j as pārvaldes inspekci
jas p i lnvaras La tv i j as PSR, Lietuvas PSR un 
Igaun i jas PSR te r i to r i jās beidzas ar 1990. ga 
da I . m a r t u . 

So d o k u m e n t u Vi p a r a k s t ī j a čet r i L a t v i 
j a s , seši L i e t u v a s divi I g a u n i j a s spec iā 
list i un ģ e o d ē z i s k o i e s t ā ž u d i r ek to r i . P a p i l d u s 
6. f eb ruā r ī R īga l i k u m p r o j e k t a a t b a l s t ī š a 
n a s vēs tu l i p a r a k s t ī j a dev iņ i L a t v i j a s ģ e o d ē 
z isko i e s t ā ž u v a d ī t ā j i un speciā l i bet 
12. februār ī T a l l i n a 11 v a d ī t ā j i spec iā 
l ist i . Ari L a t v i j a s Z i n ā t n i e k u s a v i e n ī b a s 
1990. g a d a 8. f eb ruā ra v a l d e s s ē d ē p i e ņ e m t s 
l ē m u m s p a r l i k u m p r o j e k t a a t b a l s t ī š a n u . 

1990. g a d a 14. f e b r u ā r i l i k u m p r o j e k t s 
i e s n i e g t s L a t v i j a s P S R A u g s t ā k a s P a d o n i 
P r e z i d i j a m . L i k u m p r o j e k t s i e s n i e g t s Lietu-

as un I g a u n i j a s A u g s t ā k o P a d o m j u P r e z i -

I . Saimnieciskas patstāvības apstākļos La t 
v i jas, L ietuvas un Igaun i jas republ ikās v is i J. B a l o d i s 



tici vai netici 

DOMU PĀRRAIDE FIZIĶA SKATĪJUMĀ 

Mazs puisīlis nakti uztrūkstas no miega ar 
saucienu «Vecotēv!». Sai bridi vecaistēvs 
darbā krit kādā vaļējā saldā. Viņa dziv 
pēdējā doma acīmredzot bijusi veltīta maz
dēliņam 

Lidzigu nostāstu daudz. Pat atsijājot 
iespējamās nejaušās sakritības un tamlīdzīgus 
gadījumus, paliek laba tiesa pilnīgi ticamu 
domu pārraides efektu. Bez tam pozitīvu 
rezultātu devuši ari domu pārraides eksperi
menti daudzos zinātnieku kolektīvos. 

Lūkojot atrast šai parādībai fizikālu iz
skaidrojumu, visplašākais hipotēžu loks tiek 
saistīts ar radioviļņu iespējamo ģenerēšanos 
dzivos organismos. Sāda varbūtība šķiet ļoti 
ticama tāpēc, ka dzīviem organismiem re
ģistrēti arī citi elektromagnētiskie viļņi. Pa
tiešām, vispirms jāakcentē visas dzīvās radī
bas jutīgums pret gaismu. Var minēt ari pa
zīstamā padomju zinātnieka Aleksandra Gur-
viēa atklāto mitoģenētisko starojumu — ultra
violeto staru ģenerēšanos dzīvos audos. Bet 
pēdējā laikā par pētījumu objektu ir kļuvis 
cilvēka ģenerētais infrasarkanais starojums. 
Ar šddu mehānismu tagad skaidro krietnu 
daļu ekstrasensu darbības. 

Tomēr atgriezīsimies pie elektromagnētiska 
starojumu radioviļņu diapazona. Kur dzīva 
organismā varētu atrasties bioloģiskā raid
stacija? 

Te jāatgādina, ka zinātne organisma 
starojumu apzīmēšanai netiek lietots termins 
«biolauks». Dzīvu radījumu ģenerētais ultra
violetais, infrasarkanais un varbūt arī citu 
diapazonu starojums tada pati jizikalu 
parādība kā tie viļņi, kurus ģenerē fizikāli 

tehniskās sistēmas». Un dzīvs organisms gan 
ir brīnumaini komplicēts, tomēr pašos pama
tos veidots no tādiem pašiem atomiem un 
sastāvdaļām kā Visums. Tāpēc mes nebūt ne
esam izņēmums attiecībā uz pukļauiibu fizi
kālajiem likumiem. 

Tātad organismā jāmeklē vietas, kuras, at
bilstoši to fizikālajiem parametriem, varētu 
tikt ģenerēti radioviļņi. Interesantu hipotēzi 
šajā jomā izstrādājis Maskavas fiziķis Alek
sandrs Hāzens. Tās populārs apraksts dots 
viņa grāmatā «Par iespējamo un neiespējamo 
zinātnē», kuras nodaļa «Vai telepātija pa
stāv?» šeit pārstāstīta. 

Iztirzājuma centrā procesi sinapse 
Sinapses gan nervu šūnu savstarpējā sa
vienojuma vietas, gan ari nervu šūnu un to 
inerveto audu savienojuma vietas. Cilvēka 
nervu sistēmā atrodam ap 30 veidu sinapses. 
Vislabāk izpētītas tās sinapses. kas rea
lizē nervu impulsa pievadišanu muskulim. 
Sinapsi veido divas vienotrai pretī novieto
tas membrānas — pievadītās informācijas ne
sējas šūnas ta sauktā presinaptiskā 
membrāna postsinaptiskā membrāna, no 
kuras sākas saņemtas informācijas «darba 
ceļš» muskuli. Starp abam membrānām ir ap 
O.l plata sinoptiska sprauga. 

Xerv impulsus, ka zināms, no šūnas uz 
šūnu novada nerv šūnas izaugums uksons 
elektrisku impulsu veida. Sos impulsus veido 
presinaptiskās membrānas depolarizaciju nāt
rija un kālija jonu difūzijas rezultātā. Abas 
minētas membrānas ir ļoti plānas (ap O.Sļirn). 
tapec elektriska lauka intensitāte starp mem
brānas virsmām ir ļoti liela (ap 50 000 V/cm). 
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Serva elektriskais impulss, nonācis pie pre-
sinaptiskās membrānas, izraisa īpašas vie
las — mediatora impulsveida plūsmu, 
kuras katrā «devā» ir tikai daži tūkstoši mole
kulu. Vispazīstamākais mediators acetilho-
lins. Ta molekulas mijiedarbojas ar postsinap-
tiskās membrānas mediatora receptoriem, at
slēdzot membrānā kālija un nātrija kanālus, 
resp., izraisot šis membrānas depolarizāciju. 
Ir radies elektriskais impulss, kas iedarbina 
muskuli. 

,\'o jizikas viedokļa, paši interesantākie pro
cesi notiek postsinaptisko receptoru jonu ka
nālos, kur skābekļa atomi mijiedarbojas ar 
nātrija joniem. Jonu kanālu visai nosacīti 
var saukt par kanālu, jo tā garums ir tikai 
ap 5 nanometri. Te sastopam atsevišķo ato
mu elektrisko potenciālu maksimumus 
nimumus. Acīmredzot nātrija joni te pārvie
tojas secigi, mijiedarbojoties ar šiem maksi
mumiem un minimumiem. Atkarībā no kanāla 
parametriem jonu plūsmai var būt dažāds 
ātrums. Ja joni tiek bremzēti, tad to enerģija 
tiek patērēta postsinaptiskā receptora mole
kulas deformācijai. Katrs deformācijas akts 
neizbēgami izraisa sistēmas mehāniskās svār
stības, analoģiskas, piemēram, cietu vielu 
kristālrežģa svārstībām. Te nu beidzot esam 
nonākuši līdz elektromagnētisko viļņu ģene
rācijai. Aptuvens novērtējums liecina, ka si-
napsēs ģenerēto elektromagnētisko viļņu frek
vence var būt 10n — 10n Hz, t. šie viļņi 
ietilpst milimetru un submilimetru viļņu dia
pazonā, par kuru zināms, ka tam raksturīga 
izcila bioloģiskā efektivitāte. 

Sādu starojumu eksperimentāli konstatēt 
pagaidām nav izdevies, tomēr pastāv divi no
pietni argumenti par labu te aprakstītajai 
hipotēzei. Pirmkārt, vienkāršs aprēķins lie
cina, ka enerģija, ko jonu kanāiā pārnes elek
triskie lādiņi, nevar pārvērsties siltumā. Jonu 
kanāla saņemtās jaudas blīvums tad būtu 
5 • 10* W/cm3. Bet, ja nātrija joni izraisa svār
stības, kas izplatās pa visu receptora mole
kulu, un ģenerē elektromagnētiskos viļņus, tad 
siltumā pārvēršas miljoniem reižu mazāks 
enerģijas daudzums. Tas varētu atbilst dabā 
pazīstamajiem efektiem. Otrkārt, modernajā 
bioķīmijā atzīts, ka ķīmisko reakciju norisei 

nepieciešama augstfrekvences svārstību klāt
būtne. Sādu svārstību frekvence ir ap 10n — 
1012 hercu. 

Ļoti svarīgs, kaut arī netiešs arguments, 
kā jau minēts, ir infrasarkanā starojuma bio
loģiska ģenerēšana un uztveršana. Bet pirms 
četriem pieciem gadiem PSRS ZA Biofizikas 
institūtā neironu ģenerēto termisko starojumu 
reģistrējušas allaž objektīvās fizikālās iekār
tas, ne vairs tikai eksperimenlatora roka. 
Starojuma reģistrācijai izmantots termovizors, 
kas jauj no attāluma mērīt objekta temperatū
ras izmaiņas. Objekts šajā gadījumā bija žur
kas smadzeņu audi, un tajā tika novērotas 
dinamiskas temperatūras izmaiņas 0,1 K ro
bežās. 

Tālāk jādiskutē par starojuma virzību. Patie
šām, ja ģenerētie elektromagnētiskie viļņi iz
platās uz visām pusēm vienādi, nav jēgas ru
nāt par informācijas pārraidi. Taču sinapšu 
komplicētajā struktūrā atrodamas interesantas 
analoģijas, kas atbilst mūsdienu tehnikā zinā
majiem augstas jaudas impulsu ģeneratoriem. 
Te vispirms jāmin transmembrānu potenciāla 
elektriskais lauks, kas receptora molekulai pie
šķir papildu enerģiju salīdzinājumā ar tādu 
molekulu, kura elektriskā lauka ietekmei nav 
pakļauta. Šādas sistēmas, ko sauc par 
vērsi apdzīvotām sistēmām, plaši tiek izman
totas dažādos lāzeros. Lai realizētos spon
tānais kolektīvais starojuma akts, sistēmā jā
būt pietiekami daudziem elementārajiem vaja
dzīgā viļņu garuma starojuma avotiem. Un 
postsinaptiskajā membrānā ir pietiekami 
daudz receptoru. Bez tam membrānas izmēri 
atbilst ari virzīta starojuma ģenerācijas no
sacījumiem. A. Hāzena vērtējumā sinapses 
ģenerētajam elektromagnētiskajam impulsam 
var būt vismaz W W/cm2 liels jaudas blī
vums. Turklāt ir zināms, ka nervu šūnas, pie
mēram, smadzenēs, atsevišķos iecirkņos ir 
vienādi orientētas. Tas ir papildu apstāklis 
virzīta impulsa ģenerēšanas iespējai. 

Īpašs problēmu loks vēl ir ģenerētā siaro-
juma izplatīšanās. Starojuma ceļā stāv vis
pirms jau paša raidītāja organisma audi, kas 
satur daudz ūdens. Bet ūdens, kā zināms, īs
viļņu radiostarojumu absorbē. Tomēr šūnu 
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ūdens nav brīvs, las ir ķīmiski saistīts ar 
olbaltumu un citām molekulām, tāpēc šai vidē 
starojumu izplatīšanās likumi citādi nekā 
laboratorijas eksperimentā un nedzīvajā dabā. 
Bez tam ģenerētais impulss, kā liecina dau
dzie domu pārraides gadījumi, spēj izplatīties 
arī cauri telpu sienām. So problēmu autors 
gan neaplūko. 

Visilgāk noslēpumā tīts laikam gan paliks 
domu pārraidīšanas beiguposms — saņemtā 
signāla atšifrēšana. Kad sinapses ģenerētais 
elektromagnētiskās enerģijas impulss nonāk 
citā sinapsē tajā pašā vai kādā citā orga
nismā, tur notiek zināma struktūras deformē
šanās. Līdz ar to mainās uztvērejsinapses 
sākotnējā darbība: tai nervu šūnu reģionā, kur 
saņemts starojums, nervu impulsu izplatīša
nās tiek vai nu aktivizēta, vai bremzēta. To
mēr tā ir vēl dziji kodēta informācija. Ana
loģiski darbojas tā sauktais melu detektors. 
Ari ar to netiek lasītas konkrētas domas, bet 

gan tikai konstatētas pārbaudāmās personas 
elektroencefalogrammas izmaiņas. 

Tā kā domas noraidīšanā izšķiroša nozīme 
ir ķīmiskajam mediatoram, tad sagaidāms, ka 
arī uztverošajā sinapsē notiek līdzīgi media
tora izraisīti procesi. Transformācija sevišķi 
līdzīga acīmredzot būs līdzīgiem, radniecīgiem 
organismiem. Tāpēc domu pārraide un uz
tveršana visbiežāk notiek starp tuviem radi
niekiem vai citām emocionāli cieši saistītam 
personām. Laikam gan tādējādi izskaidrojams 
arī tā sauktais dvīņu efekts: tālu dzīvojošiem 
dvīņiem vienā laikā notiek dažādi fizioloģiskie 
procesi. 

Neesam aplūkojuši ari raidītā signāla iespē
jamo ietekmi uz paša organisma darbību. 
Pec A. Hāzena domām, lai ir dziļa evolucio
nāra nozīme. Tomēr šāds aplūkojums pār
sniedz domu pārraides fizikālās analizēs ietva
rus. 

A'. C i m ah o v i č a 

PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESI» 

Jānis B A L O D I S f izikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u 
k a n d i d ā t s , L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i s k ā s obser 
v a t o r i j a s v e c ā k a i s z i n ā t n i s k a i s l ī d z s t r ā d n i e k s . D i v d e s m i t 
g a d u s s t r ā d ā j i s Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a s 
s t a c i j ā R ī g ā un d a u d z ā s P S R S Z A A s t r o n o m i j a s p a d o 
m e s k o s m i s k ā s ģ e o d ē z i j a s t īkla ā r z e m j u s t a c i j ā s , ve ico t 
p a v a d o ņ u f o t o g r ā f i s k o s un l ā z e r a t ā l m ē r a n o v ē r o j u m u s . 
D i v d e s m i t z i n ā t n i s k o pub l ikāc i ju a u t o r s , L a t v i j a s Z i n ā t 
n ieku s a v i e n ī b a s p a d o m e s locekl is . 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1990. GADA 
RUDENĪ 

Astronomiskais rudens sākas 23. septembrī 
pīkst. 9 h 5 6 m . Dabā rudens iestājas agrāk (pēc 
i lggadēj iem datiem, ap 24. augustu). Pāreja 
uz ziemas laiku notiek 30. septembrī. Uzma
nīgāki vērotāj i būs pamanījuši, ka rudenī de 
besis it kā stāv uz vietas. Kā to izskaidrot? 
Saule gan kustas pa ekl ipt iku, nonākot jaunos 
zvaigznājos, bet tā riet ar kairu vakaru ag
rāk, un, kad satumst, debess aina praktiski 
tāda pati kā iepriekšējā vakarā vai nedēja. 
Rietumu pusē vēl redzami vasaras zvaigznāj i . 
Dienvidos un austrumos izvietojušies lielie un 
spožie rudens zvaigznāj i : Pegazs, Andromeda, 
Persejs. Tikai ziemas sākumā debess aina sāk 
mainīties straujāk. 

Rudens zvaigznāju nosaukumi saistīti ar 
kādu pazīstamu sengrieķu teiku, kuru tomēr 
ir vērts šeit pārstāstīt. 

Etiopijas valdnieka Cefeja ieva Kasiopeja 
iedomājās sevi esam skaistāku par jūras n im
fām. Viņai par sodu jūras valdnieks Poseidons 
uzsūtīja valstij lielu postu — briesmīgu jūras 
nezvēru. Vienīgā iespēja, kā glābt valsti no 
nelaimes, bi ja atdot nezvēram saplosīšanai 
Cefe ja un Kaslopejas ienīgo meitu — skais
tu l i Andromedu. Jaunavu piekala pie klints un 
atstāja. Jūra sakuļās putās, un iznira briesmīgā 
Valz ivs, grasīdamās aprīt Andromedu. Pēkšņi 
uz spārnotā zirga Pegaza parādījās varoni 
Persejs. Viņš uzsāka cīņu ar Valži un uz
varēja to, parādīdams nezvēram gorgonas 
Medūzas galvu. No Medūzas skatiena Valž i 
sastinga un pārvērtēs akmenī. Persejs atbrī
vo ja Andromedu no važām un aizveda at
pakaļ pie vecākiem. Teika beidzas ar Perseja 

un Andromedas kāzām. Vēlāk teiksmainais 
zirgs Pegazs uznesis visus "īs teikas varoņus 
debesīs. 

Pegaza kvadrāts, kuru ve ido trīs Pegaza 
zvaigznes un viena Andromedas zvaigzne, 
labi izceļas tumšajās rudens debesīs. Pegaza 
spožākā zvaigzne, kas gan nepieder pie kvad
rāta, bet atrodas pa labi no tā, Enifs (Pe
gaza (•'). Tās tuvumā atrodas viena no bagā
tīgākajām lodve ida zvaigžņu kopām — M 15, 
kurā ieti lpst ne mazāk kā seši mi l joni zvaig
žņu. 

Andromedas spožākās zvaigznes veido 
ni ju, kas stiepjas pa kreisi no Pegaza. Spo
žākā no tām Mirahs (Andromedas f>). Ga l -
venai apskates objekts Andromedas zvaig
znājā, protams, slavenais Andromedas mig
lājs M 31, kuru tumšā naktī iespējams sa
redzēt ar neapbruņotu aci. Andromedas mig
lājs īstenībā gigantiska spirālveida galak
tika, iena no mums vistuvākajām zvaigžņu 
sistēmām. Ac i j gan saskatāma tikai tās spo
žākā, centrālā daļa. Šis miglainais plankumiņš 
astronomiem bi ja pazīstams jau sen, bet ierau
dzī t tajā atsevišķas zvaigznes un pārl iecinā
ties, ka tā tāla zvaigžņu sistēma, izdevās 
tikai 1924. gadā amerikāņu astronoma 
E. Habla uzņemtajās fotogrāf i jās. Andromedas 
miglājs ir astronomu rūpīgas izpētes objekts. 
Tajā atklātas tādas pašas struktūras kā mūsu 
Galaktikā. Andromedas galaktikai ir četri pa
vadoņi , no kuriem d iv i — NGC 205 un 
M 32 — ir pieejami amatieru novērojumiem. 
Tās ir nelielas eliptiskās galaktikas. 
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Andromedas y (u = 2 h G 1 m , 6 = + 4 2 , 1 ) 
trīskārša zvaigzne. Saskatīt gan var tikai d i 
vus komponentus. Spožākā zvaigzne (2"',4) 
teleskopā izskatās oranždzeltena, vājākā 
(5 m ,1) — zi lgana. Attālums starp komponen
tiem ieši desmit loka sekundes. 

Andromedas zvaigžņu virkne, to turpinot pa 
kreisi, noved pie Perseja zvaigznāja. Caur 
Perseju iet Piena Ceļš, tāpēc teleskopā šeit 
saskatāmas ļoti daudzas zvaigznītes. Spo
žākā Perseja zvaigzne ir Mir faks (Perseja u ) . 
Senās kartēs Perseju attēlo ar gorgonas M e 
dūzas galvu rokā. Acīmredzot jau arābu as
tronomi ievērojuši, ka viena Medūzas acs 
(Perseja p\- u = 3 h 05 r a , 6 = + 4 0 c 4 6 ' ) mirkšķina, 
un tāpēc nosaukuši to par «velna zvaigzni» — 
A lgo lu . A lgo ls klasiska aptumsuma maiņ
zvaigzne. Aptumsums ilgst deviņas stundas, 

un šajā laikā zvaigznes spožums samazinās no 
2 m ,1 līdz 3 m ,4 . Aptumsumi atkārtojas ik pēc 
2,867 dienām. Visās debesīs ir zināmi apmē
ram četri tūkstoš! zvaigžņu, kurām spožums 
mainās l īdzīgā veidā. 

Perseja (pusceļā starp Perseja i) un Kasio-
pejas 6) atrodas skaista dubulta zvaigžņu 
kopa Perseja y un h. Tajā ieti lpst 500 zvaig
žņu. Kopa sastāv no jaunām zvaigznēm, kas 
Izveidojušās, pēc astronomiskiem mērogiem, 
nesen. 

Sīkāk šoreiz pastāstīsim par Valzivs zvaig
znāju. Tas atrodas zem Andromedas, un tajā 
nav spožu zvaigžņu, lai gan Valzivs ir viens 
no lielākajiem zvaigznājiem debesīs. Spožākā 
zvaigzne ar nemainīgu spožumu Difda 
(Valzivs p) . Reizēm to spožumā pārspēj Va l 
zivs (i (<i = 2"17 m , 6 = - 3 12'). So zvaigzni 
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sauc par M i ru , kas tulkojumā nozīmē «brīnu
mainā». Tā ir i lgper ioda (periods 332 d) 
maiņzvaigzne. Spožuma maksimumā Mi ra var 
sasniegt pat 2. zvaigžņlielumu un pāris mē
nešu lieliski saskatāma Valzivs zvaigznājā. 
Tad tās spožums pakāpeniski samazinās un 
zvaigzne it kā pazūd. Minimumā tās spožums 
ir t ikai 1 0 m , 1 . šogad spožuma maksimumā 
M i r a nonāk 24. septembrī. Pirmais zvaigznes 
spožuma maiņu ievēroja Gal i leja laikabiedrs 
D. Fabriciuss. Mi ra auksts pulsējošs sarka
nais milzis. Spožuma maiņu izraisa ķīmiskie 
savienojumi, kuri, atkarībā no temperatūras, 
dažādās pulsācijas fāzēs vai nu aiztur, vai 
laiž cauri zvaigznes gaismu. 

Valzivs zvaigznājā vēl kāda interesanta 
zvaigzne — Valzivs T, viena no Saulei t u 
vākajām zvaigznēm. Attālums līdz tai 
12 gaismas gadu. Valzivs r ir dzeltenais pun
duris, tāpēc tās spožums pie debesīm ir t i 
kai 3 m ,S. Uzskata, ka šīs un citu vē lo spektra 
klašu zvaigžņu lēno rotāci ju ap savu asi var 
izskaidrot ar planētu sistēmu pastāvēšanu. 
Pirms 30 gadiem amerikāņu radioastronomi 
«klausījās» šo zvaigzni cerībā uztvert māk
slīgus radiosignālus. Diemžēl bez panākumiem. 

Netālu no Valzivs a atrodas Valzivs UV, 
kas spēj pārdesmit sekunžu laikā uzliesmot no 
1 3 m l īdz 7 m . Atgriešanās pamatstāvoklī ilgst 
apmēram stundu. Tā kā uzliesmojumi notiek 
neregulār i , novērot tos amatieru l īdzekļ iem ir 
diezgan grūt i . Vēl Valz iv ī atrodama spirāl
ve ida galakt ika M 77. 

Starp Valz iv i un Andromedu meklējams 
Auna zvaigznājs. Tajā ir t ikai divas spožākas 
zvaigznes — Auna u jeb Hamals un Auna P 
jeb Seratans. 

Turpat blakus redzams Trijstūra zvaigznājs. 
Tajā ieti lpst spirālveida galaktika M 33. Šī ga
laktika aizņem pie debesīm ffelu laukumu, un 
tās virsmas spožums ir mazs, tāpēc nelielā te 
leskopā M 33 grūt i ieraugāma. Tā, tāpat kā 
Andromedas miglājs ir viena no mums tuvāka
jām galakt ikām. 

Zivīs atrodas pavasara punkts — debess ko
ordinātu sistēmas atskaites sākumpunkts, šo 
vietu debesīs aptuveni var noteikt, velkot lī
ni ju caur Pegaza kvadrāta kreiso malu 15 
no tā uz leju. 

Ūdensvīra spožākā zvaigzne Sadalsuds 
(Ūdensvīra P), kas tulkojumā nozīmē «laimī
gākā no laimīgajiem». Ūdensvīrā atrodama 
lodveida zvaigžņu kopa M 2. 

28. ok tobr ī kārtējo reizi per ihēl i jā nonāk 
Enkes komēta, kuras apriņķošanas periods ap 
Sauli 3,33 gadi . šoreiz komētas spožums 
gaidāms ap 7 m ,3 . Ok tobr ī komēta redzama 
no rītiem. Tā pārvietojas pa Lauvas un Jau
navas zvaigznājiem, strauji tuvojoties Saulei. 
5. oktobr ī komēta atradīsies netālu no Lau
vas y, bet 24. ok tobr ī netālu no Jauna
vas y. 

šajā pašā laikā redzama mazā planēta 
Vesta. 16. oktobr ī tā meklējama Vērša }. 
tuvumā (Vestas spožums 6 m ,9 ) . 17. novembrī, 
kad Vesta nonāk opozīc i jā (spožums 6 m ,4 ) , 
tā atrodas ļot i tuvu Vērša Ķ. 25. decembrī 
Vesta nonāk Valzivs tuvumā un tās spo
žums ir 7 m , 2 . 

PLANĒTU REDZAMĪBA 

M e r k u r s rudenī veic garu ceļu no Lau
vas zvaigznāja, cauri Jaunavas, Svaru, Skor
piona un čūskneša zvaigznājiem, līdz apstā
jas Strēlniekā. Septembra beigās nedaudz sa
skatāms no rītiem. 24. septembrī Merkurs at
rodas maksimālā elongāci jā (18°). Planētas 
spožums tad — 0 m , 2 . Oktobr ī un novem
brī nav redzams. 6. decembrī Merkurs gan 
sasniedz 21° e longāci ju , taču atrodas tik 
zemu, ka praktiski nav saskatāms. 

V e n ē r a nav redzama. 

M a r s s rudenī novērojams Vērša zva ig
znājā gandrīz visu nakti. Rudenī iestājas la
bākais tā redzamības per iods, jo 27. no
vembrī Marss nonāk opozīc i jā (leņķiskais 
diametrs 18"). Marsa spožums rudens laikā 
strauji pieaug no —0 m , 8 ( 1 . oktobr ī ) l īdz mak
simālajam — 1 m ,8 (27. novembrī) un tad sāk 
samazināties (15. decembrī jau — 1 m ,4). 

J u p i t e r s rudenī atrodams Vēža zva ig

znājā. Rudens sākumā redzams no rītiem, vē

lāk — nakis otrajā pusē. Tā novērošanas ap-
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stakli arvien uzlabojas, un planētas spožums 
pieaug no — 1 m ,6 (1 . ok tobr ī ) līdz - 2 m , 0 
(15. decembrī ) . 

S a t u r n s visu rudeni atrodas Strēlnieka 
zvaigznājā zemu pie horizonta. Tas kļūst arvien 

grūtāk novērojams vakaros, jo tam tuvojas 
Saule. Saturna spožums aptuveni + 0 m , 7 . 
Decembrī vairs nav redzams. 

U r ā n s un N e p t ū n s praktiski nav sa
skatāmi. 

Zvaigžņu kopas 

A p z ī m ē j ums Zva igznā js a 6 Diame 1 rs Spožums 

M 15 Pegazs 2 1 h 2 8 m +12° ,0 7' 6 m ,2 
M 2 Ūdensvīrs 21 31 - 1 ,1 8 6 ,4 
7. u n b Persejs 2 16 + 56 ,9 36 4 ,4 

2 19 + 56 ,9 36 4 ,7 

Galaktikas 

A p z ī m ē j ums Zva igznā js * a Izmēri Spožums 

NGC 205 Andromeda 0 h 3 8 m + 41°,4 1 6 ' X 2 6 ' 8 m ,2 
M 32 Andromeda 0 40 + 40,6 8 X 1 2 8 ,2 
M 31 Andromeda 0 40 + 41 ,0 90 X200 3 ,5 
M 33 Trijstūris 1 31 + 30, 4 53 X83 5 ,8 
M 77 Valzivs 2 40 - 0 ,2 8 X 1 0 8 ,9 

METEORU PLŪSMAS MĒNESS FĀZES 

D r a k o n ī d a s . Maksimums 10. oktobrī . 
Radiants atrodas Pūķa 5 tuvumā. Ļoti lēni , 
sarkanīgi meteor i . Iespējami meteoru lieti. Pa
rastos gados plūsma vāja. 

O r i o n ī d a s . Aktīvas no 14. īdz 26. ok
tobr im. Maksimums 22. oktobr ī . Redzamas 
nakts otrajā pusē. Liela plūsma, kas dod ba l 
tus meteorus ar pēdu. Radiants netālu no 
Dvīņu y. 

G e m i n ī d a s . Aktīvas no 25. novembra 
līdz 18. decembr im. Maksimums 13. decem
brī. Radiants pie Dvīņu a. Bagātīga plūsma. 
Balti meteori bez pēdas. 

^ pirmais ceturksnis 

27. septembrī 5 h 0 7 m 

26. oktobrī 2 2 h 2 7 m 

25. novembrī 15 h 12 m 

( ^ p ē d ē j a i s ceturksni 

11. oktobr ī 5 h 3 2 m 

9. novembrī 1 5 h 0 3 m 

9. decembrī 4 h 0 5 m 

pilns Mēness 

4. oktobr ī 14 h 03 m 

2. novembrī 2 3 h 4 9 m 

2. decembrī 9 h 5 1 m 

ļjp jauns Mēness 

18. oktobr ī 17 h 38 m 

17. novembrī 1 1 h 0 5 m 

17. decembrī 6 h 2 3 m 

I. V i I k s 

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

•iriŗ Nesējraķet i «Enerģ i jas izstrādājušās z inātn iskās ražošanas apvienības pārstāvis 
in te rv i jā ang ļu žurnā lam «Spacef l ight» paz iņo j is , ka 1990. gadā iecerētais raķetes l i do 
jums ar va i rāk iem bezpi lota pavadoņiem nenot iks, j o nav izdevies nokomplektēt tās 
celtspējai a tb i ls tošu k ravu . 
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Indekss 77158 

0 Ganimēds ir pats l ielākais pavadonis ne tikvien Jupitera 
saimē, bet visā Saules s istēmā: tā diametrs ir 5275 km — par 
I 2 5 k m lielāks nekā Saturna pavadonim Titānam, kuru uzskatīja 
par lielāko pirms kosmisko pētījumu sākuma (novērojot no Ze
mes, par Titāna virsmu kļūdaini bija noturēta ļoti biezās un 
dūmakainās atmosfēras blīvo s lāņu robeža) . Ganimēdam, tāpat 
kā kaimiņpavadonim Kallisto, ārējos s lāņus veido parastā ledus 
un tumšas grūti kūstošas v ie las mais ī jums, taču tā v irsmas 
struktūra, kā l iecina kosmisko aparātu «Vovager» pārraidītie at
tēli, ir stipri atšķirīga. 

0 Uz Ganimēda pastāv divi apvidus tipi: viens — ar meteorītu 
krāteriem bagāts un tumšs, tātad ģeoloģiski vecs un visai ne
tīra ledus veidots apvidus, otrs — tikpat kā bez krāteriem un 
gaišs, tātad daudz jaunāks un tīrāka ledus veidots apvidus. 
Gaišais apvidus sastopams lielākoties aptuveni taisnu vai mē
reni izliektu joslu veidā, kuras sadala tumšo apvidu lielos 
daudzstūrainos blokos; vismaz daļa joslu sastāv no daudzām 
savstarpēji paralēlām gravām. Šāds reljefs liecina, ka uz Gani
mēda ģeoloģiski nesenā pagātnē norisinājušies un, iespējams, 
vēl tagad norisinās spēcīgi tektoniskie procesi. 




