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zinātnes ritums 

TALA NEPTUNA PASAULĒ 
E D G A R S 
M Ū K I N S 

N e p t ū n u n o S a u l e s u n Z e m e s šķ i r č e t r a r p u s m i l 
j a r d i k i l o m e t r u j e b v a i r ā k n e k ā če t ras «ga i smas 
s t u n d a s » . ( P a š l a i k šis d e b e s s ķ e r m e n i s v i s p ā r i r 
p a t i t ā l ā k ā l i e lā p l a n ē t a , j o P l ū t o n s a t r o d a s savas 
d i e z g a n e l i p t i s k ā s o r b ī t a s p e r i h ē l i j ā . ļ T ā d ē ļ p ē t ī t 
N e p t ū n u u n t ā p a s a u l i ( a p k ā r t ē j o k o s m i s k o t e l p u , 
s a r e ž ģ ī t o g r e d z e n u s i s t ē m u , d a u d z o s p a v a d o ņ u s ) 
n o Z e m e s i r ā r k ā r t ī g i g r ū t i . Pat ar v i s s p ē c ī g ā k a 
j i e m t e l e s k o p i e m u n v i s l a b ā k a j o s n o v ē r o š a n a s a p 
s t ā k ļ o s t a j ā v a r saska t ī t t i k a i t o s v e i d o j u m u s , kas 
n a v m a z ā k i p a r v a i r ā k i e m t ū k s t o š i e m k i l o m e t r u . L a i 
N e p t ū n a a p k ā r t n i sasn ieg tu t u r p p a ī s ā k o c e ļ u s ū 
t ī t s p ē t n i e c i s k a i s l i d a p a r ā t s , t a m n o Z e m e s j ās ta r t ē 
a r v ē l n e p i e r e d z ē t u ā t r u m u , b e t l i d o j u m ā j ā p a v a d a 
t r ī s d e s m i t g a d i . . . T o m ē r p a v i s a m n e s e n , i z m a n 
t o j o t g a n g a r ā k u , t o m ē r d a u d z ā t r ā k v e i c a m u a p 
k ā r t c e ļ u , k ā a r ī p a t e i c o t i e s k o s m i s k ā s t e h n i k a s i z 
t u r ī b a i * , t ā l ā N e p t ū n a p a s a u l e b e i d z o t t i k a p ē t ī t a 
t u v p l ā n ā u n t a g a d i r k ļ u v u s i d a u d z p a z ī s t a m ā k a 
n e k ā a g r ā k . 

PLANĒTA UN TĀS 
MAGNETOSFĒRA 

Saules s is tēmas as to tās p l a n ē t a s p a s t ā v ē š a n a 
vispirms t ika p a r e d z ē t a t eorē t i sk i kā v is t ica
mākais izskaidrojums s is temāt iskajām n e s a k r i 
t ī b ā m s ta rp p r o g n o z ē t o un faktisko U r ā n a 
kust ību. N o 1843. l īdz 1846. g a d a m divi j aun i 
zinātnieki — angl is Dž. K. A d a m s s un f r ancū
zis I. 2 . Lever jē , p i e ņ e m o t , ka Urāna kus t ības 
nov i r zes izraisa n e z i n ā m a s p l a n ē t a s p ievi lkšanas 

* Sk. M ū k i n s E. Lielā C e ļ o j u m a finišs. — 
Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1990. g a d a pavasa r i s , 
24 .—33. Ipp. ; S t a rpp lanē tu lidojumi 1989. g a 
d ā . — Zva igžņo tā D e b e s s , 1990. g a d a vasa ra , 
12.—22. Ipp. ; krāsu iel ikums — Z v a i g ž ņ o t ā 
Debes s , 1990. g a d a r u d e n s . 

s p ē k s , a p r ē ķ i n ā j a tās masu, o r b ī t u un a t rašanās 
vietu p ie d e b e s s . Diemžēl Lielbritānijā 
Dž. K. A d a m s a gū ta i s r ezu l tā t s viņa v e c ā k o 
k o l ē ģ u n o r a i d o š ā s at t ieksmes dē ļ ne t ika n e d z 
likts lietā, n e d z pub l i cē t s , t u r p r e t ī Francijā 
I. 2 . Leve r j ē d a r b s uzre iz g u v a v ispārē ju a t 
z in ību . Tikpat poz i t īv i un ļoti ātri uz I. 2 . L e 
ve r j ē a t sū t ī t o p r o g n o z i r e a ģ ē j a arī Ber l īnes 
o b s e r v a t o r i j a s l īdzs t rādnieks J. Ga i l e , kas t ā s 
p a š a s d i e n a s vakarā k o p ā ar s tuden tu 
H. L. D a r r ē sāka p l a n ē t a s m e k l ē š a n u ! Jau
nais d e b e s s ķ e r m e n i s t ika p a m a n ī t s jau p i r 
majā n o v ē r o j u m u nakt ī — 1846. g a d a 23. /24. 
s e p t e m b r ī — tikai 52 ' a t t ā lumā n o Leverjē 
n o r ā d ī t ā s vietas . 

Turp ino t ana l i zē t N e p t ū n a ietekmi uz Urāna 
un citu p l a n ē t u kust ību, n ā k a m a j o s g a d u d e s 
mitos . t i k a noska id ro t s , ka šī d e b e s s ķ e r m e ņ a 
m a s a ir 17,3 r e i z e s lielāka nekā Z e m e s masa , 
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b e t tā d i a m e t r s izrādī jās mazliet mazāks p a r 
50 tūkstošiem k i l o m e t r u . " Tādē jād i p ē c šiem 
noz īmīga j i em raksturl ielumiem N e p t ū n s visai 
maz atšķiras n o Saulei puso t ra s r e i zes tuvākā 
Urāna, kas p ē c masas ir par ~ 2 0 % mazāks , 
b e t p ē c izmēriem — tikai p a r daž iem p r o 
cen t iem lielāks n e k ā Nep tūns . Tiesa, n o mi
nē ta jām masas un d iamet ra v ē r t ī b ā m a p r ē ķ i 
nāmais N e p t ū n a vidēja is b l īvums ir g a n d r ī z 
1,7 g / c m 3 — p a r ve se lu t r e šda ļu lielāks nekā 
Urāna b l īvums , t o m ē r šī šķietami p rāvā skait
liskā s t a r p ī b a n e p a d a r a a b a s p l a n ē t a s pā rāk at
šķir īgas . Tādē jād i var uzskatī t , ka Urāns un 
N e p t ū n s v e i d o skaitliski nelielu Jup i t e r a g r u p a s 
p l anē tu a p a k š g r u p u . 

Patiesi, abu d e b e s s ķ e r m e ņ u vidēja is b l ī 
vums, n o v ienas puse s , ir a p m ē r a m če t r a s re i 
ze s mazāks n e k ā Z e m e i . Tā tad Urāna un 
N e p t ū n a t ā p a t kā Jup i te ra un Saturna masas 
lielāko da ļu v e i d o nev is silikātieži, b e t g a n 
d a u d z v ieg lākas vielas, kas Z e m e s aps tāk ļos 
ir g ā z v e i d a s tāvokl ī . N o o t r a s p u s e s , šis 
b l ī vums ir t i kpa t liels un p a t lielāks nekā 
Jup i t e ra un Sa turna b l īvums, neskato t ies uz 
to , ka šīs p l a n ē t a s masas ziņā krietni p ā r s p ē j 
Urānu un N e p t ū n u un t ā p ē c arī vielas sa-
sp i ede i t o d z ī l ē s j ābū t at t iecīgi lielākai. Tātad 
Urāns un N e p t ū n s satur krietni mazāk ū d e ņ 
raža un hēlija, s a l ī dz ino t ar Jupi te ru un Sa-
turnu, b e t a tbi ls toši vairāk — k ā d a s s m a g ā k a s 
vielas. So p l a n ē t u mēren i b l īvajā mater iā lā 
note ik t i d o m i n ē ū d e n s , me tāns un amonjaks , 
j o tieši šos sav ienojumus visvieglāk v e i d o četri 
kosmosā va i rāk izplat ī t ie ķīmiski aktīvie e l e 
menti — ū d e ņ r a d i s , skābekl i s , og lek l i s un 
s lāpekl i s . īpaš i liels triju m i n ē t o savienojumu 
saturs , p r o t a m s , ir tieši uz N e p t ū n a , kura vi 
dē ja i s b l īvums , kā jau a t z īmē jām, ir i e v ē r o 
jami lielāks p a r Urāna b l īvumu. 

Jau mūsu g a d s i m t a 30. g a d o s N e p t ū n a un 
Urāna s p e k t r o g r a m m ā s tika ident i f icē tas ļoti 
in tens īvas , m e t ā n a m atb i l s tošas abso rbc i j a s jos 
las. T ā p ē c ilgu laiku valdī ja uzskats , ka abu 

** Pēc da t iem, kas iegūti , n o v ē r o j o t p l anē t a s 
izrais ī to au tomāt i skās stacijas « V o y a g e r - 2 » ra-
d i o a p t u m s u m u , un p ē c šī kosmiskā a p a r ā t a 
pār ra id ī ta j iem p l a n ē t a s a t tē l iem N e p t ū n a 
ekva tor iā la i s d i a m e t r s ir 49 530 ± 5 0 km, p o l ā 
rais d i a m e t r s — 48 6 8 0 ± 5 0 km. 

p l a n ē t u a tmosfēras (vai p a t p l anē tas k o p u m ā ) 
sas tāv g a l v e n o k ā r t n o me tāna . Taču šāds sec i 
nājums bija p ā r s t e i d z ī g s : metāna absorbc i j a s 
jos las tik izcilas šķiet vienīgi t ādē ļ , ka citu 
N e p t ū n a un Urāna sva r ī gāko sas tāvdaļu g a l 
v e n ā s spek t ra jos las a t r o d a s t ā d o s s tarojuma 
d i a p a z o n o s , ka n o Z e m e s virsmas tās nav 
iespē jams n o v ē r o t . Vēlākie spek t roskopisk ie 
pēt ī jumi lika a tz ī t , ka N e p t ū n a un Urāna tā 
p a t kā citu šīs g r u p a s p lanētu a tmosfēras 
g a l v e n ā sas tāvdaļa ir ūdeņrad i s , b e t me t āna 
saturs tajā ir tikai a p m ē r a m 1 p rocen t s , š ā d u 
a tz inu aps t ip r ina arī spek t roskopisk ie n o v ē r o 
jumi no « V o y a g e r - 2 » un a tmosfēras caurs ta -
rošana ar šī kosmiskā a p a r ā t a rad ios ignā l iem, 
kas vēl p ie rāda t o , ka abu p lanē tu a tmosfērā 
ir arī d i ezgan d a u d z hēli ja (Nep tūna a t m o 
sfērā — a p 2 5 % ) . 

Tā kā N e p t ū n s a t r o d a s 30 re izes tālāk no 
Sau les nekā Z e m e , tas, rēķinot uz katru vir
smas vienību, s a ņ e m 900 re izes mazāk e n e r ģ i 
jas nekā mūsu p l a n ē t a . Līdz ar t o N e p t ū n a 
ā rs lāņu t e m p e r a t ū r a i va jadzē tu b ū t ārkār t īg i 
zemai — varbū t p a t — 230 C C . Taču mūsu 
g a d s i m t a 70. g a d u vidū amer ikāņu as t ronomi 
ar ae ros t a t ā un l idmašīnā uzstādī t iem infrasar
kanā d i a p a z o n a t e l e s k o p i e m konstatēja , ka p a 
t i e s ībā N e p t ū n a vidējā t e m p e r a t ū r a ir pa r 
kādiem 15 °C a u g s t ā k a ( - 2 1 4 °C — p ē c 
« V o y a g e r - 2 » da t iem) . Tas noz īmē , ka Nepfū-
n a m gluži t ā p a t kā Jup i t e ram un Saturnam, b e t 
krasā pre t s ta tā Urānam, ir s p ē c ī g s iekšējais 
s i l tumavots — l īdz daudz iem tūkstošiem 
g r ā d u sakarsušās dz ī l e s , kas p lanē ta i d o d pat 
mazl iet vairāk e n e r ģ i j a s nekā Saule . Taču a b 
solūtā iz te iksmē dz ī ļu siltuma p lūsma N e p t ū -
n a m ir va i rākas r e i zes vājāka nekā a b ā m p ā 
rējām ar šādu ī p a š ī b u apvel t ī ta jām p l anē t ām, 
t ā t a d d a u d z z e m ā k a i j ābū t arī N e p t ū n a iek
š ienē va ldoša ja i t e m p e r a t ū r a i . Tādē ļ neva r 
v iennoz īmīg i s ec inā t l īdz īg i tam, kā tas tika 
izdar ī ts pa r Jup i te ru un Saturnu, ka N e p t ū n a 
d z ī l e s ir šķidras l īdz pa t p l anē t a s cen t ram. 
Tāpa t nav īsti skaidrs , cik stipri visai atšķirī
g ā s N e p t ū n u v e i d o j o š ā s vielas atbilstoši savam 
b l ī v u m a m ir nos l āņo jušās d a ž ā d ā dz i ļumā un 
cik lielā mērā sag labā jušas p i rma tnē jo vai 
konvekc i j as iz ra is ī to sajaukt ību. 

Jau labu laiku pirms kosmisko pēt ī jumu sā
kuma neb i ja š a u b u ka, nea tkar īg i n o iekšējo 
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/. att. N e p t ū n a i z s k a t s no Z e m e s : u z ņ ē m u m i , k a s 1988. g a d a 14. jū l i j ā i egū t i t u v ē j ā 
i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a d i a p a z o n ā ( v i | ņ a g a r u m s 8900 A) a r M a u n a k e a s o b s e r v a t o r i j a s 
( H a v a j u s a l a s ) 2,2 m t e l e s k o p u 5,5 s t u n d a s i l gā l a i k p o s m ā . P l a n ē t a s a t t ē l u s š ķ i e t a m i 
a s i m e t r i s k u s d a r a liels g a i š u m ā k o ņ u l a u k s . P ē c m ā k o ņ u l a u k a p ā r v i e t o š a n ā s ā t r u m a 
to re iz t i ka n o v ē r t ē t s , ka N e p t ū n a r o t ā c i j a s p e r i o d s ir 17,7 s t u n d a s . (Pēc «Sky and 
Telescope».) 

slāņu ag regā t s t āvok ļ a , ļoti b iezu N e p t ū n a 
ā r ē j o slāni v e i d o g ā z e un ka šīs p l a n ē t a s 
šķietamā virsma ir tikai a tmosfērā p e l d o š ā s 
m ā k o ņ u s e g a s v i r spuse . No Z e m e s uz t ā s v a 
rēja saskat ī t labākajā g ad ī j umā p a re tam, n e 
ska idram p lankumam, b e t p ē c tā pā rv i e to ša 
nās ā t ruma, kā arī p ē c a tmosfē ras kus t ības iz
ra is ī tās spek t ra līniju n o b ī d e s , varēja vē r t ē t 
p l a n ē t a s rotācijas raksturu ( 1 . att.). Šādā v e i d ā 
p a r N e p t ū n a diennakti droš i noska id ro t i z d e 
vās vienīgi to , ka tā ir g a r ā k a nekā Jup i t e ra 
un Saturna diennakts un ī sāka nekā Z e m e s dien
nakts . Par rotāci jas ass or ientāci ju t ika gū t s n o 
te ik tāks rezul tā t s : tās s a svē rums ( leņķis s ta rp 
asi un p e r p e n d i k u l u p r e t o r b ī t a s p lakni) ir n e 
pilni 30 g r ā d i . Tātad uz N e p t ū n a , a tšķi r ībā no 
«guļus» ro tē jošā Urāna (ass sasvērums ~ 90 ), 
b ū t ī b ā nori t t ā d a pati g a d a l a i k u maiņa kā uz 
Z e m e s . Vienīgi šīs tā lās p l a n ē t a s mi lz īgā g a d a 
g a r u m a dē ļ gada la iku maiņa ir ārkār t īg i g a u 
s a — katra s e z o n a ilgst 41 Z e m e s g a d u ! 

N e p t ū n a mākoņu s e g a s t u v p l ā n a uzņēmumi 
no kosmiskā apa rā t a « V o y a g e r - 2 » pa rād ī j a , ka 
p a š o s v i spā r īgāka jos v i lc ienos a tmosfē ras c i r 
kulāci ja uz N e p t ū n a ir t ā d a pati kā uz tr im 
p ā r ē j ā m Jup i te ra g r u p a s p l a n ē t ā m (2. a t t . ) : 
visu p l anē tu ap jož ar d a ž ā d u ā t rumu p lūs to ša s 
z o n ā l a s (ekva toram pa ra l ē l a s ) a tmosfēras s t rā
vas . Taču ir arī k ā d a būt i ska , tikai N e p t ū n a m 
raks tu r īga ī p a t n ī b a — z o n ā l o strāvu s is tēma 
nav simetr iska at t iecībā p r e t p l a n ē t a s e k v a 
to ru . Pēc v i spā r īgā s m e t e o r o l o ģ i s k ā s a inas 
N e p t ū n s vairāk a t g ā d i n a n o tā st ipri a t t ā lo 
un d a u d z lielāko Jupi te ru , mazāk — ka imiņos 
e s o š o un izmēros l ī d z ī g o Urānu. Proti , uz 

N e p t ū n a s a s t o p a m i d a u d z u s tūks tošus ki lo
met ru lieli o v ā l a s formas virpuļi ar p a 
augs t inā tu sp i ed i enu t o v idusda ļā — milzu ant i 
c ikloni . Uz Sa turna š ādu v i rpuļu ir ļoti maz, 
b e t uz Urāna nav v i spār . N e p t ū n a anticikloni 
ir p a t d inamiskāk i n e k ā ana loģisk i Jup i te ra 
v e i d o j u m i : t ie strauji dre i fē mer id ionā l ā vir
zienā, t ā d ē j ā d i n o n ā k d a m i d a ž ā d ā s zonā la jās 
ga i s a s t rāvās un l īdz ar t o d i e z g a n stipri mai
n īdami kus t ības ā t rumu apkār t p l anē ta i . Bez 
t am N e p t ū n a a tmosfēra i rakstur īgi plaši visai 
ga i šu m ā k o ņ u lauki, kas a t r o d a s ievērojami 
a u g s t ā k p a r g a l v e n o mākoņu slāni un pārv ie 
to jas ar citu ā t rumu nekā tas . Loģiski būtu 
d o m ā t , ka m e t e o r o l o ģ i s k i e p r o c e s i uz N e p 
t ū n a ir d inamiskāk i n e k ā uz Urāna t ā d ē ļ , ka 
N e p t ū n a m ir d a u d z s p ē c ī g ā k s iekšējais siltuma 
avo t s — šī v e i d a p l anē tu dz ī ļu konvekci jas 
un a t m o s f ē r a s cirkulāci jas g a l v e n a i s dz inē j spēks . 

« V o y a g e r - 2 » pār ra id ī t i e attēli liecina, ka 
N e p t ū n a m ā k o ņ u s e g a s ve ido jumi ve i c vienu 
ap r iņķo jumu a p p l a n ē t a s rotāci jas asi visai at
šķ i r īgos laika s p r ī ž o s — paši ievērojamākie 
16—18,5 s t u n d ā s , sīkākie — vēl krietni p lašākā 
p e r i o d a d i a p a z o n ā . Note ik t š ā d a s p l a n ē t a s p a -
m a t m a s a s ro tāc i jas p e r i o d u iespē jams tikai n e 
tiešā v e i d ā . To var izdar ī t p ē c m a g n e t o s f ē r a s 
g r i e šanās ā t r u m a , jo šī s a r e ž ģ ī t ā p l azmas v e i d o 
juma e k s i s t e n c e s p a m a t u — m a g n ē t i s k o lauku — 
r a d a d e b e s s ķ e r m e ņ a dz ī l ē s nor i toš ie p roces i . 
Ar « V o y a g e r - 2 » r a d i o a s t r o n o m i s k o uztvērē ju 
n o v ē r o j o t k ā d a m a g n e t o s f ē r a s r a d i o a v o t a kus
t ī bu , tika n o s k a i d r o t s , ka N e p t ū n a dz ī ļu ro 
tāc i jas p e r i o d s ir 16,11 s tundas , t ā t ad n e d a u d z 
m a z ā k s nekā Urānam. 

1 



2. att. N e p t ū n a u z ņ ē m u m i t u v p l ā n ā r e d z a m a j ā g a i s m ā n o k o s m i s k ā a p a r ā t a 
« V o y a g e r - 2 » . Pa kreisi — m ā k o ņ u s e g a s k o p s k a t s : v i s u p l a n ē t u ap jož 
e k v a t o r a m p a r a l ē l a s m ā k o ņ u j o s l a s , r e d z a m s ar ī L ie la i s T u m š a i s P l a n k u m s 
u n a r t o s a i s t ī t i e g a i š u m ā k o ņ u lauki . Pa labi — g a r a s u n š a u r a s ( 5 0 — 
200 k m ) g a i š u m ā k o ņ u j o s l i ņ a s , k a s n o s a m ē r ā a u g s t i e m a t m o s f ē r a s s l ā ņ i e m 
m e t ē n a s uz 50 k m z e m ā k o g a l v e n o m ā k o ņ u s e g u . (NASA/JPL attēli.) 

N e p t ū n a m a g n e t o s f ē r a p i r m o reizi t ika 
kons t a t ē t a « V o y a g e r - 2 » l idojuma g a i t ā un iz
rādī jās konf igurāc i jas ziņā t i kpa t n e p a r a s t a 
kā Urāna m a g n e t o s f ē r a . Pirmkārt, N e p t ū n a m a g 
nēt iskā lauka simetr i jas ass ar p l a n ē t a s r o 
tāci jas asi v e i d o 47° leņķi (Urānam — p a t 
59°, visām p ā r ē j ā m Saules s i s tēmas p l a n ē t ā m — 
n e vairāk pa r ~ 1 0 ° ) . Otrkār t , magnē t i skā 
lauka cen t r s a t r o d a s nevis N e p t ū n a ģ e o m e t 
riskā cen t r a t u v u m ā , b e t g a n p u s c e ļ ā s t a rp 
cen t ru un virsmu. M a g n ē t i s k ā s ass lielā s a s v ē -
ruma dē ļ N e p t ū n a ziemā un vasarā katru d i en -

3. att. N e p t ū n a m a g n e t o s f ē r a s k o n f i g u r ā c i j a s 
m a i ņ a , p l a n ē t a i r o t ē j o t a p as i (pēc k o s m i s k ā 
a p a r ā t a « V o y a g e r - 2 » p ā r r a i d ī t a j i e m m a g n ē 
t i s k ā l a u k a u n p l a z m a s f i z ikā lo p a r a 
m e t r u m ē r ī j u m i e m ) : augšā — m a g n e t o s f ē r a 
« V o y a g e r - 2 » i e l i d o š a n a s brīdī (1989. g a d a 
2 4 . a u g u s t ā ) ; apakšā — pēc 3 8 s t u n d ā m , 
« V o y a g e r - 2 » i z l ido jo t n o m a g n e t o s f ē r a s . / — 
t r i ec i env i ln i s , 2 — m a g n e t o p a u z e , 3 — r a d i ā 
c i j a s j o s l a s , 4 — T r i t o n a o r b ī t a , 5 — 
« V o y a g e r - 2 » t r a j e k t o r i j a . (Pēc «Sky and 
Telescope».) 
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nakti ļoti ievērojami ma inās m a g n e t o s f ē r a s 
or ientāci ja a t t iecībā p r e t Sau les vēju un arī 
tās mi j iedarb ība ar elektriski l ā d ē t o mikroda ļ iņu 
p lūsmu (3. att .) . Tajā laikā, kad rotāci jas ass 
sasvērums un magnē t i skās ass leņķis p r e t r o 
tāci jas asi ir vērsti p r e t ē j o s v i rz ienos , N e p t ū n a 
m a g n e t o s f ē r a ir pagr iez ta p r e t Sau les vēju sā 
niski — t ā p a t kā Z e m e s u. c. p l a n ē t u ( i z ņ e m o t 
Urāna) magne to s f ē r a s . Turpre t ī laikā, kad abi 
leņķi summējas , Saules vē jam ir p ievērs ta m a g 
ne tos fē ra s po lā rā «pi l tuve», p a kuru elektr iski 
l ādē tās mikrodaļ iņas , k u s t ē d a m ā s g a r m a g n ē 
tiskā lauka in tens i tā tes līnijām, viegli n o n ā k 
a tmosfē ras au g šē j o s s lāņos , š ā d u daļ iņu s a d u r 
smes ar a tmosfēras mo leku l ām izraisa t ā s s p ī 
d ē š a n u — p o l ā rb l āzmu . Tomēr uz N e p t ū n a p o 
lā rb lāzmas izrādī jušās visai vājas (tās r e ģ i s t r ē 
tas tikai u l t raviole ta jos s ta ros ar « V o y a g e r - 2 » 
s p e k t r o m e t r u ) . 

N e p t ū n a magnē t i skā lauka in tens i tā te p l a n ē 
tas v i rsmas tuvumā ir ievēro jami m a z ā k a nekā 
Urānam, a t t iecīgi vājākas ir a r ī radiāci jas j o s 
las, ko v e i d o magnē t i skā lauka sa tver tās un p a 
ā t r inā tās mikrodaļ iņas . Pat rad iāc i jas maksi 
m u m a zonā mikrodaļ iņas ar re la t īvi lielu masu 
(p ro ton i un s m a g ā k o a tomu kodo l i ) ir tikai n e 
d a u d z vairāk par vienu katrā t e l p a s kub ikcen t i 
met rā , t. i., t o koncen t rāc i j a ir z e m ā k a nekā 
j e b k u r a s citas p lanē tas m a g n e t o s f ē r ā . 

GREDZENI 
UN MAZIE PAVADOŅI 

Jautājums pa r N e p t ū n a g r e d z e n u eks is tenc i 
kļuva aktuāls 70. g a d u b e i g ā s p ē c Urāna un 
Jup i t e ra g r e d z e n u a tk lāšanas , kad noska id ro jās , 
ka Jup i t e ra g r u p a s p l a n ē t ā m šādi ve ido jumi ir 
visai t ipiska p a r ā d ī b a . I e s p ē j a m o N e p t ū n a g r e 
d z e n u mek lē šanā tika i zmanto ta tā pati m e 
t o d e , ar ko nejauši t ika atklāti un vē lāk mērķ 
tiecīgi pēt ī t i Urāna g r e d z e n i : p l anē ta i uz laiku 
aizklājot kādu samērā s p o ž u zva igzni n o v ē r o , 
vai p i rms un p ē c g a l v e n ā z v a i g z n e s a p t u m 
suma nenot iek īs la ic īg i p a p i l d a p t u m s u m i , ku
rus izraisa g r e d z e n i . 

80. g a d u pirmajā p u s ē franču un a m e r i k ā ņ u 
as t ronomi n e vienu reizi vien reģ is t rē ja š ādus 
p a p i l d a p t u m s u m u s , turklā t ne re t i v ienlaic īgi ar 

d iviem va i rāku k i lomet ru a t tā lumā novietot iem 
t e l e s k o p i e m (4. att.), tā kā n e k ā d u šaubu p a r 
šo p a r ā d ī b u real i tā t i neva rē j a bū t . Taču va i 
r ākos c i tos g a d ī j u m o s ga id ī t i e p a p i l d a p t u m 
sumi izpa l ika , b e t ve iksmīga jās r e i z ē s tie bija 
n o v ē r o j a m i vai nu tikai p i rms, vai ar ī tikai p ē c 
p l a n ē t a s izra is ī tā z v a i g z n e s a p t u m s u m a un 
d a ž k ā r t p a t n e visās a p t u m s u m a z o n ā n o n ā k u 
šajās o b s e r v a t o r i j ā s ! Tādēļ t ika sec inā ts , ka a p 
N e p t ū n u ir nev i s pilni g r e d z e n i , b e t g a n at
sevišķi t o loki. 

Ar « V o y a g e r - 2 » t e l e k a m e r ā m iegūtie attēli 
n e p ā r p r o t a m i liecināja, ka N e p t ū n a g r e d z e n i 
eks i s t ē , turklā t p a t lielākā skaitā, nekā bija s e 
c inā ts p ē c novē r o jumiem n o Z e m e s (1 . t ab . ) . 
Izrādī jās , ka t ie visi ir pilni (5. att.), tikai ar 
st ipri n e v i e n m ē r ī g u b l īvumu, ša jā ziņā sevišķi 
r aks tu r īgs ir p a t s spožāka i s g r e d z e n s , kas at
r o d a s 17 t ūks to šus km virs N e p t ū n a mākoņu 
v i r smas — tajā ir g a n tr īs krasi p a a u g s t i n ā t a 
b l ī v u m a loki, g a n d a u d z i sīkāki sabiezinājumi . 
Ar « V o y a g e r - 2 » fo topo la r ime t ru veikt ie z v a i g 
žņu a p t u m s u m u novēro jumi , savukār t , parād ī juš i , 
ka N e p t ū n a g r e d z e n i nav h o m o g ē n i arī r a 
d iā l ā v i rz ienā : n u p a t minēta jam spožāka j am 
g r e d z e n a m skaidr i ident i f icē jams g a n relat īvi 
p la t s un re t inā t s , g a n pav i sam šaurs un ma
nāmi b l ī v ā k s k o m p o n e n t s (sk. 4. att .) . 

P ē c v i s p ā r ē j ā s s truktūras N e p t ū n a g r e d z e n u 
s i s t ēma va i rāk l īdz inās ana loģ i skam v e i d o j u 
mam a p Urānu — g a n v iena i , g a n ot ras s is
t ē m a s b l ī v ā k a i s un s p o ž ā k a i s k o m p o n e n t s ir 
daž i ļoti šauri g r e d z e n i , katrā ir arī kāds re t i 
nā tāks p la t s g r e d z e n s . A b u p l a n ē t u g r e d z e n i 
sas tāv n o v ien l īdz tumša mater iā la da ļ iņām, kas 
a t s ta ro tikai d a ž u s p r o c e n t u s Sau les ga i smas . 
Spr iežo t p ē c g r e d z e n u op t i ska jām ī p a š ī b ā m , 
šo da ļ iņu v idū ir g a n p a p r ā v i vielas gaba l iņ i , 
g a n ļoti sīki pu tek l ī š i . Taču N e p t ū n a g r e d z e n i 
ir d a u d z re t inā tāk i un b lāvāki , t ā d ē ļ arī pa r 
tiem iegū tā informāci ja ir krietni mazāk d e t a 
l izēta n e k ā informācija p a r Urāna g r e d z e 
niem. 

80. g a d u pirmajā p u s ē p o p u l ā r a kļuva 
d o m a , ka N e p t ū n a tuvākajā a p k ā r t n ē vaja
d z ē t u atrast ies vairākiem nelieliem p a v a d o ņ i e m , 
kurus saska t ī t n o Z e m e s liedz p a š a s p l a n ē t a s 
s p o ž u m s . Pirmkārt , no 1979. l īdz 1981. g a d a m 
ar kosmiskaj iem aparā t iem « V o y a g e r - 1 » un 
« V o y a g e r - 2 » šādi p a v a d o ņ i t ika atklāti g a n 
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Laiks, sekundes pēc 5 h4QmiJT 22.0764 
62,7 62.8 62.9 63.0 

Attālums no planētas centra, tūkst.km 

4. att. N e p t ū n a g r e d z e n u s t r u k t ū r a s pē t ī jumi , r e ģ i s t r ē j o t t o i z r a i s ī t o s z v a i g ž ņ u a p t u m s u m u s : 
pa kreisi — 1984. g a d a 22. j ū l i j ā d i v ā s s t a r p t a u t i s k a j ā s o b s e r v a t o r i j ā s Cī lē ( / un 2 — 
E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o r i j ā a r d iv iem d a ž ā d a l i e l u m a t e l e skop i em, 3 — S t a r p a m e r i k a s obser 
v a t o r i j ā ; i e d a ļ a s u z h o r i z o n t ā l ā s l īn i jas — 6, 7, 8, 9, 10, 11, 1 2 ) ; pa labi — 1989. g a d a 
2 5 . a u g u s t ā a r a m e r i k ā ņ u k o s m i s k o a p a r ā t u « V o y a g e r - 2 » ( / — g r e d z e n a 1989 N1A p i lna i s 
p l a t u m s , 2 — tā b l ī v ā k ā s d a ļ a s p l a t u m s ) . (Pēc Sky and Telescope».) 

Jup i t e ram, g a n Saturnam, vēl p r ā v ā k ā skaitā — 
1986. g a d ā U r ā n a m ar « V o y a g e r - 2 » . Otrkārt , 
1981. g a d ā a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m u g r u p a r eģ i s 
t rē ja t ā d u z v a i g z n e s p a p i l d a p t u m s u m u , kādu 
var izraisīt nev is atsevišķu vielas daļ iņu v e i 
d o t s N e p t ū n a g r e d z e n s , b e t g a n tikai m o n o 
līts ķe rmen i s . Proti , vienā obse rva to r i j ā t ika 
n o v ē r o t s p i l n īg s ap tumsums ( z v a i g z n e s g a i s 
m a tika b l o ķ ē t a s imtp rocen t īg i ) , o t rā o b s e r v a 
torijā, kas a t r a d ā s tikai pārs imts k i lometru t ā 
lāk, a p t u m s u m a v i spā r neb i ja . Treškārt , šādu 
p a v a d o ņ u e s a m ī b a likās nep iec iešama, lai ar 

t o pievi lkšanas s p ē k a i eda rb ību izskaidrotu 
N e p t ū n a g r e d z e n u s is tēmas ī p a t n ī b a s — a t se 
v i šķo g r e d z e n u šaurumu un, kā to re iz šķita, 
pā r t r auk t ību . 

Ar « V o y a g e r - 2 » t e l e k a m e r ā m speciā l i ve ik tos 
meklē jumu s e a n s o s N e p t ū n a m pat iešām t ika at
rasti seši p a v a d o ņ i ar 50—400 km lielu d i a 
met ru (sk. a t t ē lus «Zva igžņo tās Debes s» 
1990. g a d a vasa ra s numurā, 20. Ipp.) . Četri no 
tiem ir g r e d z e n u s is tēmas iekšpusē , b e t p ā 
rējie divi — ne tā lu aiz tās r o b e ž ā m (2. t a b ) . 
Atšķir ībā n o ab iem agrāk zināmajiem N e p t ū n a 

1. t a b u l a 

N e p t ū n a g r e d z e n i 

P a g a i d u 
a p z ī m ē j u m s 

Rādiuss, 
t ūks t , km 

P la tums , 
km 

A p t u v e n a i s 
o p t i s k a i s 
b iezums 

R e l a t ī v a i s 
p u t e k j u 
sa tu rs 

Az i mutā lā 
s t ru k tūra 

1989 N3A 
1989 N2A 
1989 N4A 
1989 N1A 

41,9 
53,2 
53,2—59,0 
62,0 

- 1 7 0 0 
< 1 5 
5800 
< 5 0 

0,0001 
0,01 
0,0001 
0 ,01—0,1* 

augs t s 
augs t s 
zems 
d a ž ā d s * 

ap tuv . v i e n d a b ī g a 
ap tuv . v i e n d a b ī g a 
ap tuv . v i e n d a b ī g a 
tr īs bl īvāki loki* 

* Opt i ska i s b iezums un pu tek ļu saturs ir augs tāks b l īvāka jos lokos un z e m ā k s t o a t s ta rpēs . 
P iez īme. P lanē ta s g r e d z e n a p a g a i d u a p z ī m ē j u m a atšifrējums: g r e d z e n a a tklāšanas (pirmā 

n o v ē r o j u m a ) g a d s ; p l anē t a s n o s a u k u m a pirmais bur t s ; jaunatklā tā g r e d z e n a kārtas numurs šajā 
g a d ā ; bur ts «A» vai «R» no v ā r d a « g r e d z e n s » lat īņu vai angļu v a l o d ā . 
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5. att. N e p t ū n a g r e d z e n i t u v p l ā n ā : u z ņ ē m u m i n o k o s m i s k ā a p a 
r ā t a « V o y a g e r - 2 » . Pa kreisi — g r e d z e n u s i s t ē m a s k o p s k a t s 
d i v o s n o S a u l e i p r e t ē j ā s p u s e s u z ņ e m t o s u n d e s m i t m i n ū t e s (!) 
e k s p o n ē t o s a t t ē l o s . Tie i egū t i a r g a n d r ī z 90 m i n ū š u i n t e r v ā l u , 
u n visi t r ī s g r e d z e n ā 1989 N 1 A p a s t ā v o š i e p a a u g s t i n ā t a bl ī
v u m a loki š a j ā l a ikā p ā r v i e t o j u š i e s t ā , ka a b a s r e i z e s i z r ā d ī j u 
š i e s ā r p u s k a d r a ; t ie p a m a n ī t i c i t o s « V o y a g e r - 2 » p ā r r a i d ī t a j o s 
a t t ē l o s . Pa labi — g r e d z e n a 1989 N 1 A f r a g m e n t s a t t ē l ā , k a s 
k o s m i s k ā a p a r ā t a k u s t ī b a s dē j m a z l i e t « i z smērē j i e s» h o r i z o n t ā l ā 
v i r z i e n ā . I e s l ī p ā s s v ī t r a s ir p ē d a s , ko u z ņ ē m u m ā a t s t ā j u š i g r e 
d z e n a s a b i e z i n ā j u m i , p ā r v i e t o d a m i e s e k s p o z ī c i j a s l a i k ā . J a a t t ē l s 
n e b ū t u « i z smērē j i e s» , s v ī t r a s k l ā t o s c i ta c i ta i v i r s ū un s a b i e 
z i n ā j u m u s n e v a r ē t u k o n s t a t ē t . (NASA/JPL attēli.) 

p a v a d o ņ i e m — Tritona un N e r e ī d a s — un lī
d z ī g i citu p lanē tu mazajiem p a v a d o ņ i e m , šie d e 
b e s s ķe rmeņ i kustas p a r i ņķve id īgām, a p t u 
ven i ekva to r i ā l ām o r b ī t ā m . Viens n o j auna tk l ā 

taj iem p a v a d o ņ i e m — a p 200 km lielā Larisa — 
a c ī m r e d z o t u z s k a t ā m s pa r 1981. g a d ā reģ is t rē tā 
z v a i g z n e s p a p i l d a p t u m s u m a cē lon i . 

Abi p r ā v ā k i e un d e t a l i z ē t ā k uzņemt ie jaunie 

N e p t ū n a p a v a d o ņ i 

O r b ī t a s 
A p r i ņ ķ o š a n a s O r b ī t a s O r b ī t a s v i d ē j a i s 

r ā d i u s s , 
A p r i ņ ķ o š a n a s O r b ī t a s O r b ī t a s P a v a d . N o r m . 

Nosaukums 
v i d ē j a i s 
r ā d i u s s , p e r i o d s , e k s c e n - s l ī p u m s , d i a m e t r s , a l b e d o , 

t ū k s t , k m dienas t r i c i t ā t e g r ā d i k m 0i, 

n 

Najāda 48,0 0,30 - 0 ~ 0 - 5 5 (6) 
Talasa 50,0 0,31 ~ o ~4 ,5 - 8 0 (6) 
Desp ina 52,5 0,33 - 0 — 0 - 1 8 0 (6) 
Gala t e j a 62,0 0,43 - 0 — 0 - 1 5 0 - 5 
Larisa 73,6 0,55 ~ 0 — 0 - 1 9 0 - 6 
Protejs 117,6 1,12 - 0 - 0 400 - 6 
Tritons 354,8 5,88 0,00 157 2705 70—90 
N e r e ī d a 5513 360 0,75 29 - 3 4 0 - 1 5 

Piezīme. I ekavas n o r a d ī t a s v ē r t ī b a s ir p i e ņ e m t a s p e c ana loģ i j a s ar r adn iec īgu p a v a d o ņ u rak 
sturlielumu vē r t ī bām. 
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p a v a d o ņ i , t ā p a t , d o m ā j a m s , ar ī čet r i pārē j ie ir 
mē ren i n e r e g u l ā r a s formas ķ e r m e ņ i ar visai 
tumšu virsmu, kas ats taro tikai 5 — 6 % Saules 
g a i s m a s . V a d o t i e s n o t eo rē t i sk iem a p s v ē r u 
miem, šiem d e b e s s ķermeņiem v a j a d z ē t u sas tā
v ē t g a l v e n o k ā r t n o paras tā l edus , tumša droši 
vien ir tikai p l ā n a t o virsmas kārta, ko v e i d o 
k ā d a N e p t ū n a radiāc i jas joslu i e d a r b ī b ā n o m e l 
nējusi viela. V i e n ī g ā reljefa forma, kas identif i
c ē t a uz šiem p a v a d o ņ i e m , ir, kā jau varē ja p a 
r e d z ē t , m e t e o r ī t u izsistie krāter i . Uz p rāvākā 
mazā p a v a d o ņ a — a p 400 km lielā Prote ja — 
r e d z a m s krā ter i s , kura d i ame t r s ir a p 4 0 % n o 
v i sa d e b e s s ķ e r m e ņ a cau rmēra . 

Jauna tk lā to , p l a n ē t a i t uvo p a v a d o ņ u skaits t o 
m ē r ir p ā r ā k mazs , lai ar t o p ievi lkšanas spēku 
va rē tu izska idro t visas izklāst ī tās N e p t ū n a g r e 
d z e n u s i s tēmas u z b ū v e s ī p a t n ī b a s (gluži t ā p a t ir 
a r Sa turna un U r ā n a g r e d z e n u s i s tēmām). 

LIELAIS PAVADONIS TRITONS 

N e p t ū n a v i e n ī g o lielo p a v a d o n i Tritonu at
klāja ang ļu a s t r o n o m s V. Lasels 1846. g a d a 
o k t o b r ī — tikai t r īs n e d ē ļ a s p ē c tam, kad 
bi ja p a m a n ī t a pa t i p l anē t a . Izrādījās, ka Tri
t o n a m , t ā p a t kā visiem citiem p l anē tu lie
lajiem p a v a d o ņ i e m , o rb ī t a ir m ē r e n ā at tā lumā 
n o ap r iņķo j amā ķ e r m e ņ a un prakt iski ir a p ļ 
v e i d ī g a . Taču Tri tonam, krasā atšķir ībā no 
pārēj iem lielajiem pavadoņ iem, o r b ī t a ir d iez 
g a n s l īpa p r e t p l a n ē t a s e k v a t o r a plakni , b e t 
kust ības virz iens p a to — p re t ē j s N e p t ū n a 
rotāci jas v i rz ienam. Sāda ī p a t n ī b a v e d i n a uz
skatīt , ka Tri tons vai nu nav ve idoj ies k o p ā 
ar savu p l a n ē t u un ir t ās p ievi lkšanas s p ē k a 
sa tver ts ob jek t s , vai arī ir ļoti krasi mainī
jis o rb ī tu k ā d a t rešā d e b e s s ķ e r m e ņ a s p ē 
c ī g a s i e d a r b ī b a s (ļoti ciešas p ie tuvošanās vai 
p a t s adur smes ) rezul tā tā . N e k ā d a s Tritona ro 
tācijas p a z ī m e s n o Z e m e s p a m a n ī t nebi ja iz
dev ies , t aču t eo rē t i sk ie ap rēķ in i liecināja, ka 
N e p t ū n a p iev i lkšanas s p ē k a r a d ī t o pa i suma 
efektu dē ļ rotāci jai jau sen bija jākļūst sin
hronai ar kus t ību p a o rb ī tu . Proti , tās p lakne i 
un p e r i o d a m jāsakrī t ar o r b ī t a s plakni un 
a p r i ņ ķ o š a n a s p e r i o d u , t. i., vietējai diennaktij 
jā i lgst n e p i l n a s sešas Z e m e s d iennakt is . Pa
v a d o ņ a vienai p u s l o d e i j ā b ū t pa s t āv īg i p ie 

vērs ta i N e p t ū n a m , b e t otrai — vienmēr vērstai 
p r o m no tā. 

Novēro jo t n o Z e m e s , neb i j a iespējams p r e 
cīzi note ik t arī Tri tona fizikālos raksturlielu
mus — masu, izmērus ( tā tad arī v idējo b l ī 
vumu) un a t s t a ro t spē ju ; p iemēram, jaunākie 
d i a m e t r a vēr tē jumi savā s ta rpā atšķīrās g a n 
d r ī z divkār t ! P ē c « V o y a g e r - 2 » pārra idī ta j iem 
attēliem un r a d i o a p t u m s u m a novēro jumiem ta 
g a d droši no te ik t s , ka Tri tona d iamet r s ir 
2705 km, b e t p ē c p a v a d o ņ a i e t ekmes uz kos 
miskā a p a r ā t a kust ību a p r ē ķ i n ā t a tā masa, kas 
ir mazāka nekā t r e š d a ļ a M ē n e s s masas . Tri
t o n a vidējais b l ī v u m s ir 2 g / c m 3 — tāds pa t s 
kā Jupi te ra lielajiem p a v a d o ņ i e m G a n i m ē d a m 
un Kallisto vai Sa turna lielajam p a v a d o n i m Ti
t ānam. Tātad Tri tonam va jadzē tu l īdzināties 
minētajiem d e b e s s ķe rmeņ iem arī p ē c sas tāva 
un iekšējās u z b ū v e s : ar silikātiežu kodolu , 
šķidra ū d e n s mantiju, l edus un d a ž u g rū t āk 
kūstošu vielu mais ī juma g a r o z u . Pēc a m e r i 
kāņu p l a n e t o l o g u p rov izo r i ska vēr tē juma, abi 
ārējie slāņi ir at t iecīgi ~ 150 km un — 175 km 
biezi . Par labu minēta jam Tritona ārslāņu sa
s tāvam liecina ar ī ļoti augs tā virsmas ats tarot-
spē ja (vidēji 8 0 % ) , ko konstatējusi « V o y a -
ge r -2» apa ra tū r a . 

S a ņ e m o t pav i sam niecīgu Saules enerģ i j as 
d a u d z u m u un tikai nelielu da ļu no tā a b s o r 
bē jo t , Tritons ir a tdzis is l īdz ārkār t īg i z e m a i 
t e m p e r a t ū r a i : p ē c « V o y a g e r - 2 » iegūtajiem infra
sa rkanās s p e k t r o s k o p i j a s da t iem, t ā ir v idēj i 
— 235 °C! Š ā d o s aps tāk ļos savu cieto a g r e g ā t 
stāvokli i lgstoši var s a g l a b ā t n e tikai paras ta i s 
ledus , b e t arī d a u d z a s sasalušas g ā z e s . Un p a 
tiesi, jau 1979. g a d ā amer ikāņu zinātnieku 
g r u p a Tritona infrasarkanajā spek t r ā konsta tē ja 
m e t ā n a l edum atb i l s tošas absorbc i j a s jos las . 
Turpmākajos g a d o s šīs joslas kļuva vājākas, t o 
ties pa rād ī j ā s g ā z v e i d a s lāpek l im atbi ls tošas 
s p e k t r a joslas . 

Tādas p ā r v ē r t ī b a s t ika izska idro tas ar g a d a 
laiku maiņas ī p a t n ī b ā m uz šī d e b e s s ķ e r m e ņ a . 
N e p t ū n a nesfēr iskā gravi tāc i jas lauka dēļ p r e -
cesē jo t Tritona o rb ī t a i , tās s l īpums pre t p l a n ē 
tas o rb ī t a s p lakni va r mainī t ies visai p l a šās 
r o b e ž ā s : n o 8" si tuācijā, kad p a v a d o ņ a o r b ī t a s 
s l īpums p r e t p l a n ē t a s e k v a t o r a plakni vērs ts 
pre tē j i N e p t ū n a e k v a t o r a s l īpumam pre t tā o r 
b ī t a s p lakni , l īdz 50° situācijā, kad abi s l īpumi 
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6. att. I z m a i ņ a s N e p t ū n a p a v a d o ņ a T r i t o n a r o t ā c i j a s a s s o r i e n t ā c i j a p re t S a u l e s 
s t a r i e m , t ā o rb ī ta i p r ece sē jo t a p p l a n ē t u . (Pēc «Sky and Telescope».) 

vērsti vienā virzienā (6. att .) . Tā kā Tritona ro 
tāci jas p lakne i , kā jau a t z īmē jām, jāsakr ī t ar tā 
o r b ī t a s plakni , t ikpa t p la šā d i a p a z o n ā jāsvārs tās 
arī p a v a d o ņ a rotāci jas ass s a svē rumam p re t Sau
les stariem. Ja tas ir tā , t a d v ienos l a ikposmos 
g a d a l a i k u maiņas uz Tri tona t i kpa t kā nav, tur
p r e t ī c i tos tās ir ļoti krasas — ar po l ā r a j ām 
d ienām un nakt īm pat v idē jos p l a t u m a g r ā d o s . 
Pilns klimatiskās situācijas maiņu cikls, a tbi ls toši 
o rb ī t a s p reces i j as p e r i o d a m , ilgst a p m ē r a m 
600 g a d u s , turklāt mūsu g a d s i m t a b e i g ā s Tri tona 
rotāci jas ass p a k ā p e n i s k i tuvojas poz īc i j a i , kurā 
g a d a l a i k u maiņa ir v iskrasākā. Tādēļ paš la ik 
Saules apga i smota j ā un Zeme i p ievērs ta jā Tri
t o n a d ienvidu p u s l o d ē pas t ipr inā t i iz tvaiko m e 
t ā n a un s lāpek ļa ledus . Šim a g r e g ā t s t ā v o k l i m 
a tb i l s tošās spek t ra joslas pavā j inās , b e z g ā z 
v e i d a stāvoklim atbi ls tošās jos las — pas t ip r i 
nās. 

Ja šādi p roces i uz Tritona pa t iešām nor is i 
nās, a p šo d e b e s s ķe rmen i j ā p a s t ā v a tmosfēra i 
un tajā j āpūš s p ē c ī g i e m n o d i enas p u s l o d e s uz 

nak ts p u s l o d i vērs t iem vēj iem. 1989. g a d ā Tri
t o n a a tmos fē ra s p a s t ā v ē š a n a tika p ie rād ī ta , p a 
mato jo t i e s uz « V o y a g e r - 2 » pār ra id ī ta j iem s p e k -
t roskop iska j i em da t i em un šī kosmiskā a p a r ā t a 
r a d i o a p t u m s u m a novēro jumiem. Atmosfē ra sa
stāv g a l v e n o k ā r t n o s l āpek ļa ar n iec īgu (ap 
0 ,01%) m e t ā n a p ie jaukumu. Tās spiediens pie 
v i rsmas paš la ik ir ~ 1 5 mikrobar i — 70 tūks to 
šus re ižu m a z ā k s nekā uz Z e m e s . Neskatot ies 
uz t ā d u re t inā jumu, Tri tona a tmosfē ra n e vien 
regu lā r i p ā r n e s n o dienas p u s l o d e s uz nakts 
p u s l o d i i e v ē r o j a m u vielas d a u d z u m u , b e t a r ī 
būtiski i e t ekmē d a u d z u s citus p r o c e s u s uz p a 
v a d o ņ a vai tā a p k ā r t n ē . Ar « V o y a g e r - 2 » iegūt ie 
attēli un r a d i o z o n d ē š a n a s dati liecina, ka vir
smas t uvumā šī a tmosfē ra spē j no tu rē t skaidri 
s a ska t āmu d ū m a k a s slāni, b e t simtiem ki lometru 
a u g s t u m ā no t ā s g ā z ē m ir izveidojus ies d iez
g a n s p ē c ī g a j o n o s f ē r a (7. att.). Kā r ā d a N e p 
t ū n a a p k ā r t n ē ve ik t ie tiešie mērī jumi, Tritona 
a t m o s f ē r a p a t manāmi b a g ā t i n a ar s l āpek ļa jo 
niem visu p l a n ē t a s magne to s f ē ru . 
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7. att. E l e k t r o n u k o n c e n t r ā c i j a s a t k a r ī b a n o 
a u g s t u m a T r i t o n a j o n o s f ē r ā v i r s d i v i e m p a v a 
d o ņ a p u n k t i e m ( a p r ē ķ i n ā t a pēc a t m o s f ē r a s 
s l ā ņ a i e t ekmes uz « V o y a g e r - 2 » r a d i o s i g n ā 
l i e m ) . V i e n a l ī k n e r a k s t u r o s i t u ā c i j u v i r s 
p u n k t a , k u r a p l a n e t o g r ā f i s k a i s p l a t u m s ir 
61 0 N un k u r š tobr īd a t r a d ā s T r i t o n a n a k t s 
p u s l o d ē , o t r a — s i t uāc i j u v i r s p u n k t a , k u r a 
p l a t u m s ir 44 ° S un k u r š a t r a d ā s d i e n a s p u s 
lodē . (Pēc «Sky and Telescope».) 

« V o y a g e r - 2 » pā r r a id ī t a jo s a t t ē los uz p a v a 
d o ņ a vi rsmas r e d z a m a p laša un ļoti ga i ša p o 
lārā c e p u r e (sk. att. « Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» 
1990. g a d a vasa ra s numurā, 19. Ipp.) , ko a c ī m 
r e d z o t v e i d o n o a tmosfē ras kondensē j i e s m e 
t ā n s un s lāpek l i s , turklāt šī ī p a t n ē j ā ledus slā
nis vietām, šķiet, ir simtiem metru biezs . Uz šī 
s p o ž ā fona saska tāmas desmit iem tumšas jo s -
slas, kas vienā g a l ā ir p a p l a t i n ā t a s un mazliet 
ga i šākas . Tās v a r ē t u būt radījuši no d z ī l ē m 
k o p ā ar gāz i izplūstošie , vēja nest ie putekļ i . 
Aps t r ādā jo t « V o y a g e r - 2 » p ā r r a i d ī t o s a t tē lus , 
čet r i g e i z e r v e i d a izvirdumi p a m a n ī t i d a r b ī b ā , 
turklā t viens pa t fiksēts s t e r e o s k o p i s k ā u z ņ ē 
mumu p ā r ī (8. att .) , kas p a v e r iespēju droš i 
un p rec īz i no te ik t izvirduma ģ e o m e t r i s k o s rak
sturl ielumus. G a n šim g e i z e r a m , g a n trim p ā r ē 

jiem g ā z u un pu t ek ļu strūklas ce ļas vertikāli 
l īdz 8 km a u g s t u m a m un tur, ā tra vēja dz ī t as , 
izstiepjas vairāk nekā 100 km g a r ā s hor izon tā lās 
a s t ē s . 

Tādējādi Tritons ir t reša is Saules s is tēmas 
ob j ek t s — p ē c Z e m e s un Jup i t e ra p a v a d o ņ a 
Jo , uz kura kons ta tē t s mūsdienās d a r b ī g s vul-
kānisms. I zve rduma vielas avots , domājams , ir 
nel ielā dz i ļumā slēpti šķidra s lāpek ļa krājumi, 
b e t tā i z p l ū d e , savukārt , ir vēl viens Tri tona 
a tmosfēras avots . Ārpus p o l ā r ā s c e p u r e s uz 
Tri tona saskatāmi arī simtiem ki lometru lieli 
ar sacietējušu šķ idrumu pildīt i baseini (sk. att. 
« Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » 1990. g a d a vasaras nu
murā , 19. Ipp.) un vēl daži citi ve ido jumi , kuru 
(9. att.) i zce l sme visdr īzāk ir vulkāniska. 

Tri tona virsmas izskats p ie rāda , ka tā d z ī l ē m 

8. att. G e i z e r v e i d ī g s g ā z u u n pu t ek ļu izvir
d u m s uz N e p t ū n a p a v a d o ņ a T r i t o n a , k a s s a 
s t ā v n o v e r t i k ā l i a u g š u p v ē r s t a s s t r ū k l a s un 
vē j a i edarb ībā i z v e i d o j u š ā s g a r a s h o r i z o n t ā l a s 
a s t e s ( a t z ī m ē t s a r b u l t i ņ ā m ) . Tā kā « V o y a -
ger -2» u z ņ ē m i s š o s a t t ē l u s a r 4 5 m i n ū š u 
i n t e r v ā l u , i z v i r d u m s r e d z a m s d a ž ā d o s r a k u r -
s o s ( sa l . h o r i z o n t ā l ā s a s t e s n o v i e t o j u m u a t 
t iecībā p r e t v i r s m a s d e t a ļ ā m ) , k a s ļauj a p r ē 
ķ i n ā t g e i z e r a ģ e o m e t r i s k o s r a k s t u r l i e l u m u s . 
(NASAjJPL attēli.) 
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9. att. N e n o s k a i d r o t a s , v i s d r ī z ā k — v u l k ā n i s 
k a s , i z ce l smes v e i d o j u m i ( 1 0 0 — 2 0 0 km lieli 
n e r e g u l ā r a s f o r m a s t u m š i p l a n k u m i a r g a i 
š ā m a p m a l ē m ) uz N e p t ū n a p a v a d o ņ a T r i t o n a 
v i r s m a s « V o y a g e r - 2 » p ā r r a i d ī t a u z ņ ē m u m a 
f r a g m e n t ā . (NASA/JPL attēls.) 

r aks tu r īga arī augs t a t ek ton i skā akt ivi tā te , ku
ras i zpausmes turklāt d a u d z v i e t ir tik s a v d a 
b ī g a s , ka a t t iec īgo reljefa formu rašanās m e 
hān isms p a g a i d ā m paliek n e i z p r a s t s . No kaut 
cik paras t iem tektoniskiem ve ido jumiem v i s 
p i rms jāmin d a u d z u s simtus k i lometru g a r ā s 
p la i sas , n o kurām viena iest iepjas po lā ra jā c e 
p u r ē . Daļā plaisu ir not ikusi dz ī ļu vielas p a 
c e l š a n ā s , turklāt daudzv i e t t ā ir bijusi tik s p ē 
c ī g a , ka n e vien a izpi ld ī j ies viss p a d z i ļ i n ā 
jums , b e t ar ī stipri p a c ē l u š ā s s tāvās malas . Tā
d ē j ā d i šīs pla isas p ā r v ē r t u š ā s pa r a p t u v e n i p a 
ra lē lu g r ē d u pār iem. 

Plašiem Tritona virsmas a p g a b a l i e m ir t ā d s 
rel jefs , p a r kura izcelsmi p a t n e v a r kaut cik 
d r o š i pa te ik t , vai tā ir vu lkāniska , t ek ton i ska 
vai abu šo p r o c e s u v ien la i c īgas d a r b ī b a s r e 
zul tā ts , š i m reljefam raks tur īgas d a u d z a s , d e s 
mitiem ki lometru ga ra s , ar s a m ē r ā krasiem un 
šaur iem paaugs t inā jumiem a tda l ī t a s i e apa ļ a s vai 

c i tas formas i ep l akas , kuru izv ie to jumam piemī t 
v iegl i p a m a n ā m a r egu la r i t ā t e . Tritona augs tās 
vu lkān i skās un t ek ton i skās akt iv i tā tes dē ļ m e 
t e o r ī t u izsisto krā te ru uz šī d e b e s s ķ e r m e ņ a 
sag labā j i e s m a z . 

TĀLAIS PAVADONIS NEREĪDA 

V ē l viens N e p t ū n a mazais p a v a d o n i s , Ne -
r e ī d a , ir t ik tālu no p l a n ē t a s , ka n o Z e 
m e s t ika jau atklāts 1949. g a d ā . Ar M a k d o -
n a l d a o b s e r v a t o r i j a s 2,7 m t e l e s k o p u t o ve ica 
a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s Dž. K o i p e r s . 

N e r e ī d a s o r b ī t a ir sevišķi izst iepta. Šī d e 
b e s s ķ e r m e ņ a minimālais a t tā lums n o N e p t ū n a 
ir 1,39 miljoni km, b e t maksimāla is — 9,73 
miljoni km, t ā t a d s ep t i ņa s r e i z e s lielāks! O r 
b ī t a s p l a k n e ir arī d i ezgan s l īpa p r e t p l a n ē 
tas e k v a t o r a p lakni , un v isas šīs ī p a t n ī b a s 
k o p ā ņ e m t a s v e d i n a domāt , ka N e r e ī d a nav 
vis ve ido jus i e s k o p ā ar N e p t ū n u , b e t g a n ir 
tā p iev i lkšanas s p ē k a sa tver t s a s t e r o ī d a t ipa 
ķ e r m e n i s . 

N o Z e m e s neb i j a izdevies droš i noska id ro t 
itin n e v i e n u n o N e r e ī d a s v i spār īga j i em rakstur
lielumiem, p i e m ē r a m , tās d i a m e t r a vēr tē jumi 
svārs t ī jās r o b e ž ā s n o 200 l īdz 1500 ki lomet
riem. T e l e u z ņ e m š a n a no « V o y a g e r - 2 » p a r ā d ī 
jusi , ka N e r e ī d a s fo rma ir g a n d r ī z sfēriska. 
(At tē lā , kas p u b l i c ē t s « Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» 
1990. g a d a v a s a r a s numurā , 20. Ipp. , r e d z a m a 
tikai s i r p j v e i d ī g a Sau les a p g a i s m o t ā N e r e ī d a s 
da ļ a . ) Tās d i a m e t r s ir ap 340 km un virsmas 
a t s t a r o t s p ē j a ir mē ren i z e m a , turklā t viscaur 
v i e n ā d a . Tā kā N e r e ī d a gan a p v e i d a , g a n ga i 
š u m a ziņā ir tik s imetr iska, ar « V o y a g e r - 2 » 
a p a r a t ū r u n a v izdevies kons ta tē t n e k ā d a s s p o 
ž u m a i zmaiņas , kuras ļautu izzināt , ar kādu 
p e r i o d u šis N e p t ū n a p a v a d o n i s ro tē a p asi. 
No te ik t ro tāc i j a s p e r i o d u p ē c virsmas de ta ļu 
p ā r v i e t o š a n ā s neb i j a i espē jams t ā p ē c , ka p a v a 
d o ņ a un kosmiskā l i dapa rā t a lielā savs ta rpē jā 
a t t ā l u m a dē ļ t ā s vienkārši n e v a r ē j a saskatī t , š ī 
p a š a iemesla d ē ļ n a v arī z iņu p a r N e r e ī d a s 
v i r smas rel jefu. 



CEĻŠ PIE BRŪNIEM PUNDURIEM 

Z E N T A A L K S N E A s t r o n o m i uzska ta , k a , ļ o t i i e s p ē j a m s . V i s u m ā eks is tē 
l i d z š i m n e p a z ī s t a m i o b j e k t i , kas p ē c savas masas 
i e r i n d o j a m i s ta rp z v a i g z n ē m u n p l a n ē t ā m , k u r u masa 
a t t i e c ī g i ir 0,08 u n 0,02 Sau les masas. N o š iem 
s ī k a j i e m u n a u k s t a j i e m o b j e k t i e m v a r ē t u i z p l ū s t t i k a i 
p a v i s a m t u m š i s a r k a n a , n e s p o d r a u n ļ o t i b l ā v a 
g a i s m a . T ā p ē c h i p o t ē t i s k i e o b j e k t i n o s a u k t i par b r ū 
n a j i e m p u n d u r i e m . Raks tā a t s p o g u ļ o t a b r ū n o p u n 
d u r u m e k l ē š a n a u n p ē t ī j u m u r e z u l t ā t i . 

Jau vairāk n e k a 10 g a d u s as t ronomi mek lē 
b r ū n o s p u n d u r u s . Par brūnaj iem pundur iem 
d ē v ē h ipo tē t i skus ob jek tus , kas p ē c savas ma
sas varē tu ier indot ies s tarp z v a i g z n ē m un p la 
nē tām. Ja t o masu izsaka Sau les masās , t ad 
tā va rē tu bū t n e lielāka pa r 0,08 un n e ma
z ā k a p a r 0,02 Saules masām. K ā p ē c masas r o 
b e ž a s ir tieši š ādas? 

Kad s t a r p z v a i g ž ņ u pu tek ļu un g ā z e s mākoni 
k ā d a i e d a r b ī b a (piem., p ā r n o v a s sprādziens) 
pietiekami sasp iež , sāk da rbo t i e s gravi tāci jas 
spēks , kas liek mākon im v e i d o t a tsevišķus sa
biezinājumus, kuru viela p ē c t am kondensē j a s 
b l īvā sfērā. Ja jaunā ob jek ta masa kaut n e 
d a u d z pā r sn i edz 0,08 Saules masas , t a d tā 
iekšienē sāk d a r b o t i e s kodo l r eakc i j a s — ū d e ņ 
raža p ā r v e i d o š a n ā s hēlijā, kas t u rp inās miljar
d iem g a d u . Kodo l r eakc i j a s izdalī jusies ene rģ i j a 
nonāk līdz j aunā ob j ek t a virsmai , sakarsē to , 
un virsma sāk s p ī d ē t — ir radusies jauna 
z v a i g z n e . Ja z v a i g z n e s masa ir maza , t ad 
virsmas t e m p e r a t ū r a sasniedz tikai 2000— 
3000 K. Š ā d a s z v a i g z n e s izskatās sarkanas 
un tās sauc p a r sarkanajiem p u n d u r i e m . Tā, 
p iemēram, sa rkana i s pundur i s ir mums vistu
vākā z v a i g z n e — C e n t a u r a Proksima. 

Ja jaunā o b j e k t a masa ir m a z ā k a pa r 0,08 
Saules masām (teorēt iski šī r o b e ž a pašlaik 
p r e c i z ē t a l īdz 0,075 Saules masām) , t ad t e m 
p e r a t ū r a un sp iediens tā iekšienē nav pietie
kami, lai sāk tos kodo l reakc i j a s . Tādā gad ī jumā 
jaunais ob jek t s nav z v a i g z n e . Tomēr kaut n e 
d a u d z siltuma tā virsmas virzienā ģ e n e r ē g ra -
v i tac ionālā sasp iešanās . T ā p ē c t ā d s ķe rmenis 
pa t s sp īd , t ikai pav i sam blāvi . Ļoti b lāvā sta
rojuma dēļ š ā d u s ob jek tus sauc p a r tumšajiem 
j e b brūnaj iem pundur i em. Lai uzsvēr tu z v a i g 

žņu un b r ū n o p u n d u r u s tarojuma izcelsmes 
p r inc ip i ā lo a tšķir ību, p ē d ē j o s dažkā r t d ē v ē 
p a r subzva igžņu ob jek t i em. 

Brūno p u n d u r u masas a p a k š ē j o robežu — 
0,02 Saules masas — teorē t iķ i uzskata p a r 
min imālo masu, k ā d a var rasties pr imārajam 
mākon im sada lo t ies a t sev išķos sabiezināju
m o s . Protams, eks i s tē as t ronomisk ie objekt i — 
p lanē t a s , kuru masa ir vēl mazāka . Tām p ē c 
s avas izce lsmes un b ū t ī b a s ir pav i sam atšķi
r īga d a b a . P lanē tas r o d a s no vielas, kas p a 
liek ap zvaigzni p ē c tās i zve idošanās . Pla
nē tās pašā s nav k o d o l e n e r ģ i j a s avotu , t ā p ē c 
t ā s n e s p ī d , b e t tikai a t s ta ro z v a i g ž ņ u gaismu. 
Lielākās Saules s i s tēmas p l anē t a s — Jupi te ra 
masa ir 0,001 Saules masas . Domājams, ka 
l ielāko p l anē tu masa varē tu sasniegt 20 Jup i 
t e r a masas . 

Tātad b rūnos p u n d u r u s de f i nē kā ob jek tus 
ar note ik tu masu. Teorēt iķi d o m ā , ka b r ū n o 
p u n d u r u d iamet r s nea tkar īg i no masas ir a p 
mēram viena d e s m i t d a ļ a no Saules d iamet ra . 
Turpre t ī t o virsmas t e m p e r a t ū r a (2000—400 K) 
ir cieši saistī ta g a n ar masas lielumu, gan ar 
o b j e k t a vecumu . Jo mazāka ir p u n d u r a masa , 
j o mazāk izdalās gravi tāci jas enerģ i ja , kas 
t o si lda. Jo i lgāks laiks pagāj is kopš p u n 
d u r a t a p š a n a s b r ī ža , jo n iec īgāks enerģ i jas 
d a u d z u m s izda lās , un pundur i s kļūst arvien 
aukstāks un tumšāks . Tā kā b r ū n o punduru 
virsmas t e m p e r a t ū r a ir ļoti zema, t a d tie v ien
m ē r izstaro g a l v e n o k ā r t tuvajā infrasarkanajā 
spek t r a da ļā (1—5 um) . T ā p ē c b rūn ie pundur i 
ir n e vien ļoti b lāvi , b e t arī ļoti sarkani 
ob j ek t i . 

Kas t a d izraisa a s t ronomu lielo interesi p a r 
brūnaj iem pundur iem? Pirmkārt, as t ronomi v ē -
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las p ā r b a u d ī t savus t e o r ē t i s k o s pr iekšs ta tus 
p a r to , cik mazi objekt i va r rasties, sada lo t ies 
g ā z e s un pu tek ļu mākonim, un kāds ir šo 
m a z o ob jek tu skaits. P a g a i d ā m ir skaidrs , ka 
masīvi ob jek t i ar augstu pa t i e so s p o ž u m u r o 
d a s mazākā skaitā nekā objek t i ar ne l ie lu 
masu un zemu pa t ieso s p o ž u m u . Jo m a z ā k a ir 
ob jek tu masa, jo lielākā skai tā t ie rodas . N o 
vērojumi šo l ikumību apl iec ina , ja ir runa p a r 
ob jek t i em, kuru masa pā r sn i edz 0,2 Saules m a 
sas , un šķiet, ka tā va rē tu bū t p a r e i z a ar ī 
objekt iem, kuru masa sasn iedz 0,08 Saules m a 
sas . Lai l ikumība aps t ip r inā tos ob jek t i em ar 
vēl mazāku masu, j āa t rod b rūn ie pundur i un 
j ā n o v ē r t ē t o skaits. Tikai t a d b ū s īsta ska id 
r ība p a r p i rmszva igžņu m ā k o ņ a s a d a l ī š a n ā s 
rezul tā tu . Otrkārt , b rūno p u n d u r u a tk lāšana v a 
rētu novē r s t rezul tā tu nesaskaņu , kas rodas vie
las b l īvumu mūsu Galakt ikā novē r t ē jo t ar t ie 
šajām un ar d inamiska jām m e t o d ē m . P ē t o t 
zva igžņu dinamiku, a s t ronomi ir noska idro juš i , 
ka Galakt ikā j ābū t d ivre iz vairāk vielai nekā tā 
ir novē ro j ama zva igžņu, g ā z e s un p u t e k | u v e i d ā . 
Ja vielas otra da ļ a eks is tē tumšā , n e r e d z a m ā 
formā, t a d brūnie pundur i uzskatāmi pa r va r -
būt īgākaj iem šīs n e r e d z a m ā s vielas p ā r s t ā v 
jiem. 

Lai atrastu b r ū n o s p u n d u r u s , ar m o d e r n i e m 
un ļoti jut īgiem d e t e k t o r i e m paras t i m e k l ē to 
t iešos at tē lus . Loģiski b ū t u p u n d u r u s m e k l ē t 
nevis kur p a g a d ā s , b e t g a n t ā d u labi p a z ī s 
tamu a s t ronomisko ob j ek tu tuvumā , kuru a t t ā 
lums ir p rec īz i zināms. Sādi ob jek t i var bū t 
g a n a tsevišķas z v a i g z n e s , gan zva igžņu k o 
pas . Tā kā va i rums z v a i g ž ņ u ir dubu l t a s vai 
va i rākkār t īgas s is tēmas, t a d a p g a b a l s a p zi
nāmu zvaigzni pat iešām ir I deā l a vieta grūt i 
n o t v e r a m ā ob jek ta mek lē šana i . Ja i espē jamais 
b rūna is pundur i s ir atklāts , t ad j ā p ā r b a u d a tā 
fizikālā p i e d e r ī b a zva igzne i vai zva igžņu ko 
pai . To var izdarī t , s a l ī d z i n o t agrāk p a z ī s 
tamā un jaunatklātā o b j e k t a ī p a t n ē j ā s kust ī 
bas raksturl ielumus — p ā r v i e t o š a n ā s ā t rumu un 
virzienu pie d e b e s s . Ja a b u a p s k a t ā m o o b j e k t u 
raksturlielumi sakrīt , t ad b r ū n o pundur i d roš i 
var uzskat ī t pa r p ē t ā m ā s s is tēmas locekli un 
pierakst ī t tam sis tēmas a t tā lumu. Zinot j auna t 
klātā ob jek ta r e d z a m o s p o ž u m u va i rākos s p e k 
tra ra jonos , var note ikt tā pa t i e so s p o ž u m u 
un krāsu. Pēc šiem lielumiem, pama to jo t i e s uz 

t eo rē t i sk i em aprēķ in iem, va r n o v ē r t ē t j aun
a tk lā tā o b j e k t a masu un pār l iec inā t ies , vai p a 
t i e šām t a s ir b r ū n a i s p u n d u r i s . G r ū t ī b a s sa 
g ā d ā tas, ka nav z ināma va rbū tē jā p u n d u r a 
ī p a t n ē j ā kus t ība , ko ātri no te ik t var t ikai 
t a d , ja šī o b j e k t a poz īc i j a pie d e b e s s n e 
jauši ir f iksēta jau va i rākus g a d u desmi tus 
iepr iekš . Tā, p i emēram, ļoti vājus sa rkanos o b 
j ek tus var a t ras t uz sarkanajos s t a ros izdar ī tā 
d e b e s s a p s k a t a fo top la t ēm, kas 50. g a d o s uz 
ņ e m t a s P a l o m a r a kalna o b s e r v a t o r i j ā (ASV). 
Tādā g a d ī j u m ā t a g a d pietiek u z ņ e m t un i zmē
rīt tikai v ienu j aunu pozīc i ju , lai g ū t u pr iekš
s ta tu par b r ū n ā p u n d u r a ī p a t n ē j o kust ību. Ja 
v e c u da tu nav, t a d ī p a t n ē j o kust ību ar t r a d i 
c i o n ā l ā m m e t o d ē m var no te ik t tikai p ē c 
krietna laika sp r ī ža , jo uzņēmumiem jābūt iz
dar ī t iem ar 20 l īdz 50 g a d u lielu in tervālu . 
Pašlaik ir p a v ē r u s i e s arī ci ta i espē ja . O r b ī t ā 
a p Zemi ir p a c e l t s Hab la kosmiskais t e l e 
s k o p s , a r kura p a l ī d z ī b u ī p a t n ē j ā s kus t ības 
no t e ik šana i nep iec iešamais laika sp r īd i s s a 
ruks līdz daž iem gad iem. Līdz šim b r ū n o s 
p u n d u r u s mek lē t b i ja vieglāk, nekā pār l iec inā
ties par a t r a s to ob jek tu p i e d e r ī b u pie b r ū n a 
jiem p u n d u r i e m . 

A p s k a t ī s i m ī s u m ā b r ū n o p u n d u r u m e k l ē š a 
n a s vēstur i un i egū tos rezul tā tus , sīkāk izt ir
zā jo t p ē d ē j o g a d u p a n ā k u m u s . 80. g a d u p i r 
majā p u s ē izdar ī ta j iem meklē jumiem vai nu n e 
bi ja n e k ā d u rezul tā tu , vai ar ī bi ja a tsevišķi 
s e n s a c i o n ā l i z iņojumi par b r ū n o p u n d u r u a tk lā 
šanu , kas t u r p m ā k a j ā s p ā r b a u d ē s n e a p s t i p r i n ā -
jās . 

A s t r o n o m i b r ū n o p u n d u r u meklē jumos v i s 
p i r m s p i evē r sā s tuvajām z v a i g z n ē m , pie kurām 
bi ja c e r ī b a v ieg lāk saskatīt vājos ob jek tus . Pir
mie darb i t o m ē r p a n ā k u m u s n e d e v a . 1989. g a d ā 
p a r ve iksmi z iņoja ASV un Havajas univers i 
t ā t e s a s t r o n o m u g r u p a , kuras pr iekšgalā bi ja 
V . Forists n o Ročes t e r a s un ivers i tā tes (ASV). 
G a l v e n a i s p a n ā k u m u avots ir Ročes te ras un i 
ve r s i t ā t ē i z g a t a v o t ā īpaši jut īgā fo tomet r i skā 
kamera , a r kuru, n o v ē r o j o t p u n k t v e i d a a v o t u 
2,2 ļim s t a ros , p iecu minūšu laikā var sasniegt 
15,0 zva igžņ l i e lumu . Pētnieku g r u p a izvēlē jās 
55 z v a i g z n e s , kas a t r o d a s n e t ā l āk par 40 ly 
n o S a u l e s . Pie vienas n o z v a i g z n ē m — 
Gl ieses 569 , ļoti i e spē jams , tika a t ras ts p a v a 
d o n i s — b r ū n a i s pundur i s . Pie šīs d u b u l t -
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z v a i g z n e s p r i m ā r ā s k o m p o n e n t e s — Gl ieses 569 A 
skaidr i ir r e d z a m s p a v a d o n i s j e b s e 
k u n d ā r ā k o m p o n e n t e — G l i e s e 568 B 
( 1 . att.). K o m p o n e n t e s G l i e s e 569 B krāsa ir 
izteikti sa rkana , kas n o r ā d a uz tās ļoti z e m o 
t e m p e r a t ū r u . ī pa š s pēt ī jums liecina, ka a b ā m 
G l i e s e s 569 k o m p o n e n t ē m ir l ī d z ī g a īpa tnē jā 
kus t ība . Bez tam, p a v a d o ņ a r e d z a m a i s s p o 
ž u m s labi atbi ls t a t tā lumam, k ā d ā a t r o d a s 
G l i e s e 569 A. Ja t e pat iešām ir d a r ī š a n a ar 
fizikāli saist ī tu sistēmu, t a d G l i e s e s 569 B 
masu var v ē r t ē t r o b e ž ā s 0,06 l īdz 0,09 Sau
les masām. 

Spriežot, p ie kurām z v a i g z n ē m vēl varē tu 
mek lē t p a v a d o ņ u s — b rūnos p u n d u r u s , i e spē 
j a m a arī p a v i s a m cita p iee ja . Ja b rūn ie p u n 
dur i ir auksti ob jek t i un t o s ta ro jums g a l v e n o 
kārt ir s p e k t r a infrasarkanajā da ļā , t a d tos ir 
c e r ī b a s s a m ē r ā viegli saskat ī t pie karstajām 
z v a i g z n ē m , kas p a š a s izs taro g a l v e n o k ā r t ul
t r av io l e to s vai z i los starus. No t ā d ā m kar
stajām z v a i g z n ē m p i emēro t āk i e šķita bal t ie 
p u n d u r i ar z e m u pa t ieso s p o ž u m u , kas a t rodas 
vē l ā zva igžņu a t t ī s t ības s tadi jā (tajā kādre iz 
n o n ā k s arī Sau le p ē c sarkanā milža stadijas). 
Brūnā p u n d u r a k lā tbūtnei j ā p a r ā d ā s kā sar
kanā s ta ro juma e k s c e s a m b a l t o p u n d u r u s ta 
ro jumā. So ideju izmantoja vairāki as t ronomi , 
b e t b e z p a n ā k u m i e m — b r ū n o s p u n d u r u s n e 
i z d e v ā s a t ras t . Vienīgi E. Beklins n o Havajas 
un ivers i tā tes un B. Cuke rmans no Kalifornijas 
un ivers i tā tes (ASV) savā k o p ī g a j ā apska tā 
1987. g a d ā kons ta t ē j a infrasarkano ekscesu d i 
viem bal taj iem pundur iem. Ana l i zē jo t abus 
gad ī jumus , noska id ro j ā s , ka vienīgi zva igzne i 
G D 165 V ē r š u Dzinēja zva igznā jā ir skaidri 
r e d z a m s p a v a d o n i s GD 165 B, kas varē tu at
rasties 120 av a t tā lumā no p r imārās k o m p o 
n e n t e s , un kura masa varētu bū t a p 0,08 Sau
les masām. 

Gr ibo t , n e g r i b o t nācās samierināt ies ar faktu, 
ka pie baltaj iem pundur i em b r ū n o p u n d u r u tik
p a t kā nav, vai arī p ieņemt , ka tie nav sa
skatāmi . Kāpēc? Gluži vienkārši — pie tik v e 
c ā m z v a i g z n ē m var atrasties tikai t ikpa t veci 
un pav isam atdzisuši brūnie p u n d u r i , kas p rak
tiski neko vai rs ne i z s t a ro . J ā d o m ā , ka šī pa ša 
iemes la dē ļ brūnie pundur i nav saskatāmi arī 
p ie tuvām z v a i g z n ē m , jo, p a t izvēlot ies jau
n ā k ā s no t ā m (vecums 1 0 9 — 1 0 1 0 g a d i ) , t o m ē r 

1. att. P i e Sau l e i t u v a s a r k a n ā p u n d u r a 
G L 5 6 9 A r e d z a m s v ā j š p a v a d o n i s — ļoti v a r -
b ū t ī g s b r ū n a i s p u n d u r i s G L 5 6 9 B. (Pēc «The 
Astronornical lournah, N° 1605.) 

2. att. P i e V ē r š a T t ipa z v a i g z n e s V ē r š a -
V e d ē j a k o m p l e k s ā r e d z a m i d iv i b lāv i b r ū n i e 
p u n d u r i ar m a z u m a s u (Pēc «Scientiļic Ame
rican», 1989, JV° 11.) 

ir d a r ī š a n a ar jau samērā v e c ā m zva igznēm. 
Rēķinoties ar šiem apsvērumiem, jau piemi

nētā V. Forista g r u p a savā t u v o zva igžņu a p 
skatā iekļāva arī a s toņas Sietiņa z v a i g z n e s . 
Sietiņš j e b P l e j ādes ir j auna zva igžņu k o p a , 
kas ve ido jus ies p i rms 10 s g a d i e m . Tā a t r o 
das 400 ly a t tā lumā. Tātad Sietiņa z v a i g z n e s 
a t r o d a s d a u d z tālāk p a r V. Forista apska ta 
p r o g r a m m ā iekļautajām Saulei tuvajām zva ig 
znēm, un t ā p ē c Sietiņa zva igžņu starojums 
ce ļā uz Zemi jūtami pavā j inās . Tomēr tik j aunā 
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v e i d o j u m ā kā Sietiņš ar ī b rūna j iem p u n d u r i e m , 
ja t ād i tur ir, j ābū t tik p a t jauniem un jā 
s t a ro s p ē c ī g i . V. Forists lēsa, ka jaunu b r ū n o 
p u n d u r u in tens īvais s tarojums, a tšķir ībā no 
v e c u p u n d u r u vājā s tarojuma, var n e tikai k o m 
p e n s ē t tālajā ce ļ ā z a u d ē t o g a i s m a s daļu, b e t 
p a t uz l abo t novē ro j amā b rūnā p u n d u r a a t tē la 
r e d z a m ī b u . Citiem vārdiem sakot , V. Forists 
d r ī z ā k ce rē ja atrast j aunus b r ū n o s p u n d u r u s 
p ie t ā l ām zva igznēm, nekā v e c u s pie t uvām. 
V. Forista g rupa i Sietiņā atrast b r ū n o s p u n d u 
rus t o m ē r n e i z d e v ā s , b e t d ivas ci tas pē tn ieku 
g r u p a s no Angli jas un ASV tajā p a t 
1989. g a d ā ziņoja pa r va rbū tē j i em p a n ā k u m i e m . 
A b a s šīs g r u p a s meklē ja Sietiņā ļoti vājus un 
īpaš i sarkanus ob jek tus . Pētn iekiem i z d e v ā s a t 
rast vai rākus ob jek tus , kuru masa varē tu bū t 
0 ,06—0,08 Saules masas, ja tie pa t iešām p i e d e r 
Siet iņam. Tā kā šo ob jek tu ī p a t n ē j ā s kus t ības 
nav note ik tas , jo trūkst v a j a d z ī g o ziņu p a r 
p o z ī c i j ā m , t ad t o p i e d e r ī b a p ie Sietiņa nav 
p ā r b a u d ī t a . T ā p ē c šo ob j ek tu s īkāks apska t s 
p a g a i d ā m ir jāatliek. 

V, Forista g r u p a savu d a r b ī b u n e p ā r t r a u c a . 
Meklē tā jus spā rno j a d o m a , ka j ā p ē t a p ē c i e s p ē 
jas j aunas z v a i g z n e s , kur ar ī b rūn ie pundur i 
va rē tu būt t ikko tapuš i un s p ī d ē t u s p o ž ā k 
nekā j e b k a d vē lāk savas p a s t ā v ē š a n a s laikā. 
T ā p ē c V. Forista g r u p a b r ū n o s p u n d u r u s sāka 
mek lē t V ē r š a — V e d ē j a z v a i g ž ņ u k o m p l e k s ā , 
kas g a n a t r o d a s 450 ly a t tā lumā, b e t tot ies ir 
ļoti jauns. Z v a i g z n e s tajā sākušas ve ido t ies t i 
kai pirms 10 7 gad iem, un t o v idē ja i s v e c u m s 
ir 10 6 g a d u . V e c u m a ziņā šo k o m p l e k s u var 
p ie l īdz inā t zva igžņu p a s a u l e s b ē r n u d ā r z a m . Ja 
b rūn ie pundur i eksistē, t a d V ē r š a — V e d ē j a 
zva igžņu kompleksā ir vis l ielākās c e r ī b a s t o s 
saskat ī t . 

V ē r š a — V e d ē j a kompleksā s a s t o p a m a s Vē r ša 
T t i pa ma iņzva igznes — t ikko t apušas , ne s t a 
b i l a s z v a i g z n e s , kas vēl nav sasn iegušas t ā d u 

a t t ī s t ības s tadi ju kā Saule . V. Foris ta g r u p a 
apska t ī j a 25 loka kvadrāfminūšu laukumu a p 
katru no 27 i z raudz ī t a j ām Vēr ša T t ipa z v a i g 
z n ē m un pie d e v i ņ ā m atklāja vājus, sevišķi sar
kanus o b j e k t u s (2. att .) . Pa te icot ies jau m i n ē 
taj iem P a l o m ā r a kalna obse rva to r i j ā iegūtaj iem 
d e b e s s a p s k a t a uzņēmumiem, tūl ī t i z d e v ā s s e p 
t iņ iem ob jek t i em no te ik t ī p a t n ē j ā s kus t ības , kas 
p a r ā d ī j a , ka če t r i ob jek t i pa t i e šām p i e d e r p ie 
V ē r š a — V e d ē j a k o m p l e k s a , j o t o kust ības ir 
k o p ī g a s ar k o m p l e k s a citu z v a i g ž ņ u kus t ībām. 
Vēl viens o b j e k t s ir va rbū tē ja i s k o m p l e k s a lo 
cek l i s . Teorē t i ska i s novē r t ē jums liecina, ka šo 
p iecu o b j e k t u m a s a ir a p m ē r a m 0,02 Sau les 
masas . V i s m a z tā nevar b ū t lielāka par 0,06 
Sau les masām, jo t a d p ē c teor i jas t o v e c u m s 
pā r sn i eg tu 10 8 g a d u , b e t t a s nea tb i l s tu V ē r š a — 
V e d ē j a k o m p l e k s a v e c u m a m . V. Forista g r u p a 
p a r e d z i egū t un ana l izē t p iecu i e s p ē j a m o p u n 
d u r u s p e k t r u s , lai pār l iec inā tos , vai tie p a 
t i e šām a tb i l s t g a i d ā m a j i e m spek t r i em. Par p ā 
rē jo a tk l ā to o b j e k t u d a b u nav lielas ska id 
r ības , b e t p ē t ī j u m a autori d o m ā , ka s tarp t iem 
vēl v a r ē t u bū t b r ū n i e p u n d u r i . 

N e a t b i l d ē t s pa l iek jautājums, vai atrastie b r ū 
nie p u n d u r i ir Vē r ša T t i p a z v a i g ž ņ u p a v a 
d o ņ i , vai arī tie br īvi p e l d Vē r ša T t ipa z v a i g 
žņu v e i d o š a n ā s a p g a b a l ā . Ja b rūn ie pundur i sa
s topami tikai p i e samērā re ta jām Vērša T t i p a 
z v a i g z n ē m , t a d t o kopē ja i s skaits un masa nav 
i evē ro jami . Turpre t ī , ja t ie ar t ā d u pa t b iežumu 
s a s t o p a m i j e b k u r ā virzienā V ē r š a — V e d ē j a k o m 
p l e k s ā , t a d t o šajā kompleksā vien var būt kāds 
mil jons . Lai šo i e s p ē j a m ī b u p ā r b a u d ī t u , p a r e 
d z ē t s b r ū n o s p u n d u r u s mek lē t p ie d a u d z ā m 
V ē r š a T t i pa z v a i g z n ē m , kā arī «tukšos» sa
l īdz inā juma l aukumos . 

Šķiet, ka īs tā vietā meklē t i , b rūn ie pundur i ir 
b e i d z o t a t rast i ! Vē l tikai j ā n o s k a i d r o to pa t i e 
sais skai ts . 



jaunumi 

I Paredzējums sak piepildīties! 
M a z ā L ā č a a jeb P o l ā r z v a i g z n e ir v i s i e m 

lab i p a z ī s t a m a k ā s p o ž a 2. l i e l u m a z v a i g z n e , 
k a s i e z īmē d e b e s s z i eme ļpo lu . J a u p a g ā j u š ā 
g a d s i m t a v idū p i rmie s i s t e m ā t i s k i e n o v ē r o 
j u m i p a r ā d ī j a , k a P o l ā r z v a i g z n e s s p o ž u m s 
m a i n ā s . V i e n k ā r š i p a v ē r o j o t P o l ā r z v a i g z n i pie 
d e b e s s , t o p a m a n ī t n e v a r , j o s p o ž u m a m a i ņ a s 
a m p l i t ū d a ir p ā r ā k m a z a . Šī g a d s i m t a s ā k u m ā 
t i k a n o s k a i d r o t s , k a P o l ā r z v a i g z n e p ieder pie 
cefe īdu t i p a m a i ņ z v a i g z n ē m , k a s s p o ž u m u 
m a i n a r e g u l ā r i . Cefeīdu s p o ž u m a m a i ņ u iz
r a i s a t o ā r ē j ā s l ā ņ a p u l s ā c i j a s . P o l ā r z v a i g z n e , 
v i s m a z k o p š t ā l a ika , k a d a s t r o n o m i t o s ā k a 
n o v ē r o t , p i e d e r p ie t ā m n e d a u d z a j ā m ce fe īdām, 
k u r u s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d a i r ļoti m a z a 
u n n e p ā r s n i e d z 0,1 z v a i g ž ņ l i e l u m u . 

P ē d ē j ā d e s m i t g a d ē P o l ā r z v a i g z n e a s t r o n o 
m u s i n t e r e s ē k ā m a i ņ z v a i g z n e , k a s , s p o ž u m a 
m a i ņ a i z ū d o t , g a t a v o j a s k ļ ū t p a r k o n s t a n t u 
z v a i g z n i . P a r t o l iec ina z v a i g z n e s p u l s ā c i j u 
n o r i m š a n a . 

« Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » s l e j ā s j a u s t ā s t ī t s p a r 
M e k s i k a s a s t r o n o m a A. A r r e l a n o F e r r o 80 . g a 
du s ā k u m ā v e i k t o d a r b u , k u r ā v i ņ š p a r e d z ē j a , 
ka pēc d a ž ā m d e s m i t g a d ē m P o l ā r z v a i g z n e 
b e i g s pu l sē t . * K a n ā d a s a s t r o n o m e N. D i n š o v a , 
kas k o p ā a r k o l ē ģ i e m n o 1987. l īdz 1988. g a 
d a m ve ikus i j a u n u s P o l ā r z v a i g z n e s n o v ē r o j u 
m u s , 1989. g a d a decembr ī z i ņ o j a , ka p u l s ā c i 
j a s t u r p i n a s t r a u j i r i m t u n , i e s p ē j a m s , k a t ā s 
p i ln īg i i z b e i g s i e s j a u 1995. g a d ā . Šķie t , k a 
A. A r r e l a n o F e r r o p a r e d z ē j u m s p iep i ld īs ies 
ā t r ā k n e k ā t o g a i d ī j a ! 

Kādi p u l s ā c i j a s r a k s t u r l i e l u m i p a r t o l ie
c ina? P i r m k ā r t , p a r p u l s ā c i j a s i z m a i ņ ā m v a r 

* A l k s n e Z. Vai P o l ā r z v a i g z n e beidz pul
sē t? — Z v a i g ž ņ o t ā Debes s , 1984./85. g a d a 
z i ema , 15.—17. Ipp. 
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s p r i e s t pec s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d ā m , k a s 
n o 1980. l īdz 1 9 8 1 . g a d a m b i j a t i ka i 0,05 
z v a i g ž ņ l i e l u m i . D i e m ž ē l j a u n a j ā d a r b ā fo to-
m e t r i s k i e n o v ē r o j u m i n a v v e i k t i , u n l īdz ar t o 
t r ū k s t n o r ā d e s p a r s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū 
d a s s a m a z i n ā š a n o s va i p a l i e l i n ā š a n o s pēdē jos 
g a d o s . Tot ies N. D i n š o v a ir pē t ī jus i t ieši p a 
š a s pu l sāc i j u a m p l i t ū d a s i z m a i ņ a s . 

P u l s ā c i j a ir s i s t e m ā t i s k a z v a i g z n e s ā r ē j o 
s l ā ņ u i z p l e š a n ā s u n s a r a u š a n ā s , k u r a s r e z u l 
t ā t ā z v a i g z n e s v i e l a te t u v o j a s n o v ē r o t ā j a m , 
t e a t t ā l i n ā s n o t ā . Šī k u s t ī b a p a s k a t a līniju 
ir a t s p o g u ļ o j a m a r a d i ā l ā ā t r u m a m ē r ī j u m o s . 
M a k s i m ā l ā u n m i n i m ā l ā r a d i ā l ā ā t r u m a s t a r 
p ī b a r a k s t u r o p u l s ā c i j a s a m p l i t ū d u . N. D inšo -
v a s mēr ī jumi r ā d a , k a no 1987. l ī d z 1988. g a 
d a m p u l s ā c i j a s a m p l i t ū d a s a r u k u s i l īdz 
1,5 k m / s , k a m ē r 1980. un 1981 . g a d ā t ā vē l 
bi ja 2 k m / s . P u l s ā c i j a s a m p l i t ū d a s s a r u k š a n a 
p ē d ē j o s g a d o s n o t i e k t ik s t r a u j i , k a t o v a r ē j a 
p a m a n ī t p a t t o 9 m ē n e š u l a ikā , k a m ē r N. Din 
š o v a ve ica n o v ē r o j u m u s . 

Kopš k u r a l a i k a s a m a z i n ā s P o l ā r z v a i g z n e s 
p u l s ā c i j a s a m p l i t ū d a ? Ska id r i a t b i l d ē t uz šo 
j a u t ā j u m u n a v i e s p ē j a m s d a t u t r ū k u m a d ē ļ . 
Cik z i n ā m s , n o 1896. l īdz 1950. g a d a m p u l s ā 
c i j a s a m p l i t ū d a ir b i jus i n e m a i n ī g a — a p 
5 k m / s . A m p l i t ū d a s s a m a z i n ā š a n ā s v a r ē t u b ū t 
s ā k u s i e s a p 1960. g a d u , b e t a p s t i p r i n o š u n o 
v ē r o j u m u n a v . 

O t r s p u l s ā c i j a s r a k s t u r l i e l u m s ir p e r i o d s . 
G a n d r ī z č e t r a s d i e n a s g a r a i s P o l ā r z v a i g z n e s 
s p o ž u m a m a i ņ a s un p u l s ā c i j a s p e r i o d s p i e a u g 
a r ā t r u m u 3 s g a d ā . To a p s t i p r i n a ar ī j a u n a i s 
pu l sāc i j u c i k l a p ē t ī j u m s . J a g a d s i m t a s ā k u m ā 
p u l s ā c i j a s p e r i o d a g a r u m s ir bi j is 3,968 d i e 
n a s , t a d 80. g a d u n o g a l ē t a s s a s n i e d z i s j a u 
3,975 d i e n a s . 

G a n a m p l i t ū d a s , g a n p e r i o d a m a i ņ u g a i t a 
l iec ina , k a P o l ā r z v a i g z n e s p u l s ā c i j a s k ļ ū s t 
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l ē n ā k a s u n m a z i z t e i k t ā k a s . P u l s ā c i j a s n o v ē r o 
t ā ju acu p r i e k š ā it k ā i z z ū d j e b n o r i m s t . 
P o l ā r z v a i g z n ē no t i ekoš i e p r o c e s i i r t a s r e t a i s 
g a d ī j u m s a s t r o n o m i j ā , kad n o t i e k a c ī m r e d z a 
m a d e b e s s o b j e k t a r a k s t u r l i e l u m u m a i ņ a , k a s 
n o z ī m ē t o , k a P o l ā r z v a i g z n e p ā r i e t j a u n ā 
a t t ī s t ī b a s s t a d i j ā . 

P a š l a i k P o l ā r z v a i g z n e p i e d e r pie F 7 — F 8 
s p e k t r a k l a s e s z i la j iem p ā r m i l ž i e m . T ā s r ā 
d i u s s ir a p 39 S a u l e s r ā d i u s i u n m a s a — a p 
5,5 S a u l e s m a s a s . Š ā d a s z v a i g z n e s a r l ielu 
m a s u s a v ā a t t ī s t ī b ā no zi lā p ā r m i l ž a s t a d i j a s , 
k a d z v a i g z n e ir v i sa i k a r s t a , be t ne sev i šķ i 
l ie la , v i r z ā s uz s a r k a n o p ā r m i l z u s t a d i j u , k a d 
z v a i g z n e k ļ ū s t ne t ikai a u k s t a u n l īdz a r t o 
s a r k a n a , b e t a r ī p i e p ū š a s , i e g ū s t o m i l z ī g u s 
a p m ē r u s . Kā l i ec ina t e o r ē t i s k i e a p r ē ķ i n i u n 
n o v ē r o j u m i , z v a i g z n e s a t t ī s t ī b ā n o z i l ā s u z 
s a r k a n o p ā r m i l z u s t a d i j u p i e n ā k b r ī d i s , k a d 
t ā s ā k p u l s ē t u n pe r iod i sk i m a i n ī t s a v u s p o 
ž u m u , k ļ ū s t o t p a r cefe īdu. Š a j ā l a ikā z v a i g z n e 
v i r z ā s c a u r t ā s a u k t o n e s t a b i l i t ā t e s j o s l u 
H e r c š p r u n g a — R a s e l a ( H — R ) d i a g r a m m ā , k a s 
g r a f i s k i a t t ē l o z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m u a t k a r ī b ā 
n o t e m p e r a t ū r a s un s t a r j a u d a s . Pēc t ū k s t o 
š i em g a d u z v a i g z n e šo j o s l u p a m e t u n p ā r 
s t ā j p u l s ē t . Tā t a s p a š l a i k , d o m ā j a m s , no t iek 
a r P o l ā r z v a i g z n i . R a k s t a s ā k u m ā m i n ē t a i s 
A. A r r e l a n o F e r r o n o t e i c a P o l ā r z v a i g z n e s 
a b s o l ū t o l i e lumu un t e m p e r a t ū r u . Arī Dēc š i em 
r a k s t u r l i e l u m i e m P o l ā r z v a i g z n e p a š l a i k a t r o 
d a s l aba jā , n e s t a b i l i t ā t e s j o s l a s z e m o t e m p e 
r a t ū r u m a l ā . Viss it kā l i ec ina p a r t o , k a 
P o l ā r z v a i g z n e v i s d r ī z ā k a j ā l a i k ā p a m e t ī s 
H — R d i a g r a m m a s n e s t a b i l i t ā t e s j o s l u . 

La i sp r i e s tu , va i P o l ā r z v a i g z n e t u r p m ā k d o 
s ies t ieši uz s a r k a n o p ā r m i l z u a p g a b a l u , ir j ā 
n o s k a i d r o , k u r u reizi P o l ā r z v a i g z n e š ķ ē r s o n e 
s t a b i l i t ā t e s j o s l u . Teorē t i sk i e a p r ē ķ i n i r ā d a , 
k a piecu S a u l e s m a s u l i e l u m a z v a i g z n e n e 
s t a b i l i t ā t e s j o s l ā n o n ā k v a i r ā k k ā r t un v i r z ā s 
c a u r t o g a n u z z e m o , g a n u z a u g s t o t e m p e 
r a t ū r u m a l u . Vi rz ība t ā l ā k ā s a t t ī s t ī b a s g a i t ā 
ir s a i s t ī t a a r p ā r m a i ņ ā m š īs m a s ī v ā s z v a i g 
z n e s e n e r ģ i j a s a v o t ā pēc t a m , k a d H — R d i a g 
r a m m ā t ā ir p a m e t u s i g a l v e n ā s s ec ība s 
z v a i g ž ņ u g r u p u . P i r m o r e i z c a u r i n e s t a b i l i t ā t e s 
j o s l a i z v a i g z n e iziet t a d , k a d pēc ū d e ņ r a ž a 
i z d e g š a n a s t ā s c e n t r ā , s ā k a s z v a i g z n e s v i r 
z ība uz d i a g r a m m a s z e m o t e m p e r a t ū r u m a l u , 

k u r k ā d u l a i k u t ā p a v a d a s a r k a n o p ā r m i l z u 
s t a d i j ā . T a d z v a i g z n e s c e n t r ā s ā k d e g t hē l i j s , 
k a s r a d a g a n t e m p e r a t ū r a s , g a n a b s o l ū t ā s p o 
ž u m a s t r a u j u p i e a u g u m u , u n z v a i g z n e d o d a s 
a t p a k a ļ u z H — R d i a g r a m m a s k re i so m a l u . 
P a c e ļ a m t ā j a u o t r r e i z š ķ ē r s o n e s t a b i l i t ā t e s 
j o s l u u n p a m e t t o a u g s t o t e m p e r a t ū r u m a l ā , 
a t k a l k ļ ū d a m a p a r z i lu , k o n s t a n t u z v a i g z n i . 
T u r p m ā k ā s i z m a i ņ a s e n e r ģ i j a s a v o t ā liek 
z v a i g z n e i vēl u n v ē l r e i z m a i n ī t s a v u s t ā v o k l i 
H — R d i a g r a m m ā . T ā d ē j ā d i z v a i g z n e v a r šķē r 
s o t n e s t a b i l i t ā t e s » j o s l u p a t p i e c a s r e i z e s . 

P a r t o , k u r u re iz i P o l ā r z v a i g z n e š ķ ē r s o ne 
s t a b i l i t ā t e s j o s l u , v a r s p r i e s t pēc p u l s ā c i j a s 
p e r i o d a m a i ņ u r a k s t u r a u n ā t r u m a . J a z v a i g z n e 
n e s t a b i l i t ā t e s j o s l u š ķ ē r s o a u g s t o t e m p e r a t ū r u 
v i r z i e n ā , t a d p u l s ā c i j a s p e r i o d s s a m a z i n ā s , be t 
j a p r e t ē j ā v i r z i e n ā — p e r i o d s p i e a u g . P o l ā r 
z v a i g z n e s g a d ī j u m ā n o v ē r o j a m s p e r i o d a p ie 
a u g u m s . T e o r ē t i s k i e a p r ē ķ i n i r ā d a , k a a r k a t r u 
n ā k a m o n e s t a b i l i t ā t e s j o s l a s š ķ ē r s o š a n a s re iz i 
p e r i o d a i z m a i ņ a s ir l ē n ā k a s . P ē d ē j o s s i m t g a 
d o s n o v ē r o t a i s P o l ā r z v a i g z n e s p e r i o d a m a i 
ņ a s ā t r u m s a t b i l s t t a m t eo rē t i sk i p a r e d z ē t a 
j a m ā t r u m a m , k ā d s ir z v a i g z n e i t r e š o re iz i 
š ķ ē r s o j o t n e s t a b i l i t ā t e s j o s l u . T ā t a d P o l ā r 
z v a i g z n e i , p i r m s t ā k ļ ū s p a r s a r k a n o p ā r m i l z i , 
vēl d i v a s r e i z e s j ā š ķ ē r s o n e s t a b i l i t ā t e s j o s l a . 

B e z a p l ū k o t a j i e m r a k s t u r l i e l u m i e m , k u r i e m 
p iemī t e v o l u c i o n ā r a j ē g a , N. D i n š o v a a r k o l ē 
ģ i e m i z z i n ā j u s i d a t u s , k a s v a i r ā k r a k s t u r o 
P o l ā r z v a i g z n e s f iz ikā lo d a b u . A n a l i z ē j o t 
P o l ā r z v a i g z n e i p i e m ī t o š o s r a d i ā l o s ā t r u m u s , 
k ļ u v a s k a i d r s , k a b e z cefe īda i r a k s t u r ī g a j ā m 
p u l s ā c i j ā m t a j o s a t s p o g u ļ o j a s vēl k ā d a s s v ā r 
s t ī b a s , k u r u a m p l i t ū d a i r a p 0,5 k m / s , be t 
p e r i o d s — 4 5 d i e n a s . P ē t o t šo s v ā r s t ī b u 
cē lon i , tū l ī t n ā c ā s a t m e s t ve r s i ju p a r ļot i c i e šu 
P o l ā r z v a i g z n e s p a v a d o n i . D a u d z l a b ā k s ī k ā s 
s v ā r s t ī b a s v a r i z s k a i d r o t a r p i e ņ ē m u m u , ka 
P o l ā r z v a i g z n e s a m ē r ā ā t r i r o t ē , ve ico t v i enu 
a p g r i e z i e n u 4 5 d i e n ā s , u n k a u z t ā s v i r s m a s 
a t r o d a s v i e n s v a i v a i r ā k i v e i d o j u m i , k u r u s 
p ē c a n a l o ģ i j a s a r S a u l e s p l a n k u m i e m m ē d z 
s a u k t p a r z v a i g ž ņ u p l a n k u m i e m . N a v z i n ā m s 
t o i z v i e t o j u m s , i z m ē r i u n s k a i t s . I e s p ē j a m s , 
k a p a s t ā v d iv i p l a n k u m i va i p l a n k u m u g r u p a s 
z v a i g z n e i p r e t ē j ā s p u s ē s , be t r o t ā c i j a s p e r i o d s 
ī s t e n ī b ā ir 90 d i e n a s . Š o s P o l ā r z v a i g z n e s p l a n 
k u m u s f o t o m e t r i s k i k o n s t a t ē t n e v a r , j o t ie 
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z v a i g z n e s d i s k a s p o ž u m u m a i n a t i ka i p a r d a 
ž i em p r o c e n t i e m . Arī pēc r a d i ā l o ā t r u m u s v ā r 
s t ī b ā m p l a n k u m u k l ā t b ū t n i t ik d r ī z p ā r b a u d ī t 
n e i z d o s i e s , j o d a ž ā d a t i pa z v a i g z n ē m v i e n a 
p l a n k u m u g r u p a v a r e k s i s t ē t n o - g a d a l īdz 
d a ž i e m d e s m i t i e m g a d u . Līdz š i m p a r p ā r 
m i l z u v i r s m a s v e i d o j u m i e m z i ņ u v i s p ā r n a v . 
Arī š a j ā j o m ā P o l ā r z v a i g z n e v a r i z r ād ī t i e s 
u n i k ā l s p ē t ī j u m u o b j e k t s . 

Z. A I k s n e 

t Vai jāmaina priekšstats 
par pulsāriem? 
1987. g a d ā n o t i k u š a i s p ā r n o v a s u z l i e s m o 

j u m s M a g e l ā n a m ā k o n ī ir d e v i s u n i k ā l u 
iespē ju d e t a l i z ē t ā k i zpē t ī t šo p a r ā d ī b u . Pē t ī 
j u m u g a i t ā a s t r o f i z i ķ i i r n o n ā k u š i p ie a t z i ņ a s , 
k a j ā p ā r s k a t a u n , i e s p ē j a m s , p a t j ā m a i n a v e 
c ie , l īdz š im d o m i n ē j u š i e p r i e k š s t a t i p a r t o , 
k ā d ā v e i d ā I t i p a p ā r n o v a s e k s p l o z i j a s r e z u l 
t ā t ā r o d a s ( u n v a i v i s p ā r r o d a s ) n e i t r o n u 
z v a i g z n e . I z r ā d ā s , k a d a u d z ā s s t a n d a r t t e o r i -
j ā s p a r p ā r n o v ā m r a k s t u r ī g ā s s i t u ā c i j a s iz
v e i d o š a n o s z v a i g ž ņ u ^evolūci jas p r o c e s ā t iek 
s e c i n ā t s , ka p a s t ā v v i sa i i e v ē r o j a m s e n e r ģ i j a s 
def ic ī t s , lai r a s t o s n e i t r o n u z v a i g z n e . P a š r e i z 
z i n ā m i e z v a i g z n e s evo lūc i j a s p r o c e s o s ģ e n e 
r ē t i e e n e r ģ i j a s d a u d z u m i ir p a r m a z i e m , lai 
z v a i g z n e s p ē t u n o m e s t s a v u a p v a l k u , t ā s ko
d o l a m p ā r v ē r š o t i e s p a r n e i t r o n u z v a i g z n i . * 

* P ē c p a š r e i z p a s t ā v o š i e m p r i e k š s t a t i e m pā r 
n o v a s p a r ā d ā s m a s ī v u , t. i. p a r S a u l i m a s ī -
v ā k u , z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s b e i g u p o s m ā , kad 
z v a i g z n e s k o d o l ā i z l i e to juš ies v i e g l o ( p a r 
dze lz i v i e g l ā k o ) e l e m e n t u k r ā j u m i , k a s a r ko
d o l r e a k c i j a s ģ e n e r ē t o s t a r o j u m u l ī d z s v a r o j a 
z v a i g z n e s ā r ē j o s l ā ņ u g r a v i t ā c i j a s sp ied ienu . 
Z v a i g z n e s k o l a p s a la ikā t ā s k o d o l a e l ek t ron i 
i e sp iežas p r o t o n o s , un i zve ido j a s ļoti b l īva , 
m a s ī v a ( ap 1,4 S a u l e s m a s a s ) n e i t r o n u 
z v a i g z n e . V i e l a s n e i t r o n i z ā c i j a s p rocesā r o d a s 
m i l z ī g s d a u d z u m s ne i t r īno , k a s n o k o d o l a iz
n e s a t b r ī v o t o e n e r ģ i j u u n a t d z e s ē to , t ā d ē j ā d i 
ve i c ino t z v a i g z n e s k o l a p s u u n i z r a i so t z v a i g 
z n e s ā r ē j o s l ā ņ u j e b a p v a l k a n o m e š a n u . D e t a 
l i z ē t āk i a p r ē ķ i n i l iecina, ka š ā d i p r o d u c ē t ā s 
e n e r ģ i j a s v a r i z r ā d ī t i e s pa r m a z , la i z v a i g z n e s 
a p v a l k a m , k u r a m a s a ir s a m ē r ā liela ( ap 
0 ,1 S a u l e s m a s a s ) , p i e šķ i r tu a s t r o n o m i s k a j o s 
m ē r ī j u m o s k o n s t a t ē t o ā t r u m u ( v a i r ā k i t ū k s t o š i 
k m / s ) . 

A t t i e c īg i p ē t ī j u m i d o d iespē ju a t t e i k t i e s no 
u z s k a t a , k a pēc p ā r n o v a s u z l i e s m o j u m a t ā s 
k o d o l a m j ā p ā r v ē r š a s p a r n e i t r o n u z v a i g z n i . 
I r p a z ī s t a m i v i e l a s s t ā v o k ļ i , k u r i e m piemī t 
m a z ā k a i ekšē jā e n e r ģ i j a , u n t ā d ē j ā d i v a r r a s 
t i e s n e v i s n e i t r o n u z v a i g z n e , be t g a n z v a i g z n e , 
k a s s a s t ā v n o k ā d a s c i t a s v i e l a s . T ā d a , p i emē
r a m , v a r ē t u b ū t « d ī v a i n ā » z v a i g z n e , k a s 
s a s t ā v n o « d ī v a i n ā s » v i e l a s . R u n a ir p a r 
t ā d u vie lu , k a s s a s t ā v n e t ika i n o t . s. a u g š ē 
j i e m un a p a k š ē j i e m k v a r k i e m , kā t a s ir ne i t 
r o n u un p r o t o n u g a d ī j u m ā , bet a p m ē r a m no 
v i e n ā d a d a u d z u m a a u g š ē j o , a p a k š ē j o un dī
v a i n o k v a r k u . Kā l iec ina a p r ē ķ i n i , j a eks i s t ē 
š ā d a « d ī v a i n ā » v i e l a ( s t a b i l s t r ī s k v a r k u b loks 
j e b t . s. k v a r k u t ī r r a d n i s ) , k a s pēc a m e r i k ā ņ u 
f iz iķa E. V i t e n a 1984. g a d ā i z t e i k t ā u z s k a t a 
v a r ve ido t i e s Lielā S p r ā d z i e n a s ā k u m m o m e n t ā , 
t a d šī v i e l a i r s t a b i l ā k a , t . i., t a i p iemī t 
m a z ā k a iekšē jā e n e r ģ i j a n e k ā p a š l a i k z i n ā m a 
j a i un lab i i zpē t ī t a j a i . s t ab i l a j a i kodo lv ie la i , 
k a s s a s t ā v n o p r o t o n i e m u n n e i t r o n i e m . Tā 
t a d , ņ e m o t v ē r ā t o , k a t eo rē t i sk i e a p s v ē r u m i 
n e r a d a p r e t a r g u m e n t u s k v a r k u t ī r r a d ņ u p a 
s t ā v ē š a n a i , be t , g l u ž i o t r ā d i , p a t l i ec ina t o 
eks i s t ence i p a r l abu , a t l iek p a m a t j a u t ā j u m s — 
v a i š ā d a « d ī v a i n ā » v ie la d a b ā v i s p ā r eks i s t ē . 

Nesen p a r ā d ī j u s i e s pub l ikāc i j a («Phijsical 
Review Letters», 1989, vo l . 63 , N 7, p . 7 1 6 ) , 
k u r ā divi a r g e n t ī n i e š u z i n ā t n i e k i O . B e n v e n u t o 
u n Dž. H o r v ā t s ir m ē ģ i n ā j u š i p i e r ā d ī t , k a 
e k s t r e m ā l o s a p s t ā k ļ o s , k a s v e i d o j a s k o l a p s ē j o -
š a s z v a i g z n e s k o d o l ā , n e i t r o n u v ie la v a r t ikt 
s a s p i e s t a t ik s p ē c ī g i , ka r o d a s n e v i s n e i t r o n u , 
b e t g a n « d ī v a i n ā » z v a i g z n e . P a r s a v u a p r ē 
ķ i n u e k s p e r i m e n t ā l o a r g u m e n t u a r g e n t ī n i e š i 
i z m a n t o l īdz š im p a r d i e z g a n m ī k l a i n i e m u z 
s k a t ī t o s d i v u s n e i t r ī n o s t a r o j u m a impu l su 
r e ģ i s t r ā c i j a s f a k t u s , k a s i e g ū t i j a u m i n ē t ā s 
p ā r n o v a s 1987 A u z l i e s m o j u m a l a i k ā M a g e -
l ā n a m ā k o n ī . P i r m a i s i m p u l s s bi ja 2 s i lgs , 
o t r s , k a s t i k a r e ģ i s t r ē t s pēc 7 s, — 3 s i lgs . 
A r g e n t ī n i e š u z i n ā t n i e k i to i z s k a i d r o t ā d ē j ā d i , 
k a p i r m o i m p u l s u r a d ī j a t a s n e i t r ī n o s t a r o 
j u m s , k a s ģ e n e r ē j ā s v i e l a s n e i t r o n i z ā c i j a s p r o 
c e s ā , t . i., t a j ā ī s a j ā ( a p 7 s ) l a i k a spr īdī , 
k u r ā eks i s t ē j a n e i t r o n u z v a i g z n e s , be t o t r u im
p u l s u r a d ī j a n e i t r o n u z v a i g z n e s t ā l ā k a i s k o -
l a p s s s p a r « d ī v a i n o » z v a i g z n i . 

A r g e n t ī n i e š u z i n ā t n i e k u h ipo tēze i p a r l abu 
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l i ec ina ar ī a t k l ā j u m s , k a p u l s ā r s , k a s i z v e i d o 
j ā s p ā r n o v a s 1987 A c e n t r ā , r o t ē a r ā t r u m u 
a p 2 0 0 0 a p g r i e z i e n i s e k u n d ē . Kā iz r ie t n o p ā r -
n o v u s t a n d a r t t e o r i j ā m , n e i t r o n u z v a i g z n e t ik 
ā t r i r o t ē t n e v a r . T o s a r a u t u g a b a l o s m i l z ī g a i s , 
š ā d a m ā t r u m a m a t b i l s t o š a i s c e n t r b ē d z e s s p ē k s , 
j o p a t kodo l spēk i , k ā i z r ā d ā s , ir p a r v ā j i e m , 
lai n o t u r ē t o s p re t ī c e n t r b ē d z e s s p ē k a m . Kā a p 
r ē ķ i n ā t s , lai i z t u r ē t u š ā d u r o t ā c i j a s ā t r u m u , 
b l ī v u m a m n e i t r o n u z v a i g z n e s c e n t r ā v i s m a z 
12 r e i z e s b ū t u j ā p ā r s n i e d z n o r m ā l s a t o m u 
k o d o l v i e l a s b l ī v u m s . Vie la a r š ā d u b l ī v u m u 
n e v a r s a s t ā v ē t n o p a r a s t o s k o d o l u s v e i d o j o 
š ā m d a ļ i ņ ā m , t a i ir j ā s a s t ā v n o k o d o l v i e l a s 
s u b d a ļ i ņ ā m — k v a r k i e m , t o s k a i t ā ar ī n o dī
v a i n a j i e m kva rk i em. Pēdē j ie ir v i e n s n o s e š i e m 
k v a r k u p a v e i d i e m . T ā d a s p a š a s d o m a s i z s a k a 
ar ī a m e r i k ā ņ u fiziķis N. G l e n d e n i n g s ( L o u -
r e n s a l a b o r a t o r i j a , B ē r k l i j a ) . 

D īva in i e k v a r k i p a r a s t ā v i e l ā n e p a r ā d ā s , be t 
t o s n o v ē r o e k s p e r i m e n t o s , k u r o s p ē t a k o s m i s 
kos s t a r u s , v a i e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j o s . 
Viela , k a s s a t u r d ī v a i n o s k v a r k u s , s a s t ā v a r ī 
n o a u g š ē j o u n a p a k š ē j o k v a r k u u n e l e k t r o n u 
m a i s ī j u m a . 

Kā l iec ina m o d e ļ a p r ē ķ i n i , p i r m k ā r t , « d ī v a i 
n ā s » z v a i g z n e s i zmēr i ir m a z ā k i p a r n e i t r o n u 
z v a i g z n e s i z m ē r i e m , u n l īdz a r t o m a z ā k s ir 
ar ī c e n t r b ē d z e s spēks , k a s d a r b o j a s u z z v a i g 
z n e s ā rē j i em s l ā ņ i e m ; o t r k ā r t , « d ī v a i n ā s » 
z v a i g z n e s v ie l a , k ā v a r s e c i n ā t pēc t ā s i e s p ē 
j a m o s t ā v o k ļ a v i e n ā d o j u m u a n a l ī z e s , ir blī
v ā k a u n , l īdz a r t o , m a z ā k d e f o r m ē j a m a n e k ā 
n e i t r o n u z v a i g z n e s v ie la . T ā p ē c ir p i e ļ a u j a m a 
ar ī l i e l āku r o t ā c i j a s ā t r u m u p a s t ā v ē š a n a . A r 
l a iku , p r o t a m s , d a ž ā d u f iz ikā lu p r o c e s u r e z u l 
t ā t ā š i s r o t ā c i j a s ā t r u m s s a m a z i n ā s . 

J a u n ā koncepc i j a v a i h i p o t ē z e i z v i r z a d i v a s 
v i s a i n o z ī m ī g a s p r o b l ē m a s . P i r m k ā r t , bū t i sk i 
j ā i z a n a l i z ē u n , i e s p ē j a m s , j ā m a i n a l īdz š i m 
p a z ī s t a m i e k o d o l v i e l a s s t ā v o k ļ a v i e n ā d o j u m i 
un , o t r k ā r t , v a r i z r ād ī t i e s , k a v i s u 1 t i pa p ā r -
n o v u eksp loz i ju r e z u l t ā t ā r o d a s n e v i s ne i t -
t r o n u , bet « d ī v a i n ā s » z v a i g z n e s . T a s n o z ī m ē , 
k a vis i p u l s ā r i , ku r i l īdz š i m t i k a ident i f icē t i 
k ā n e i t r o n u z v a i g z n e s , v a r i z r ā d ī t i e s p a r «dī
v a i n a j ā m » z v a i g z n ē m . Šīs ir ļo t i i n t e r e s a n t a s 
p r o b l ē m a s , k u r a s r i s i no t , t ā l ā k o p ē t ī j u m u g a i t ā 
i e g ū s i m ne m a z ā k i n t e r e s a n t u s r e z u l t ā t u s . 

A. B a 1 k I a v s 

I Organiskie savienojumi 
ceļo kosmosā 
P ē t o t m e t e o r ī t u s , t a j o s n e r e t i a t r o d ar ī o r 

g a n i s k o s s a v i e n o j u m u s , p a t d a ž ā d a s a m i n o 
s k ā b e s — o l b a l t u m v i e l u p a m a t s a s t ā v d a ļ a s . 
T ā p ē c ļot i i z p l a t ī t a ir h i p o t ē z e p a r d z ī v ī b a s 
p a m a t s t r u k t ū r u r a š a n o s k a u t k u r t ā l a j ā k o s 
m o s ā u n a t c e ļ o š a n u u z Zemi . T a č u i evē ro 
j a m ā Ļ e ņ i n g r a d a s F i z i k ā l t e h n i s k ā i n s t i t ū t a 
l ī d z s t r ā d n i e k a m E. D r o b i š e v s k i m p a r o r g a n i s 
k a j ā m v i e l ā m m e t e o r ī t o s ir r a d i e s p a v i s a m 
c i t s u z s k a t s , k a s d i s k u s i j u k ā r t ī b ā i z k l ā s t ī t s 
i z d e v u m ā « P i s j m a v A s t r o n o m i č e s k i j ž u r n a l » 
( 1 9 9 0 . g a d s , 16 . s ē j . , Nr . 5 ) . V i ņ š , a n a l i z ē 
d a m s p l a š u f a k t u m a t e r i ā l u p a r Z e m e s iežu 
f i z i k ā l a j ā m i z m a i ņ ā m , k a s r o d a s k o s m i s k o 
a k m e ņ u — m e t e o r ī t u t r i e c i ena r e z u l t ā t ā , n o n ā 
c is p ie p a r a d o k s ā l a s e c i n ā j u m a : m e t e o r i t o s 
i e s l ē g t ā s o r g a n i s k ā s v i e l a s ir r a d u š ā s t e p a t 
u z Z e m e s ! T a s n o z ī m ē , k a me teo r ī t i ir k ā d r e i z 
a t r a d u š i e s u z Z e m e s , t a d a i z c e ļ o j u š i k o s m o s ā 
u n b e i d z o t a t k a l n o k r i t u š i a t p a k a ļ uz Z e m e s . 

Š ā d a p r o c e s a cē lon i s v a r ē t u b ū t b i jus i Ze
m e s s a d u r s m e a r l ie lu k o s m i s k u v e i d o j u m u — 
a s t e r o ī d u . T a m n o k r ī t o t u z Z e m e s , t r i ec i ena 
e n e r ģ i j a t r a n s f o r m ē j a s c i t ā s e n e r ģ i j a s for
m ā s — g a l v e n o k ā r t s i l t u m ā . L īdz a r t o iz
t v a i k o m i l z ī g s d a u d z u m s g a n a s t e r o ī d a , g a n 
Z e m e s iežu v i e l a s . Uz v i s ā m p u s ē m i z p l a t ā s 
v a r e n s t r i e c i e n v i l n i s , k a s s a v ā ce ļ ā n o s l a u k a 
p a t k a l n u v i r s o t n e s u n , k ā l i ec ina a p r ē ķ i n i , 
r a d a ar ī v e r t i k ā l u g ā z u p l ū s m u v i r z i e n ā p r o m 
n o Z e m e s . Š ī s g ā z u s t r ū k l a s j a u d a ir t ik l ie la , 
k a k o s m o s ā v a r ē j a t ik t i z sv ies t i a k m e n s b luķ i 
a r d i a m e t r u p a t 1 k m . Š ā d ā v e i d ā v a r b ū t 
r a d u š i e s t . s . A A A a s t e r o ī d i , k u r u o r b ī t a s ir 
Z e m e s o r b ī t a s i e k š p u s ē va i ar ī š ķ ē r s o t o . P a š 
re i z i r z i n ā m i 92 šād i ob jek t i : 6 A t o n a g r u p a s 
a s t e r o ī d i , k u r u o r b ī t a s ir Z e m e s o r b ī t a s i ekš 
p u s ē , 40 A p o l o n a g r u p a s a s t e r o ī d i , k u r u pe r i -
hēli j i ir Z e m e s o r b ī t a s i e k š p u s ē , u n 46 A m o r a 
g r u p a s a s t e r o ī d i , k u r u per ihēl i j i Z e m e s orbī 
t a i t ika i p i e s k a r a s . A c ī m r e d z o t š a j ā s o r b ī t ā s 
a t r o d a s a r ī s īk i ķ e r m e ņ i , k a s a t k a l u z Z e m e s 
n o n ā k k ā S C N m e t e o r ī t i . P a t l a b a n g a n v a l d a 
u z s k a t s , k a š ie m e t e o r ī t i n ā k n o M a r s a , t o m ē r 
u z M a r s a n a v a t r o d a m s p i e t i e k a m i l ie ls k r ā t e 
r i s , k a s v a r ē t u l i ec inā t p a r l ī d z ī g u k o s m i s k o 
s a d u r s m i . Bez t a m , S C N m e t e o r ī t u f iz ikā lās 
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u n ķ ī m i s k ā s ī p a š ī b a s l iec ina d r ī z ā k p a r t o Ze
m e s i zce l smi . 

Lai k o s m i s k ā k a t a s t r o f a r i t ē t u pēc a p r a k 
s t ī t ā s c e n ā r i j a , p r i m ā r ā t r i e c i ena e n e r ģ i j a i b ū t u 
j ā b ū t a p t u v e n i t i k p a t l ielai k ā 3 10 M t 
s p r ā g s t v i e l a s t r i n i t r o t o l u o l a ( T N T ) j e b t r o t i l a 
e k s p l o z i j a s e n e r ģ i j a i . J a ņ e m a m v ē r ā , ka k o -
d o l z i e m a s i e s t ā š a n ā s m i n i m ā l a j a m v a r i a n t a m 
n e p i e c i e š a m i « t ika i» 1 0 5 M t T N T , t a d Z e m e s 
ģ e o l o ģ i s k a j ā v ē s t u r ē v a r m e k l ē t . k ā d r e i z ē j ā s 
s a d u r s m j u p ē d a s . U n š ā d a s l i ec ības ir n o 
ģ e o l o ģ i s k a j ā m n o g u l ā m i e g ū s t a m i e d a t i p a r 
s e n o o r g a n i s m u m a s v e i d a b o j ā e j u . P l a š ā k p a 
z ī s t a m a ir g l o b ā l ā d i n o z a u r u i z z u š a n a k r ī t a 
l a i k m e t a b e i g ā s — a p m ē r a m p i r m s 65 mi l j o 
n i e m g a d u . Tad i z m i r a t u r p a t 7 5 % n o v i s ā m 
d z ī v o o r g a n i s m u s u g ā m , ne t ika i d i n o z a u r i 
v i e n . Bet š ā d i n o t i k u m i ir b i juš i v a i r ā k k ā r t . 
P ē d ē j o s 2 5 0 m i l j o n o s g a d u v idē j i a r 2 6 — 3 0 
m i l j o n u g a d u s t a r p l a i k u ir i e s t ā j u š i e s a p m . 
3 m i l j o n u s g a d u i lgi l a ikposmi , k a d uz v i s a s 
m ū s u p l a n ē t a s i r g ā j u š a s bo jā d a u d z a s d z ī v o 
o r g a n i s m u f o r m a s . P a t l a b a n v a l d a u z s k a t s , 
k a t a s ir t o k o d o l z i e m u r e z u l t ā t s , k a s i e s t ā ju 
š ā s pēc l ie lu m e t e o r ī t u va i a s t e r o ī d u n o k r i š a 
n a s uz Z e m e s . Z i n ā t n i e k i t ika i n a v v i e n i s p r ā 
t i s pa r š o m e t e o r ī t u s ā k o t n ē j o i zce l smi . Kā j a u 
m i n ē j ā m , p a r t o « d z i m t e n i » d a u d z i u z s k a t a 
M a r s u . Bet E. D r o b i š e v s k i s u z s v e r , k a v i e n a 
a k m e n s š ķ e m b u d a ļ a pa l i ek ar ī Zemei t u v ā s 
o r b ī t ā s u n p a m a z ā m n o k r ī t u z t ā s a t p a k a ļ , 
d a ž k ā r t i z r a i s o t a r ī g l o b ā l a s s e k a s p l a n ē t a s 
f a u n a i un f lo ra i . 

N. C i m a h o v i č a 

I Menhirs — 
Bungulejas Velna rags 
Kas t a s t ā d s ? Menh i r i ir m i l z īg i a k m e n s 

s t a b i , k a s n o s t i p r i n ā t i v e r t i k ā l i . L ie lāk ie m e n 

h i r i s a s n i e d z 20 m a u g s t u m u u n t ie ir s i m 

t i e m t o n n u s m a g i . Šie m e g a l ī t i s k ā s k u l t ū r a s 

g r a n d i o z i e a k m e n s d ā r z i — k r o m l e h i , d o l m e n i , 

m e n h i r i — i r v i e n s no l i e l āka j i em b r ī n u m i e m 

u n m ī k l ā m c i l vēce s v ē s t u r ē . Ar k ā d i e m s p ē 

k i e m s a v a s k u l t ū r a s a t t ī s t ī b a s r ī t a u s m ā p i r m s 

4 — 6 g a d u t ū k s t o š i e m ļ a u d i s v a r ē j a p ā r v i e t o t 

u n u z s t ā d ī t s i m t i e m t o n n u s m a g u s a k m e ņ u s . 

A r ī s l a v e n ā S t o u n h e n d ž a A n g l i j ā ir t ā d a 

m e g a l ī t i s k ā s k u l t ū r a s c e l t n e . R i e t u m e i r o p ā ir 
t ū k s t o š i e m d a ž ā d u m e g a l ī t i s k o k o n s t r u k c i j u . 
Z i eme ļ f r anc i j ā , B r e t a ņ a s p u s s a l ā v i e n ā p a š ā 
Letne nekas a k m e ņ l a u k ā 100 m p l a t ā u n 
1167 m g a r ā j o s l ā ir 1169 a k m e ņ i . No a u g 
š a s t ie a t g ā d i n a m i l z ī g u k a p u p i e m i n e k ļ u r i n 
d a s . L īdz p a t š a i d iena i z i n ā t n i e k u s t a r p ā 
n a v v i e n p r ā t ī b a s , k ā d ā n o l ū k ā a k m e n s la ik
m e t a c i l v ē k a m b i j a j ā v e i c š ā d s t i t ā n i s k s u n 
š ķ i e t a m i a b s u r d s d a r b s . P ē d ē j ā l a i k ā v i e n a 
d a ļ a z i n ā t n i e k u p i e t u r a s pie a t z i ņ a s , ka š īs 
m e g a l ī t i s k ā s k o n s t r u k c i j a s i r a k m e n s l a i k m e t a 
o b s e r v a t o r i j a s , k u r t i k a v ē r o t i S a u l e s , M ē n e s s 
u n z v a i g ž ņ u ceļi u n n o t e i k t s k a l e n d ā r s . Cit i 
z i n ā t n i e k i p i e t u r a s pie u z s k a t a , k a t ā s b i ju
š a s s e n o la iku s a k r ā l ā s c e l t n e s . I r ar ī vē l 
d a u d z c i tu h i p o t ē ž u , p i e m ē r a m , k a m e g a l ī t i 
n o r ā d a n o l a i š a n ā s v i e t a s ā r p u s z e m e s c iv i l i zā 
c i j a s s ū t ņ i e m . T a g a d a r i L a t v i j ā d a ž i e n t u 
z i a s t i s ā k u š i r u n ā t p a r s v ē t k a l n i e m a r a k m e ņ u 
r i n d ā m , k u r krīvi i z seko juš i d e b e s s sp īdek ļu 
c e ļ u s . 

Kad es p a r š i e m b r ī n u m a i n a j i e m a k m e n s 
s t a b i e m iz las ī ju J ā ņ a Klē tn i eka r a k s t u * , pēkšņ i 
a t c e r ē j o s , k a arī p a t s d i v u s j o c ī g u s a k m e ņ u s 
p i r m s 11 g a d i e m e s m u r edzē j i s A l ū k s n e s r a 
j o n ā . 

1989 . g a d a v a s a r a s n o g a l ē a r k i n o r e ž i s o r u 
S e r g e j u Niko la j evu b r a u c ā m d ī v a i n o s a k m e 
ņ u s mek lē t vē l r e i z . A k m e n s , ko t a u t ā s a u c 
p a r V e l n a r a g u , a t r o d a s p ie Al sv iķu , K a l n a -
c e m p j u un A n n a s p a g a s t u r o b e ž ā m , n e t ā l u n o 
B u n g u l e j u m ā j ā m , m a z ā s u p ī t e s P a p a r d ī t e s 
ie le jā , 20 m no t ā s k r e i s ā k r a s t a . Visi a k m e ņ i 
d a b i s k i g u ļ a r p l a k a n o m a l u uz z e m e s . Š is — 
i e d u r t s s l īpi z e m ē 60 ° leņķī u n i z s k a t ā s ļot i 
n o s l ē p u m a i n i . K ā p ē c a k m e n s n e a p g ā ž a s ? Kād i 
s p ē k i t o n o t u r s l ī p ā leņķī? Kas t o n o s t i p r i n ā 
j i s ? J o i l g ā k s k a t ā m i e s , j o v a i r ā k j ā b r ī n ā s . 
A k m e n s i z s k a t ā s k ā l i do joša i s šķ īv ī t i s , k a s s l ī 
pi 60° leņķī l īdz puse i ie t r iecies z e m ē . Ap 
V e l n a r a g u v ē r o j a m a vē l v i e n a n e p a r a s t a p a 
r ā d ī b a . A u g l ī g ā , b e t p a m e s t ā p a l i e ņ u p ļ a v a 
a i z a u g u s i a r l ie l iem a l k š ņ i e m , bet a p s a v ā d o 
a k m e n i 7 m r ā d i u s ā ir p i l n ī g i b r īv s l a u k u m s , 

• K l ē t n i e k s J . M e g a l ī t i s k ā a s t r o n o 
m i j a . — Z v a i g ž ņ o t ā Debes s , 1988. g a d a v a 
s a r a , 2 .—15 . Ipp. 
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B u n g u l e j a s V e l n a r a g s A l ū k s n e s r a j o n a . 

k u r ā a u g t ikai n ā t r e s . Š a j ā l a u k u m ā n e k ā d u s 
i z c i r t u m a c e l m u s n e r e d z ē j ā m . B u n g u l e j a s Vel 
n a r a g s p r o t a m s n e v a r s a c e n s t i e s a r m i l z ī g a 
j i em m e n h i r i e m B r e t a ņ a s p u s s a l ā v a i a r P o l -
n e b r o n a s d o l m e n u Ī r i jā . V e l n a r a g a a u g s t u m s 
i r 1,3—1,4 m. Bet veco m ā j u s a i m n i e c e s a k a , 
k a v i ņ a s b ē r n ī b ā a k m e n s bi j is d a u d z l i e l ā k s . 
G a d u g a i t ā l i e tus un p a l u ū d e n s s t r a u m e s n o 
s t ā v ā s p a k r a s t e s e so t s a s k a l o j u š a s d a u d z s m i l 
t i s , u n a k m e n s i e a u g o t z e m ē a i z v i e n d z i ļ ā k . 
S a i m n i e c e s l iecību a p s t i p r i n a a r ī m a n i m ē r ī 
j u m i p i r m s 11 g a d i e m . T a d a k m e n s a u g s t u m s 
i r bij is 1,55 m. Lai t u v o t o s k a u t k ā d a i s k a i d 
r ība i , m ē s a k m e n s a b ā s p u s ē s i z r a k ā m š a u r u 

š u r f u . S a i m n i e c e s t e i k t a i s a p s t i p r i n ā j ā s , j o 
z e m p l ā n a s a u g s n e s k ā r t i ņ a s s e k o j a s a s k a l o t s 
s m i l š m ā l s . Bet , e j o t d z i ļ u m ā , a k m e n i m a t s e 
d z ā s vē l d ī v a i n ā k a s f o r m a s . V i r s z e m e s d a ļ ā 
a k m e n s i r i z l i ek t s , be t t ā l ā k — z e m e s d z i ļ u 
m ā , t ā m a l a s ie t v e r t i k ā l i . V e l n a r a g a i e k š 
p u s ē z e m i z l i e k u m a , 60 c m d z i ļ u m ā m ē s u z d u 
r a m i e s n e l i e l u l a u k a k m e ņ u b r u ģ i m u n t ā l ā k u 
š u r f ē š a n u t u r p ā r t r a u c ā m . Arī a k m e n s o t r ā 
p u s ē m ē s i e r a k ā m i e s v i e n a m e t r a d z i ļ u m ā , b e t 
t u r t ā p a t p a r ā d ī j ā s daž i l a u k a k m e ņ i . Ar m e 
t ā l a i e s m u vē l i z t a u s t ī j ā m a k m e n s m a l u 30 c m 
z e m š u r f a . T ā t a d k ā d r e i z V e l n a r a g s ir b i j i s 
n e m a z ā k k ā 2,6 m a u g s t s — t i e š ā m ī s t s , v a 
r e n s m e n h i r s , p ie t a m a r d ī v a i n i s a l i e k t u a u g š 
g a l u . V a i t i e š ā m t ik n e p a r a s t u s t ā v o k l i m i l 
z ī g a i s g r a n ī t a g a b a l s v a r ē j a i e ņ e m t p a t s n o 
s e v i s k ā d u d a b a s spēku i e s p a i d ā ? Ģeo log i a t 
b i ld , k a v a r ē j a . Z e m l ie lā l e d ā j a g i g a n t i s k ā 
s p ē k a e s o t i e s p ē j a m i v i s d a ž ā d ā k i e l a u k a k m e ņ u 
s a b ē r u m i u n i eķ ī l ē jumi . B e t t ā d ā g a d ī j u m ā — 
k ā t a d p a t s k i l o m e t r u b i e z a i s l e d ā j s šo V e l n a 
r a g a s p i c o g a l u n e n o l a u z a ? Š ā d s j a u t ā j u m s 
p a l i e k a t k l ā t s . J a l ie la is a k m e n s i z r ā d ī t o s c i l 
v ē k a u z s t ā d ī t s , t a d t a s b ū t u p a t s p i r m a i s u n 
p a t r e i z v i e n ī g a i s z i n ā m a i s m e g a l ī t i s k ā s k u l t ū 
r a s m e n h i r s L a t v i j ā . N e t ā l u n o V e l n a r a g a 
k r a s t a n o g ā z ē ir ar ī cit i p a r a s t i l a u k a k m e ņ i . 
N e p i l n u k i l o m e t r u t ā l ā k a u s t r u m u v i r z i e n ā , 
l i e l ce ļa m a l ā , n e t ā l u n o K a n t o r k r o g a a u t o b u s u 
p i e t u r a s i r d a u d z m a z ā k s a k m e n s s t a b s a r 
n o s a u k u m u V e l n a t a b a k d o z e . Š a j ā a k m e n ī 
i e k a l t s k r u s t s u n k r u s t a p ē d ā l i e l ā k s p a d z i ļ i 
n ā j u m s . T a b a k d o z i pēt ī j is u n a p r a k s t ī j i s a r h e o 
l o g s J u r i s U r t ā n s . 

G. E n i ņ š 



kosmosa pētniecība 
un apgūšana 

ATKLĀTĀK PAR 
KOSMONAUTIKAS VĒSTURI (IV) 

Turpinām p u b l i c ē t izvi lkumus n o PSRS 
cen t r ā l ā s p r e s e s mater iā l iem, kas atklāj ag rāk 
n e z i n ā m u s faktus p a r p a d o m j u kosmonau t ikas 
vēstur i un sn iedz kritisku t ā s n o z ī m ī g ā k o 
e t a p u vēr tē jumu.* 

KA NENOTIKA LIDOJUMS 
APKĀRT MĒNESIM 

Kā a tz īmē bi jušais g a l v e n a i s konst ruktors 
V . Mišins un ci tas t ikpat k o m p e t e n t a s p e r 
sonas , PSRS p i l o t ē j a m o M ē n e s s l idojumu p r o 
g r a m m a p r e t s t a t ā ana loga i a m e r i k ā ņ u p r o 
g r a m m a i sas tāvējusi no d i v ā m p a t s t ā v ī g ā m 
d a ļ ā m . S a r e ž ģ ī t ā k ā da ļa — ci lvēka i z sēd inā -
šana uz M ē n e s s — jau s ā k u m p o s m ā p iedz ī 
vo ja smagu neve iksmju virkni un vē l āk t ika 
anu lē ta , pa r ko d i e z g a n sīki z iņo jām šīs s ē 
rijas iepr iekšē jā rakstā . Seit a t g ā d i n ā s i m , ka 
f iasko g a l v e n a i s tehniska is c ē lon i s bija n e 
s p ē j a radī t e k s p e d ī c i j a i n e p i e c i e š a m o sevišķi 
lielas j a u d a s nesē j r aķe t i N - 1 ; cik n o p r o t a m s , 
visai grūti gā j a a r ī ar k o s m o s a kuģa L-3 
e k s p e d ī c i j a s b l o k a izs t rādāšanu . Turpre t ī p r o 
g r a m m a s v i enkā r šāko daļu — ci lvēka l ido
jumu apkār t M ē n e s i m — varē ja ī s t eno t , b a l 
stoties uz jau i z s t r ādā to kosmisko t ehn iku . 
Lūk, ko p a r šo p r o g r a m m u , a p k o p o j o t d a 
ž ā d u i evēro jamu spec iā l i s tu iz te iktās d o m a s , 
raks ta laikraksta «Moskovski je Novos t i» z ināt-

* Sīs sērijas tr īs p i rmos rakstus sk.: Z v a i g 
ž ņ o t ā D e b e s s , 1990. g a d a pavasa r i s , 3 4 . — 
4 1 . Ipp . ; 1990. g a d a r u d e n s 2 9 . - 3 3 . I pp . un 
1990 /91 . g a d a z iema, 15.—19. I p p . 

n e s n o d a ļ a s r e d a k t o r s L. Ņikišins (1990, 
N2 15). 

«Speciāl is t i izvirzīja šo p ro jek tu , jo r edzē ja 
tā reāl is t iskumu. Kas zina, ja i z d o t o s ap l ido t 
a p k ā r t M ē n e s i m , n e v e i k s m e c i lvēka izsēdinā-
šanā v a r b ū t t iktu u z ņ e m t a mazāk s ā p ī g i . . . 
Pro jek tā t ika i zman to t a l idojumos pabi jus ī 
V . C e l o m e j a konstrukci jas n e s ē j r a ķ e t e «Pro
tons» . Kosmosa kuģis (ko dēvē j a p a r L-1. — 
Sas tād . ) bija r ad ī t s uz «Sojuz» b ā z e s . Ga l 
v e n ā p r o b l ē m a bija nos l ī pē t p r a k s ē no la ižamā 

1. att. K o s m o s a k u ģ i s L-1 p i l o t ē j a m i e m l ido
j u m i e m a p k ā r t M ē n e s i m : / — a g r e g ā t u un 
i n s t r u m e n t u n o d a l ī j u m s , 2 — n o l a i ž a m a i s 
a p a r ā t s , 3 — b a l s t k o n u s s a e r o d i n a m i s k a j a m 
p ā r s e g a m , 4 — liela v ē r s u m a a n t e n a , 5 — 
S a u l e s ba t e r i j u p a n e l i s . (Pēc «Spaceflight».) 
K u ģ a p i lnā m a s a 5,2—5,5 t, m a k s i m ā l a i s ap 
k a l p e s locekļu s k a i t s — divi . B e z p i l o t a i zmē
ģ i n ā j u m o s š ā d i k u ģ i dēvē t i g a n p a r p a v a d o n i 
« K o s m o s s - 1 4 6 » ( 1 9 6 7 ) , g a n p a r a u t o m ā t i s k a 
j a m s t a c i j ā m « Z o n d e - 4 » — « Z o n d e - 8 » ( 1 9 6 8 — 
1970) . 
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2. att. K o s m o s a k u ģ a L-1 l i d o j u m s a p k ā r t 
M ē n e s i m u n a t g r i e š a n ā s uz Z e m e s : / — a u g 
š u p c e ļ š uz o rb ī tu , 2 — l i d o j u m s pa z e m u ģ e o 
c e n t r i s k u o rb ī tu , 3 — p ā r i e š a n a uz t r a j e k t o 
r i j u , k a s ved M ē n e s s v i r z i e n a , 4 — t r a j e k t o r i 
j a s k o r i ģ ē š a n a , 5 — l i d o j u m s t u v u g a r ā m 
.Mēnes im, 6, 7 — t r a j e k t o r i j a s k o r i ģ ē š a n a , 
8 — n o l a i ž a m ā a p a r ā t a a t d a l ī š a n ā s , 9 — 
p i r m ā i e i e šana Z e m e s a t m o s f ē r a s b l ī v a j o s s l ā 
ņ o s , 10 — p a c e l š a n ā s v i r s Z e m e s a t m o s f ē r a s 
b l ī v a j i e m s l ā ņ i e m , i z m a n t o j o t a e r o d i n a m i s k o 
cē lē j spēku , 11 — o t r ā i e i e š a n a Z e m e s a t m o s f ē 
r a s b l īva jos s l ā ņ o s . L i d o j u m a i l g u m s — 
6 d i e n n a k t i s . (Pēc «Mehānika kosmičeskogo 
poļota».) 

a p a r ā t a ieiešanu a tmosfērā ar o t r o kosmisko 
ā t rumu a tce ļā n o M ē n e s s a p k a i m e s . Rea l i 
zē t ie b e z p i l o t a kuģu l idojumi pār l iecināja k o n 
s t ruktorus , ka viņi ir uz p a r e i z ā ceļa .» 

Taču, kā liecina laikrakstā «Poisk» (1989, 
N° 12) pub l icē t i e ģ e n e r ā ļ a N. Kamaņina d i e 
na sg rāma ta s f ragment i , a r ī šī v ienkāršā p r o 
j ek ta ī s t e n o š a n a n e b ū t n e g ā j a viegli , arī t o 
kavēja g a l v e n o kons t ruk toru savs ta rpē jās in
t r igas . 

«1966. g a d a 28 . n o v e m b r i s . G a l v e n a j a m 

kons t ruk to ram Č e l o m e j a m va jadzē ja g a t a v o t 
M ē n e s s ap l i do jumam d o m ā t o s kuģus , g a l v e 
najam kons t ruk toram K o r o ļ o v a m — k u ģ u s 
e k s p e d ī c i j a i , kas ietvertu i zkāpšanu uz M ē 
ness , š is lēmums net ika izp i ld ī t s . Pēc Hruš -
č o v a a t s t ād ināšanas Koro ļovs viegli guva v i r s 
roku pār savu konkuren tu un p a n ā c a , ka ar ī 
a p l i d o j u m a m d o m ā t ā k u ģ a b ū v e t ika uz t i cē t a 
v iņam. Šī Koro ļova «vieglā uzvara» a t ņ ē m a 
mums g a n d r ī z d ivus g a d u s , j o pie M ē n e s s 

k u ģ a v e i d o š a n a s v iņa kons t ruktoru bi rojs ķ ē 
rās t ikai 1966. g a d ā . 

1968 . g a d a 2 3 . s e p t e m b r i s . Mūsu sena is s a p 
nis ir p iepi ld ī j ies — 15. s e p t e m b r ī pa la is tā 
« Z o n d e - 5 » ( k u ģ a L-1 t e h n o l o ģ i s k a i s ana logs ) 
ap l ido jus i a p k ā r t M ē n e s i m un atgriezusies uz 
Z e m e i . S e p t i ņ o s iepr iekšē jos s tar tos , kas not ika 
sa skaņā a r M ē n e s s a p l i d o j u m a p r o g r a m m u , 
mums bija m a z p a n ā k u m u . Ar ī « Z o n d e s - 5 » li
d o j u m s nor i s inā jās ar nop i e tn i em sa režģ ī ju 
miem — as t roor ien tāc i jas s i s tēmas s a b o j ā š a n ā s 
d ē ļ v a d ā m ā n o l a i š a n ā s ( i zmanto jo t a e r o d i n a 
misko c ē l ē j s p ē k u . — Sastād.) Padomju Savie
n ī b a s te r i to r i jā kļuva n e i e s p ē j a m a — le jupce ļ š 
p a bal l is t isku trajektori ju b e i d z ā s ar no l a i š a 
nos Indijas o k e ā n ā . » 

1968. g a d a 17. n o v e m b r ī « Z o n d e - 6 » ve ica , 
šķiet, s e k m ī g u l idojumu a p k ā r t M ē n e s i m un 
n o l a i d ā s PSRS ter i tor i jā . Taču kuģa L-1 d e 
bija p i l o t ē j a m ā var iantā tā a r ī n e k a d net ika 
ī s t e n o t a (divi šā t i pa kuģi g a n vē l āk t ika 
sūtīt i b e z p i l o t a l idojumā) . 

«Kas t a d p a z u d i n ā j a pro jek tu?» jautā un 
t u r p a t a tb i l d L. Ņikišins. «Pirmkārt , kā v ien
mēr, n e i z d e v ā s iekļauties «no a u g š a s » no t e ik 
tajā n e r e ā l a j ā t e rmiņā — ī s t e n o t šo u z d e 
vumu l īdz O k t o b r a revolūc i jas 50. g a d a d i e 
nai (1967. g a d a 7. n o v e m b r i m . — Sastād.) . 
Ot rkār t , k ļuva nemier īg i amer ikāņ i . Par « Z o n 
d ē m » n o s a u k t o b e z p i l o t a kuģu starti n e p a 
gā j a s e c e n viņu uzman ība i . Palaist mūs priekšā 
M ē n e s s vi rz ienā kaut vai daļēj i viņi n e g r i 
b ē j a , s a p r o t o t , ka i z s ēd inā šanas efekts l īdz ar 
t o maz inās ies . Un viņi riskēja — ievadī ja k o s 
mosa kuģi « A p o l l o - 8 » nev is o rb ī t ā a p Zemi , 
kā bija p l ā n o t s sākotnēj i , b e t g a n o rb ī t ā a p 
M ē n e s i . F r e n k a Bormena un viņa k o m a n d a s 
1968. g a d a d e c e m b r ī veikt ie desmi t vijumi a p 
M ē n e s i a p b e d ī j a mūsu M ē n e s s a p l i d o j u m a 
p r o g r a m m u . » 

š e i t bū tu vietā divi p r ec i zē jumi . Pirmkārt , 
k o s m o s a k u ģ a «Apo l lo -8» l idojuma p l ā n a m a i 
ņai — l idot n e tikai p a ģ e o c e n t r i s k u , b e t ar ī 
p a s e l e n o c e n t r i s k u o r b ī t u — bija ļoti nop ie tns 
t ehn i ska i s un o rgan iza to r i ska i s p a m a t s . V ē l 
1968. g a d a vidū p r o g r a m m ā «Apo l lo» p a r e 
d z ē t ā p i l o t ē j a m o izmēģinā jumu s e c ī b a bi ja 
š ā d a : o r b ī t ā a p Zemi — tikai o rb i tā la i s 
b l o k s ; o r b ī t ā a p Zemi — g a n orbi tā la is , g a n 
e k s p e d ī c i j a s b loks ; abi minēt ie bloki — o r -
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b ī t ā a p M ē n e s i ( s a r ežģ ī t ākos izmēģinā jumus , 
p ē c v a j a d z ī b a s , va rē tu a tkār to t o t r re iz ) . Taču 
e k s p e d ī c i j a s b l o k a b ū v e par daž iem mēneš iem 
a tpa l ika no graf ika . Lai šādā situācijā t u rp i 
nā tu virzī t uz priekšu p r o g r a m m u k o p u m ā , 
NASA n o l ē m a o t r o p i l o t ē j amo kuģi sūtīt li
d o j u m ā b e z e k s p e d ī c i j a s b loka , toties — 
M ē n e s s vi rz ienā. Kā liecina angļu žurnālā 
«Spacef / ight» pub l i cē t a i s spec iā la i s pēt ī jums, 
priekšlikums šādi pā rkā r to t « A p o l l o » o rb i t ā 
los i zmēģ inā jumus t ika izvirzīts jau pirms 
« Z o n d e s - 5 » s tar ta . Protams, pa s t āv arī iespēja , 
ka p a r šo startu un tā u z d e v u m i e m NASA jau 
iepriekš zināja n o amer ikāņu izlūkdienest iem. 

Otrkār t , p a t š ā d ā situācijā Padomju Savie
n ī b a burtiski p a r pār i s n e d ē ļ ā m vēl varē ja 
a p s t e i g t ASV. Dodot ies ce ļā p a « Z o n d e i » rak
s tu r īgo t rajektor i ju no Baikonuras k o s m o d r o m a , 
nākamais s tar ta « logs» bija 1968. g a d a d e 
c e m b r a pirmajā d e k ā d ē . Turpre t ī amer ikāņu 
«Apol lo -8» l idojumu n o Kened i j a kosmiskā 
cen t ra M ē n e s s vi rz ienā varēja sākt tikai d e 
c e m b r a p ē d ē j ā d e k ā d ē . K ā p ē c šī iespēja n e 
t ika izmantota? PSRS p r e s ē p u b l i c ē t a j o s m a t e 
riālos a t b i l d e p a g a i d ā m nav a t r o d a m a , taču 
k o s m o n a u t s O . M a k a r o v s intervijā žurnā lam 
«Spacef / ight» (1990, N9 1) sniedzis šādu skaid
ro jumu: « P ē c « Z o n d e s - 6 » l ido juma ( p r e c ī z u 
d a t u m u viņš neva rē j a nosaukt . — 2 u r n . red . ) 
a tgad ī j ā s avāri ja ar nesē j raķe t i «Pro tons» , un 
p a g ā j a vairāki mēneš i , l īdz i z d e v ā s noska id 
rot , kas un k ā p ē c ar t o noticis . Bet p ē c avā 
rijas, p ro t ams , ir jānotiek vairākiem b e z p i l o t a 
l idojumiem.» 

N. Kamaņina d i enasg rāma tā un O . M a k a r o v a 
intervijā nosaukt i daži — taču a c ī m r e d z o t n e 
b ū t n e visi — kosmonaut i , kas ga t avo ja s li
d o j u m a m šajā d ivvie t īga jā kuģī : Alekse js Ļeo -
novs , Valer i js Bikovskis (tie f igurē a b o s a v o 
tos ) , Pāvels P o p o v i č s , Vitālijs Sevas t janovs , 
Nikolajs Rukavišņikovs un O ļ e g s Maka rovs . 

ORBITĀLO STACIJU 
PRIORITĀTES SAKNES 

Tajā laikā, kad amer ikāņu kosmonau t i ve ica 
p i r m o s l idojumus a p k ā r t M ē n e s i m un uz šo 
d e b e s s ķ e r m e n i , Padomju Savien ība v ā r d o s un 

vē l āk arī d a r b o s sāka pievērs t ļoti lielu uz 
m a n ī b u p i lo t ē j amām orbi tā la jām staci jām. Vis 
p i rms p a r e k s p e r i m e n t ā l o o rb i t ā lo staciju t ika 
pas lud inā t s ob j ek t s , kuram š ā d a s stacijas 
iezīmju b ū t ī b ā neb i ja . To v e i d o j a īs laicīgi 
k o p ā saslēgt ie k o s m o s a kuģi «Sojuz-4» un 
«Sojuz-5», kuru masa un gabar ī t i bi ja visai 
p ie t ic īg i , kā arī t rūka iekšējā sav ienotā j tune ļa . 
Bet dr īz p ē c t am Padomju Savien ība ik g a d u 
(!) sāka raidī t izplat ī jumā īstu (gan n e īpaš i 
lielu) o rb i t ā lo staciju «Salūts». Jau minētais 
«Moskovsk i je Novos t i» r edak to r s L. Ņikišins 
spec iā l i s tu d o m a s p a r šo jautājumu izklāsta se 
kojoši . 

«Arī o rb i tā lās s taci jas mums to la ik bija nevis 
mērķis , b e t g a n l īdzekl is pol i t iskai a tb i lde i . 
Pēc Ā r m s t r o n g a un O l d r i n a i e s p a i d ī g ā s i zkāp
šanas uz M ē n e s s , kas not ika 1969. g a d a jū
lijā, Brežņevam va jadzē ja izvirzīt kosmisko 
a l te rna t īvu , lai kaut kā s ag l abā tu pres t ižu , jo 
mīts p a r mūsu p ā r ā k u m u kosmosā bija dziļi 
ieplaisājis . Un šo a l te rna t īvu v iņam pa te ica 
priekšā. 1969. g a d ā , pieminējis amer ikāņu p a 
nākumu M ē n e s s sasn iegšanā , Brežņevs tūlīt pat 
paz iņo ja , ka mēs «ejam p a citu, k o n s e k v e n t u un 
mērķ t iec īgu ce ļu» . Kosmonaut i , konstruktor i un 
tūkstošiem citu c i lvēku, t o izdzi rdē juš i , droši 
vien gre iz i p a s m ī n ē j a — viņi taču zināja, ka ģ e 
ne rā l s ek re t ā r s vienkārši m e l o . Tā vai c i tādi , o r b i 
tā lā stacija «Salūts-1» tika radī ta ļoti īsā laikā, 
j o tās i z s t r ādāšanā i z d e v ā s izmanto t kosmosa 
k u ģ a «Sojuz» g a l v e n ā s bor ts i s tēmas .» 

Atliek piebilst, ka t ā d a s te iga lielu un sa rež 
ģ ī tu kosmisko a p a r ā t u i zs t rādāšanā n e pie kā 
l aba n e n o v e d a : p i rmā p a d o m j u orb i t ā lā sta
cija, kuras l idojuma p r o g r a m m a tika vairāk 
vai mazāk p i ln īg i ī s t eno t a , bija «Salūts-4» . . . 

OTRĀS PAAUDZES 
«MARSU» LIDOJUMI 

Kā zināms,* 70. g a d u pirmajā p u s ē Padomju 
Savien ība d ivas r e i z e s r īkoja vē r i en īgas kos
mosa au tomātu e k s p e d ī c i j a s uz Marsu , katrā 
iekļaujot va i rākas j aunākā p a r a u g a j e b ot rās 

* Sk.: M ū k i n s E. Lidojumi uz Marsu . — 
Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1988. g a d a vasara , 3 1 . — 
40. Ipp. 
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A u t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s t a c i j u l i d o j u m i 
u z M a r s u 70. g a d o s 

Va ls t s 

A u t o m . s t a c i j a s 
star ts no Zemes 

Pēc s ta r t a 
A u t . 
s tac . 

C a l v . manevrs 
p ie M a r s a 2 Z i n ā t n . 

p ē t ī j u m u 
p r o g rammas 

i z p i l d e 

Va l s t s 
d a t u m s 

( U T ) 
i z n ā 
k u m i 

d o t a i s 
nosaukums 

a p a 
rā ts ' d a t u m s 

( U T ) 
i z n ā 
kums 

Z i n ā t n . 
p ē t ī j u m u 

p r o g rammas 
i z p i l d e 

ASV 
PSRS 
PSRS 

PSRS 

ASV 

08.05.71 
10.05.71 
19.05.71 

28.05.71 

30.05.71 

+ 
+ 
+ 

M a r i n e r - 8 
Kosmoss-419 
Mars s -2 

Marss -3 

M a r i n e r - 9 

o r b . 
o r b . 
o r b . 
nol . 
o r b . 
nol . 
o r b . 

27.11.71 
27.11.71 
02.12.71 
02.12.71 
14.11.71 

+ 

+ 
+ 

n e m a z 
n e m a z 
visai maz 
n e m a z 
daļēj i 
n e m a z 
ar uzviju 

PSRS 
PSRS 
PSRS 
PSRS 

21.07.73 
25.07.73 
05.08.73 
09.08.73 

+ 
+ 
+ 
+ 

Marss -4 
Marss -5 
Marss -6 
Mars s -7 

o r b . 
o r b . 
nol . 
no l . 

10.02.74 
12.02.74 
12.03.74 
09.03.74 

+ 
visai maz 
daļēj i 
ļoti maz 
n e m a z 

ASV 

ASV 

20.08.75 

09.09.75 

+ 
+ 

Viking-1 

Vik ing-2 

o r b . 
nol . 
o r b . 
nol . 

19.06.76 
20.07.76 
07.08.76 
03.09.76 

+ 
+ 
+ 
+ 

ar uzviju 
ar uzviju 
ar uzviju 
ar uzviju 

1 Tikai tie, kas bija apr īko t i ar z inātniskaj iem ins t rument iem M a r s a pē t ī š ana i . 
2 Orb i tā la jam a p a r ā t a m — ieiešana M a r s a p a v a d o ņ a o r b ī t ā , no l a i žama jam a p a r ā t a m — n o s ē š a 

nās uz Marsa virsmas. 
3 O r b ī t a s pa ramet r i , i e spē jams , st ipri a t šķ ī rās n o p a r e d z ē t a j i e m . 

p a a u d z e s automāt iskās s t a r p p l a n ē t u s taci jas . 
A b a s re izes liela p r o g r a m m a s d a ļ a pa l ika n e 
izpi ldī ta , turklāt d a u d z a s n e v e i k s m e s bija tik 
uzkr ī tošas , ka oficiālie informāci jas avoti jau 
to la ik bija spiesti tās ne t iešā vai pa t t iešā 
v e i d ā atzī t . J aunas a tk lāsmes p a r šīm e k s p e 
dīc i jām t a g a d lasāmas g r ā m a t ā «Kurs na M a r s » 
( i z d e v n i e c ī b a «Maš inos t ro jeņ i je» , Maskava , 
1989), kuras au to r s ir o t r ā s p a a u d z e s «Marsu» 
r a d ī š a n a s l īdzda l ībn ieks — kosmiskās t e h n i 
kas inženier is izmēģinātā js Jurijs Markovs . 

1971. g a d ā au tomāt i sko staciju «Marss-2» un 
«Marss-3» orbi tāl ie bloki , kā z ināms , kļuva p a r 
p l a n ē t a s māksl īgaj iem p a v a d o ņ i e m — taču t i 
kai par o t ro un t r e š o p ē c a m e r i k ā ņ u kosmiskā 
a p a r ā t a «Mar iner -9» ( tab.) . « K ā p ē c mēs p a 
domju z inātnei neva rē j ām iekarot šo ļoti s v a 
r ī g o prioritāti?» — jautā minē tā s g r ā m a t a s 
autors un pa ts arī a tbi ld — «Lieta t ā d a , ka 
1971. g a d a 30. maijā s tar tē jušais «Mar ine r -9» 
sas tāvēja no viena v ien īga o rb i t ā l ā b loka . Tur

p r e t ī tā p a š a g a d a 19. un 28. maijā palais t ie 
mūsu «Marss -2» un «Marss-3» ie tvēra g a n o r b i 
t ā l o , g a n n o l a i ž a m o apa rā tu . Skaidrs , ka v ieg
lākais un t ā d ē ļ s tar tā lielāku ā t ruma impulsu 
i eguvuša i s «Mar ine r -9» tos ce ļā a p d z i n a , ( š ā d s 
p a d o m j u un a m e r i k ā ņ u a p a r ā t u « spēku samēra» 
ska id ro jums lietas bū t ību , a c ī m r e d z o t apz inā t i , 
a t a i n o n e d a u d z pr imi t iv izē tā ve idā . — Sastād.) 

Un t o m ē r m ē s varē jām a p s t e i g t a m e r i k ā 
ņus . Arī m ē s g a t a v o j ā m «t ī ro» p a v a d o n i , un 
t a s t ika sūt ī ts l idojumā d a ž a s d ienas p i rms 
«Marsa -2» . To «Mar ine r -9» g a n n e k ā d i n e a p -
d z ī t u ! Taču ļoti rupja , n e p i e d o d a m a kļūda, ko 
p i e ļ āva a p a r ā t a skai t ļo jamās maš īnas izs t rādā
tāj i , i e v a d o t ize jas da tus , l iedza tam ieiet 
t ra jektor i jā l i do jumam uz Marsu.» A u t o m ā 
t iskā s t a r p p l a n ē t u stacija, t ā t a d , pa l ika o r b ī t ā 
a p Zemi un, lai s lēptu s tar ta pa t i e so mērķi , 
t ika n o s a u k t a p a r p a v a d o n i «Kosmoss-419». 

Kā izrietēja n o TASS ziņojumiem, «Marss-2» 
un «Marss -3» o r b ī t ā a p savu ce ļamērķ i d a r -
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3. att. O t r ā s p a a u d z e s a u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u s t a c i j a s « M a r s s » 1971. g a d a m o d i f i k ā 
cija, v a r i a n t s a r n o l a i ž a m o a p a r ā t u ( « M a r s s - 2 » u n « M a r s s - 3 » ) : 1 — a n t e n a S a u l e s 
r a d i o s t a r o j u m a u z t v e r š a n a i , 2 — liela v ē r s u m a s a k a r u a n t e n a , 3 — n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s 
a r a i z s a r g k o n u s u , 4 — m a z a v ē r s u m a s a k a r u a n t e n a , 5 — a k t ī v ā s t e r m o r e g u l ē š a n a s 
s i s t ē m a s r a d i a t o r s , 6 — S a u l e s b a t e r i j u p a n e l i s , 7 •— d e g v i e l a s t v e r t ņ u b loks ( k o n s t r u k 
c i j a s g a l v e n a i s n e s ē j e l e m e n t s ) , 8 — a u t o n o m ā s n a v i g ā c i j a s s i s t ē m a s ierīces, 9 — a s t r o -
o r i e n t ā c i j a s s i s t ē m a s op t i sk i e s e n s o r i , 10 —• t r a j e k t o r i j a s k o r i ģ ē š a n a s u n b r e m z ē š a n a s 
d z i n ē j i e k ā r t a , / / — h e r m ē t i s k s a p a r a t ū r a s n o d a l ī j u m s . (Pēc «Kosmičeskaja tehnika».) 
A u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s p i lnā m a s a — 4650 k i l o g r a m i . 

b o j ā s v ienād i ilgu laiku — vai rāk n e k ā a s t o 
ņus m ē n e š u s . Taču žurnālā «Kosmičeski je is-
s ļ edovaņ i j a» un citur iespiestajās z inātniskajās 
publ ikāc i jās l ielākoties f igurēja tikai «Marss-3», 
lai gan tā o r b ī t a de ta l i zē t iem p l a n ē t a s p ē t ī 
jumiem bija maz p i emēro t a . Proti , šis Marsa p a 
v a d o n i s lielāko d a ļ u laika p a v a d ī j a d a u d z u 
d e s m i t u tūks tošu un pa t simtu tūks tošu k i lo
met ru a t tā lumā n o p l anē t a s , cieši tai p i e tuvo
damies tikai reizi 12 d ienās ! N e d z šādai 
«Marsa-3» o r b ī t a s ī p a t n ī b a i , n e d z «Marsa-2» 

z inātniskā sn ieguma p ie t i c īgumam g r ā m a t a s 
au tors skaidrojumu nesn iedz . 

Toties šajā i e s p i e d d a r b ā ir pas tās t ī t s , kādēļ 
«Marsa-2» un «Marsa -3» orbi tā l ie aparā t i n e -
pā r ra id ī j a nevienu d a u d z m a z kval i ta t īvu p la 
nē t a s attēlu. «Fo to te lev īz i j a s iekārtas bija n o 
t ē m ē t a s uz M a r s a virsmu, t o m ē r g a n mūsu, 
g a n amer ikāņu u z ņ ē m u m o s — g a n d r ī z viena 
v i en īga migla, tikai dažvie t samanāmi kalnu un 
augs t i eņu a p v e i d i . Izrādījās , ka n e r e d z ē t i 
s t iprā pu tek ļu vē t ra , kas t o b r ī d p los ī jās uz 
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4. att. L a b ā k a i s no t i em M a r s a u z ņ ē m u m i e m , 
k u r u s 1971./72. g a d ā p ā r r a i d ī j a p a d o m j u a u t o 
m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u s t a c i j a s « M a r s s » (pēc 
«Kurs na Mars»). 

5. att. O t r ā s p a a u d z e s a u t o m ā t i s k o s t a r p p l a 
n ē t u s t a c i j u « M a r s s » n o l a i ž a m ā a p a r ā t a l e j u p -
ce ļa pēdē j ie posmi : / — g a l v e n a i z p l e t ņ a 
a t v ē r š a n a , a i z s a r g k o n u s a n o m e š a n a , 2 — lē
n ā s n o l a i š a n ā s r a ķ e š d z i n ē j a i e d a r b i n ā š a n a , 
g a l v e n ā i zp l e tņa a t d a l ī š a n a u n p i e sp i edu a t 
t ā l i n ā š a n a ar r a ķ e š d z i n ē j u , 3 — n o s ē š a n a s 
uz M a r s a v i r s m a s . A p a r ā t a m a s a le jup l a i 
š a n ā s br īdī a r izp le tn i — v a i r ā k nekā 600 k i lo 
g r a m u . (Pēc «Zu neuen Horizonten».) 

p l a n ē t a s , ļoti apg rū t ina fo tog ra fē t tās v i rsmu. 
Pēc m ē n e š a puso t ra , kad vē t r a bi ja p a k ā p e 
niski norimusi , «Mar iner -9» t e l ev īz i j a s k a m e r a s 
Marsa virsmas u z ņ e m š a n u tu rp inā ja . Bet mūsu 
jaunās , speciāl i šim e k s p e r i m e n t a m i z s t r ādā 
tās fo to te lev īz i j as iekārtas l īdz t a m laikam jau 

bi ja p a s p ē j u š a s «saskāb t» . N e l a i m e tā, ka šķī
d u m i e m p i e m ī t t e n d e n c e a r laiku bojā t ies (un 
sevišķi — kosmiskā l idojuma aps tāk ļos ) , k a p i -
lāri m ē d z a izkals t . Tādē jād i l īdz ar e k s p l u a 
tāc i jas p a i l d z i n ā š a n o s kosmisko apa rā tu f o t o -
iekār tām krasi z ū d d a r b ī b a s d r o š ī b a . Atkal 
n e v e i k s m e . » («Mar iner -9» t e l ev īz i j a s s i s tēma 
bija e l ek t ron i ska . — Sas tād . ) 

G r ā m a t ā «Kurs na Mars» atzī ts , ka 1971. g a 
d ā bijusi i e c e r e p ē c M a r s a v i rsmas u z ņ e m š a 
nas n o f o t o g r a f ē t arī p l a n ē t a s d a b i s k o s p a v a 
d o ņ u s F o b o s u un Deimosu , ja l idojuma g a i t ā 
i z v e i d o t o s p i e m ē r o t a ball ist iskā situācija. S a 
p r o t a m s , ka r ea l i z ē t šo o p e r ā c i j u neb i j a i e s p ē 
j ams n u p a t izklās t ī to kļūmju un sa režģ ī jumu 
d ē ļ . F o b o s u un De imosu t u v p l ā n ā p i rmo reiz i 
p a r ā d ī j a « M a r i n e r - 9 » t e l e k a m e r a s tajā laikā, 
k a d p u t e k ļ u v ē t r a s dē ļ neb i j a l ie tder īgi n o d a r 
bo t i e s ar p a š a s p l a n ē t a s u z ņ e m š a n u . 

A u t o m ā t i s k ā s stacijas «Marss -3» no l a i žama i s 
a p a r ā t s , kā z ināms , p i r m o reizi lēni n o l a i d ā s 
uz M a r s a v i r smas un sāka ra id ī t a p k ā r t n e s p a -
n o r ā m a t t ē l u . Taču p ē c 20 s e k u n d ē m r a d i o s i g 
nāli pā r t rūka , b e t jau pā r ra id ī t a jā at tēla f rag
m e n t ā n e k ā d a s d e t a ļ a s neb i j a saska tāmas ; n e 
k ā d a c i ta z inā tn iskā informācija arī ne t i ka 
i egū ta . A r ī g r ā m a t ā atzī ts , ka v iennoz īmīg i n o 
s k a i d r o t s ignā lu p ē k š ņ ā s i z b e i g š a n ā s cēloni t ā 
ar ī n e i z d e v ā s . Tā tad visas d i ezgan plaši i z d a u 
d z i n ā t ā s vers i jas p a r šķērš ļo tā rel jefa vai p u 
t ek ļu v ē t r a s n e l a b v ē l ī g o ietekmi ir un pal iek 
t ikai minē jumi . 

Par «Marsa -2» ie rašanos pie c e ļ a m ē r ķ a TASS 
z iņo jumā bija t e ik t s , ka šī au tomāt i skā stacija 
nome tus i uz M a r s u kapsulu , kurā bijis v im
p e l i s ar PSRS ģ e r b o ņ a at tēlu. Taču e k s p e 
d īc i jas z inātniski tehniskajā ap raks tā , kuru t ā 
pa t i z iņu a ģ e n t ū r a izplat ī ja n e d a u d z vē lāk , 
bi ja te ik ts , ka « a u t o m ā t i s k o staciju «Marss-2» 
un «Marss -3» konst rukci ja ir ana loģ i ska» . Tā
d ē j ā d i j au to la ik neb i j a šaubu p a r t o , ka 
«kapsu l a» p a t i e s ī b ā ir t ā d s pa t s , tikai p i l 
n ī g u neve iksmi p iedz īvo j i s no la ižamais a p a 
rāts , k ā d s b i ja «Marsam-3» . Taču skaidra at
z ī š a n ā s šajā jau tā jumā PSRS i z d e v u m o s j o 
p r o j ā m n a v parād ī jus ies . 

I evē ro jo t v isus n u p a t iz t i rzā tos faktus, s t ipri 
p ā r s p ī l ē t s ir minē ta jā g r ā m a t ā s a s t o p a m a i s 
a p g a l v o j u m s , ka «z inā tnes p a s a u l e a p l a u d ē j a 
p a d o m j u sasn iegumiem M a r s a p ē t ī š a n ā » . Si tuā-
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ciju n e g l ā b a arī p a v a d o ņ a «Marss -3» informā
cija pa r p l a n ē t a s virsmas un a tmosfē ras ī p a š ī 
b ā m , kas t r ad i c ionā l i tiek p iesaukta kā apl ie 
c inājums 1971 . g a d a e k s p e d ī c i j a s z inā tn iska
j am n o z ī m ī g u m a m . Zinātniskās publ ikāc i jas n e 
p ā r p r o t a m i p a r ā d a , ka šīs informāci jas lielākā 
d a ļ a kva l i tā tes z iņā n e ar ko n e p ā r s p ē j a « M a 
r iner-9» savāk tos da tus , b e t kvan t i t ā t ē — p a t 
s t ipri a tpa l ika n o t iem. (Analoģisk ie amer ikāņu 
instrumenti , p i rmkār t , Marsa c iešā t uvumā bija 
katru dienu un, o t rkār t , tie a t r adās uz g r o z ā m a s 
p la t formas , ko br īvi varē ja n o t ē m ē t uz i n t e r e 
sē jošo p l a n ē t a s vietu.) V ien īgā d a u d z m a z p lašā 
Mar sa p ē t n i e c ī b a s joma , kurā p a d o m j u a u t o m ā 
t i skās stacijas 1971./72. g a d ā sniedza patiesi 
o r iģ inā lu informāciju, bija šīs p l a n ē t a s un Sau
les vēja m i j i e d a r b ī b a s izz ināšana . Proti , ar 
m a g n e t o m e t r i e m un elektriski l ā d ē t o mikro
da ļ iņu d e t e k t o r i e m savāktie dat i ļāva izvirzīt 
h i p o t ē z i , ka M a r s a m t o m ē r ir vājš m a g n ē t i s 
kais lauks. A m e r i k ā ņ u p a v a d o n i s ar šādiem ma
ziem un relat īvi vienkāršiem ins t rument iem v is 
p ā r nebi ja a p g ā d ā t s . 

1973. g a d ā , kad as t ronomiskie apstākļ i l ido
jumam uz Marsu nebi ja tik l abvē l īg i kā 
1971 . g a d ā , p l a n ē t a s p ē t n i e c ī b a s u z d e v u m i , kā 
z ināms , t ika sadal ī t i s tarp d ivu v e i d u a u t o m ā 
t iskajām staci jām. «Marsam-4» un «Marsam-5» 
va jadzē ja kļūt p a r p l a n ē t a s māksl īga j iem p a 
vadoņ i em un pē t ī t šo d e b e s s ķe rmen i vienīgi 
n o o rb ī t as , t u r p r e t ī «Marsam-6» un «Marsam-7» 
bi ja tikai j ā p a l i d o g a r ā m p lanē t a i , šajā b r ī d ī 
r a i d o t tās v i rz ienā no l a i žamos a p a r ā t u s . 

Pusot ra g a d a laikā izga tavot , p ā r b a u d ī t un 
s a g a t a v o t l i do jumam če t ras lielas au tomāt i skās 
stacijas ( bū t ī bā v e s e l u s sešus kosmiskos a p a 
rā tus — če t rus o rb i t ā l o s un d ivus no la i žamos ) 
bi ja ārkār t īg i grūts u z d e v u m s . Tādēļ d a r b s , kā 
stāstī ts g r ā m a t ā «Kurs na Mars» , nori tēj is mil
z ī g ā s te igā un saspr indz inā jumā , bieži vien — 
p a t augu d iennakt i . 

Izmēģinā jumiem tuvojo t ies b e i g ā m , pēkšņ i a t 
klājusies s m a g a p r o b l ē m a , kas ļoti nopie tni a p 
d raudē jus i e k s p e d ī c i j a s likteni. Jau ag rāk vie
n a m no «Maršiem» bija kons ta tē ta k ļūme e l e k 
t ron ikas b lokā , kas n o au tomāt i skās stacijas uz 
n e s ē j r a ķ e t e s a u g š ē j o (pap i ldus ) p a k ā p i d o d k o 
m a n d u ies lēgt tās dz inē ju , lai n o ģ e o c e n t r i s k ā s 
o r b ī t a s pār ie tu uz s t a rpp l anē tu t rajektori ju . 
«Rūpnīca , kas bja izgatavojusi b loku , d r īz n o -

6. att. O t r ā s p a a u d z e s a u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a 
n ē t u s t a c i j a s « M a r s s » 1973. g a d a mod i f ikāc i 
j a s : augšā — a r a p a r a t ū r a s k o m p l e k t u p l a n ē 
t a s p ē t ī š a n a i n o p a v a d o ņ a o r b ī t a s ( « M a r s s - 4 » 
un « M a r s s - 5 » ) ; apakšā — ar n o l a i ž a m o a p a 
r ā t u ( « M a r s s - 6 » u n « M a r s s - 7 » ) . A u t o m ā t i s k o 
s t ac i j u p i l n ā s m a s a s vē r t ī ba n a v pub l i cē t a , 
t a č u z i n ā m s , ka t ā bi ja m a z ā k a n e k ā 1971 . g a 
d a modi f ikāc i j a i . (Pēc «Estafeta kosmičeskih 
startov».) 

skaidroja kļūmes c ē l o n i : no ier indas bija iz
gājis vienkāršs e l e m e n t s — kāda mik roshēma . So 
mik roshēmu aizsūtīja a tpaka ļ uz rūpn īcu un p i e 
prasī ja ana l ī z e s aktu un s lēdz ienu . Un izrādī 
jās , ka mik roshēmas s abo j ā šanās ir nev is g a d ī 
jums, b e t gan l ikumsakar ība . 

Šī mikroshēma a p a r a t ū r ā t ika i zman to ta jau 
agrāk un bija p ierādī jus i savu l abo kvalitāti . 
Pieprasī jumi tās i zga t avošana i bira uz r ū p n ī c u n o 
visām malām. Un t a d r ū p n ī c a n o l ē m a krasi p a -
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lielināt šīs mikroshēmas izlaidi . . . ma ino t r a ž o 
šanas t ehno loģ i ju , prot i , p a ā t r i n o t virkni o p e r ā 
ciju. Kad e k s p e r i m e n t ā l ā part i ja bija s a r ažo t a , 
t ika sarīkoti t ās i zmēģinā jumi . P ā r b a u d e p a r ā 
dīja: pa ramet r i nav pasl ikt inājušies . Pēc j a u n ā s 
t e h n o l o ģ i j a s i zga tavo tā m i k r o s h ē m a tika ieviesta 
m a s v e i d a r ažošanā . 

Un t a d atklājās, ka p ē c p u s g a d a vai g a d a 
mikroshēmā p a r ā d ā s g ā z e s pūsl īš i , un šis e l e k 
t ron ikas e l e m e n t s sabojā jās . A u t o m ā t i s k o s ta
ciju a p a r a t ū r a n o šiem e l e m e n t i e m bija v e i 
do ta kā no ķieģel īš ieml 

Bija izveidojusies kritiska si tuācija. Kanā lu 
d u b l ē š a n a , t r ī skārša r e z e r v ē š a n a , mažo r i t ā r ā s 
j e b «ba l sošanas» shēmas šajā r e i zē g l āb t n e v a 
rēja — tās d e r tikai g a d ī j u m a kļūmju a p k a 
rošanai . Bet, ja iepriekš z ināms , ka no i e r indas 
izies viens kanāls, t ad nākamai s . . . 

A p s p r i e d e seko ja a p s p r i e d e i . Tajās p i eda l ī j ā s 
ļoti augs ta r a n g a p e r s o n a s , l īdz pa t Z inā tņu 
akadēmi jas p r e z i d e n t a m M. Keld išam. S a p r o t a m s , 
v i enprā t ības neb i ja , ba l s i s da l ī jās . 

Nes tar tē t ! Palaišanu at l ikt l ī dz nākamajam 
starta logam — uzskatīja vieni . Tas n o z ī m ē j a — 
t a g a d ē j ā s maš īnas s a p r e s ē t lūžņos . Divu g a d u 
laikā t ā s būtu morāli n o v e c o j u š ā s : 1975. g a d ā 
taču jās tar tē d a u d z m o d e r n ā k a j i e m a m e r i k ā ņ u 
«Vikingiem», kas arī d o m ā t i pē t ī jumu ve ikšana i 
g a n n o o rb ī t as , gan n o s ē š a n ā s vietās. 

Startēt! Bet ja visas m a š ī n a s l īdz p ē d ē j a i at
teiksies darbot ies? Kādēļ vel t i t ē r ē t če t ras n e s ē j 
raķe tes «Protons» un č e t r a s p a p i l d u r a ķ e š p a -
kāpes «D»? 

. . . Be idzo t lēmums t ika p i eņemts — star tē t . 
Līdzekļi , kas bija atvēlēt i e k s p e d ī c i j a s s a g a t a 
vošana i , tik un tā bija jau g a n d r ī z iz tērē t i . Pa
stāvēja vēl arī c e r ī b a : v a r b ū t nesabo jās i e s visi 
e l ek t ron ikas kanāli uzre iz un maš īnas a i z l i dos 
līdz mērķim.» 

Kāds bija e k s p e d ī c i j a s iznākums, d i e z g a n 
skaidri varē ja sec inā t jau p ē c tolaik , 1974. g a d a 
februār ī un martā , pub l i cē ta j i em TASS z iņo ju 
miem. 

«Automāt iskā stacija «Marss-4» p ie tuvo jās 
p lanē ta i 10. februār ī . Saka rā ar t r aucē jumu kā
das bor t s i s t ēmas d a r b ī b ā b r e m z ē š a n a s d z i n ē j -
iekārta ne ie s l ēdzās un au tomāt i ska stacija p a 
lidoja g a r ā m p lanē ta i 2200 km at tā lumā n o 
tās v i rsmas. 

Automāt iskā stacija «Marss -5» sasn iedza p l a 

n ē t a s a p k ā r t n i 12. f ebruār ī . Ve ik t ā m a n e v r a 
r ezu l t ā t ā stacija iegāja p l a n ē t a s māks l īgā 
p a v a d o ņ a o r b ī t ā . 

A u t o m ā t i s k ā s stacijas «Marss-7» no la i žama i s 
a p a r ā t s p ē c a tda l ī š anās n o stacijas sakarā ar 
t r a u c ē j u m u k ā d a s bor t s i s t ēmas d a r b ī b ā p a l i 
d o j a g a r ā m p l a n ē t a i 1300 km a t tā lumā no t ā s 
v i r smas . 

A u t o m ā t i s k ā s stacijas «Marss-6» no la i žama i s 
a p a r ā t s 12. mar tā n o s ē d ā s uz p l a n ē t a s v i rsmas . 
P i rmo reiz i uz Zemi pa r M a r s a a tmosfēru t ika 
pā r ra id ī t i da t i , kas bija iegūt i t iešos mēr ī jumos , 
a p a r ā t a m laižot ies le jup. Mar sa vi rsmas ciešā 
t u v u m ā r ad io saka r i ar n o l a i ž a m o a p a r ā t u p ā r 
t rūka . ( T ā p ē c nav n e k ā d a p a m a t a apga lvo t , ka 
a p a r ā t s pa t i e šām n o s ē d ā s , nevis , p i emēram, 
gā ja bo j ā l ēnās no la i š anās dz inē ja i eda rb inā ša 
n a s b r ī d ī . — Sastād.)» 

Tādē jād i tikai viena n o če t r ām au tomā t i s 
kajām s tac i jām — pēt ī jumiem n o o rb ī t a s d o 
mātā «Marss -5» — p a r e d z ē t o s m a n e v r u s 
v e i c a l īdz ga l am. Taču arī šis e k s p e r i m e n t s 
i lga d a u d z ī sāku laiku n e k ā bija p a r e d z ē t s — 
tikai t r ī s n e d ē ļ a s . To viegli va rē ja secināt n o 
t ā l a ika p u b l i k ā c i j ā m žurnā lā «Kosmičeski je is-
s ļ e d o v a ņ i j a » . «Floti le a izgā ja bo j ā» , skaidri un 
ga iš i p a r šīs e k s p e d ī c i j a s iznākumu p a t e i k t s 
g r ā m a t ā «Kurs na Mars» . Taču če t r a s r indas 
z e m ā k s e k o ar šo konstatāci ju un faktiem 
grūt i s a s k a ņ o j a m a i s apga lvo jums , ka « p ē d ē j i e 
«Marši» t o m ē r z inā tne i d e v u š i ļoti d a u d z » . 

1975. g a d ā šai eksped īc i j a i vel t ī ta jā « K o s 
mičeski je i ss ļedovaņi ja» numura p r i ekšvā rdā 
viens n o izcilākajiem p a d o m j u speciā l i s t iem 
p l a n ē t u p ē t ī š a n a s jomā V. M o r o z s nosauc i s 
d ivus v i ņ a p r ā t n o z ī m ī g ā k o s l ido juma z inā tn i s 
kos s a sn i egumus . Pirmkārt, p ē c «Marsa-4» un 
«Marsa -5» o r b i t ā l o apa rā tu mērījumiem it kā 
a p s t i p r i n ā t a M a r s a magnē t i skā lauka e k s i s 
t e n c e . O t rkā r t , anal izē jot , kā «Marsa-6» n o l a i 
š anās g a i t ā mainīj ies kāds n o m a s s p e k t r o m e t r a 
funkc ionēšanu raks turojoš iem pa rame t r i em, p l a 
nē t a s a tmos fē rā it kā kons ta t ē t s ļoti liels 
a r g o n a d a u d z u m s ( 3 5 ± 1 5 % ) . ( I egū t ar š o 
ins t rumentu īs tus masspek t rus , kā arī i e d a r b i 
nā t p i l n ā a p j o m ā p ā r ē j o s m ē r a p a r ā t u s bi ja 
p a r e d z ē t s t ikai p ē c nosēšanās . ) Taču 1976. g a d ā 
a m e r i k ā ņ u «Vik ingu» no la ižamie aparā t i ar d i 
viem p ā r i e m d a ž ā d a s konst rukci jas m a s s p e k t r o -
met ru ska idr i pa r ād ī j a un ar r e n t g e n f l u o r e s c e n -
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c e s s p e k t r o m e t r i e m aps t ipr inā ja , ka ī s t e n ī b ā 
a r g o n a ir n e s a l ī d z i n ā m i mazāk ( 1 , 5 ± 0 , 5 % ) . 
Bet jautā jums p a r Marsa magnē t i skā lauka p a 
s t āvēšanu n a v piet iekami d roš i atr is ināts vēl 
t a g a d p ē c au tomāt i skās stacijas «Foboss -2» 
veiktajiem p l a n ē t u a p t v e r o š ā s t e l p a s pē t ī ju 
miem. 

Tādējādi n e p i e r e d z ē t i vē r i en īgā , p ē c a u t o 
māt i sko staciju masas un skaita vēr tē jo t , Marsa 
kosmisko pē t ī j umu k a m p a ņ a , kuru 70. g a d u 
pi rmajā p u s ē izvērsa Padomju Savien ība , iz
rādī jās l ielākoties n e s e k m ī g a un d e v a stipri p i e 
t i c ī g u s z inā tn i skos rezul tā tus . 

Par relat īvi v e i k s m ī g ā k o n e a p š a u b ā m i jāa t 
z īs t p a v a d o n i s «Marss-5», ar kuru t ika veikti 
visi iecerē t ie e k s p e r i m e n t i , b e t īsā funkc ionē
šanas laika d ē ļ — tikai krietni mazākā ap jomā 
n e k ā bija i ece rē t s , š ī s au tomāt i skās stacijas 
sn ieg tās z iņas , tē la ini izsakoties, i ez īmēja Marsa 
mūsd ienu p o r t r e t ā d a ž a s j aunas d e t a ļ a s . Pie
m ē r a m , bija i zdev ies labā kval i tā tē u z ņ e m t 
kādu Marsa ra jonu, ko no «Mar iner -9» t e l e k a -
m e r ā m bija st ipri s lēpuš i vē t r a s sacel t ie p u 
tek ļ i , p ē c d a ž u p l a n ē t a s a p g a b a l u g a m m a sta
ro juma spekt r iem kļuva i e spē jams novē r t ē t 
kālija, torija un urāna v idē jo d a u d z u m u šo 
a p g a b a l u i ežos (sk. vāku 4. Ipp.) . 

Otra jā vietā p ē c zinātniskā r a ž ī g u m a ac īm
r e d z o t liekams p a v a d o n i s «Marss-3», kas, d a r 
b o d a m i e s i lgāk, taču n e l a b v ē l ī g ā k ā o rb ī t ā nekā 
«Marss-5», i e g u v a n e d a u d z m a z ā k t iešo mērī
jumu un t ā l z o n d ē š a n a s datu , kā ar ī n e s p ē j a uz 
ņ e m t p i e ņ e m a m a s kval i tātes a t tē lus . Pavisam 
n e d a u d z z inā tn i skās informācijas pār ra id ī ja p a 
v a d o n i s «Marss-2» un p lanē ta i g a r ā m pa l i do ju 
šais «Marss-4», b e t ar nolaižamajiem aparā t iem 
i evē r ības c ienīgi dat i v i spā r ne t ika iegūti (par 
virsmu — abso lū t i nekād i , par a tmosfēru — tik 
a p t u v e n i , ka p a r tiem p r e c ī z ā k a s un d r o š ā k a s 
bija ar t ā l z o n d ē š a n u iegūtās z iņas) . 

Kā va ram s e c ļ n ā t no iepriekš izklāstī tā, Jurija 
M a r k o v a g r ā m a t a «Kurs na Mars» , lai a r ī j o 
p ro j ām atstāj d a ž a s d i ezgan bū t i skas neska id r ī 
b a s , v isumā a i z p i l d a g a l v e n o s « b a l t o s p l anku
mus» 1971. un 1973. g a d a e k s p e d ī c i j u vēs tu rē . 
Diemžēl tā n e s n i e d z n e d z aps t ip r inošu , n e d z 
n o r a i d o š u a tbi ld i d a ž u ārzemju spec iā l i s tu uz
skatam, ka p a t i e s ī b ā Padomju Sav ien ība savas 
o t r ā s p a a u d z e s au tomāt i skās s t a r p p l a n ē t u s taci
jas p i r m o reizi mēģinājus i sūtīt Mar sa virzienā 

7. att. V i e n s n o n e d a u d z a j i e m k v a l i t a t ī v a j i e m 
M a r s a u z ņ ē m u m i e m , ko 1974. g a d ā pā r ra id ī j a 
p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s « M a r s s » (pēc 
«Kosmičeskije issļedovaņija»). 

jau 1969. g a d ā un ka n o tā nekas nav iznācis 
nesē j raķešu kļūmju d ē ļ . 

Kā z ināms, ASV 1969. g a d ā p a l a i d a au tomā
t iskās stacijas «Mar ine r -6» un «Mar iner -7» , ku
rām Marss bija j āpē t ī , l idojot g a r ā m dažu 
tūks tošu ki lometru at tā lumā, un kas visnotaļ 
sekmīgi ī s t eno jās . No la ižamo a p a r ā t u ieraša
nās uz Marsa bū tu Padomju Savienībai ne tikai 
ļāvusi ap s t e ig t ASV šīs p l anē t a s kosmisko p ē 
tī jumu jomā, b e t arī devus i kaut vai nelielu 
p r o p a g a n d i s t i s k u p re t sva ru amer ikāņu k o s m o 
nautu izkāpšanai uz M ē n e s s . Marsa māks l īgā 
p a v a d o ņ a r a d ī š a n a a c ī m r e d z o t būtu ārēji 
d a u d z mazāk e f e k t ī g a nekā n o s ē š a n ā s uz p la 
nētas , b e t uzlikt v ienām un t ām p a š ā m a u t o 
māt iskajām stacijām a b a s misijas 1969. g a d ā , 
gluži t ā p a t kā 1973. g a d ā , nebi ja reā l i . T ā d ē 
jād i , ja minēta is ā rzemju spec iā l i s tu uzskats 
ir pa r e i z s , t o r e i z Padomju Savienība droši vien 
bija mēģinājusi a i z g ā d ā t uz Marsu p i rmos n o 
la ižamos a p a r ā t u s . 

G r ā m a t ā n e m a z nav skarti arī p i rmās p a 
a u d z e s au tomā t i sko staciju starti M a r s a vir
zienā, kuru, p ē c d a u d z ā m p a z ī m ē m spriežot , 
bi ja n e mazums un kuri visi a g r ā k ā vai v ē 
lākā l idojuma stadi jā bija neve iksmīg i . 
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MARSA GRUNTS 
ATGĀDĀŠANAS PLĀNI 

G r ā m a t ā «Kurs na M a r s » arī ieskicēts, kādi 
Mar sa kosmisko pēt ī jumu plāni t ika ka ld inā t i 
Padomju Savienībā kā 1971 . un 1973. g a d a 
e k s p e d ī c i j u turpinājums. 

«Pēc mūsu au tomāt i sko staciju i espa id īga j iem 
l idojumiem p ē c M ē n e s s g r u n t s p a r a u g i e m vir
kne izci lāko p a d o m j u z inātnieku izvirzīja t ē z i , 
ka nep iec iešams sarīkot a n a l o ģ i s k u e k s p e d ī c i j u 
uz Marsu. No ASV p i e n ā c a z iņas , ka a m e r i 
kāņu zinātnieki un konstruktor i jau aktīvi s t r ādā 
pie š ā d a p ro jek ta , kurš t iks ī s t e n o t s p ē c p r o 
g r a m m a s «Viking» p a b e i g š a n a s [p ro t ams , ja 
k o n g r e s s a tvē lēs n e p i e c i e š a m o s l ī dzek ļus (tie 
netika a tvēlē t i . — S a s t ā d . ) ] . 

Mūsu g a l v e n o kons t ruktoru aicināja uz d a 
žādām augs tām ins tancēm, lai apspr ies tu i e s p ē 
ju rea l izē t eksped īc i ju p ē c Marsa g run t s . Un 
viņš piekri ta ķert ies p ie šī p ro j ek t a . 

Jau pirmie aprēķ in i pa rād ī j a , ka e k s p e d ī c i j a 
iznāks visai i lga (vairāki g a d i ) un ka m a s a s 
def ic ī ts ir mi lz īgs : a u t o m ā t i s k o staciju, kas 
spētu veikt n o s p r a u s t o u z d e v u m u , ar vienu 
nesē j raķe t i n o g ā d ā t o r b ī t ā n e b ū s i e spē j ams . 
Speciāl is t i izvirzīja pr iekš l ikumu: divi « P r o -
toni» , katrs ar p a p i l d p a k ā p i «D» un savu 
automāt iskās stacijas b l o k u , s tar tē prakt iski 
vienlaikus. Z e m ā ģ e o c e n t r i s k ā o rb ī t ā a b i o b 
jekti ( p a p i l d p a k ā p e s «D» un M a r s a l i d a p a r ā t a 
daļu kombināc i jas ) s akab inās , p ē c tam d ivu 
p a p i l d p a k ā p j u «D» t a n d ē m s paā t r i na staciju li
do jumam uz Marsu . 

Sī p ro jek ta vā rdā t ika sašaur inā tas c i tas t ē 

m a s : t ika a t ce l t a jau i zga tavo tā « L u n o h o d a - 3 » 
p a l a i š a n a ( t a g a d t a s stāv «firmas» muze jā ) , i lgi 
ne t i ka d o t a at ļauja d a r b a m ar «Luna-24» ( l id 
a p a r ā t s M ē n e s s g r u n t s p a r a u g a iegūšana i n o 
d i v u me t ru dz i ļuma . — Sastād . ) , nepie t iekami 
ene rģ i sk i t ika g a t a v o t a j a u n a e k s p e d ī c i j a uz 
V e n ē r u . Izbr īvē t ie speciāl is t i t ika piesaistī t i 
M a r s a e k s p e d ī c i j a s p ro j ek t am. 

Lai sa ī s inā tu p r o j e k t a i z s t r ādāšanas s āko tnē jo 
s tadi ju, d a u d z i konst ruktor i ( s ap ro t ams , p ē c v a 
d ī b a s n o r ā d ī j u m a ) ķērās p i e d a r b a rasē jumu 
i z g a t a v o š a n a s , n e g a i d o t p r o j e k t a de t a l i zē tu iz
s t r ā d ā š a n u . 

Taču ar M a r s a g run ts e k s p e d ī c i j a s p ro jek tu , 
kā vē lāk n o s k a i d r o j ā s , bija p a z a u d ē t a rea l i t ā t es 
izjūta. «Izšaut» d ivus mi lz īgus r aķešu un k o s 
misko a p a r ā t u k o m p l e k s u s uzre iz ( be t ja nu 
vienā kaut kas a t t e ik tos darbot ies?) , o rb ī t ā s a k a -
b inā t , g r o z ī t , p ā r k a b i n ā t d i v u s mi lz īgus o b j e k 
tus , p a ā t r i n ā š a n a i i zmanto t divu p a p i l d p a k ā p j u 
« t a n d ē m u » — ta s viss bija pā r āk sa režģ ī t i . Un, 
k a d šis p r o j e k t s sab ruka , izrādī jās , ka jācieš p a 
mat īg i m o r ā l i e un mater iā l ie z audē jumi : ve l t īg i 
iz tērēt i i evēro jami l īdzekļ i , a i z k a v ē t a citu v i r 
zienu a t t ī s t ība .» 

Bez p ū l ē m tika atrasts , kā vēs t ī g r ā m a t a , v isā 
not ikušajā va ino jama i s «grēkāz i s» — g a l v e n a i s 
kons t ruk to r s S e r g e j s Krjukovs. Viņš t ika a t b r ī 
vo t s n o amata , v iņa vietā stājās Vjačes lavs 
K o v t u ņ e n k o (tas pa ts , kura v a d ī b ā vē l āk 
t ika radī t i «Fobos i» un kurš j o p r o j ā m ir šajā 
amatā) . 

(Pēc p a d o m j u p r e s e s materiāliem un citām 
publikācijām sastādīj is un tulkojis 

E. Mūkins) 

ORBITĀLAS STACIJAS «MIR» HRONIKA 
1990. g a d a 13. f e b r u ā r ī orbi tā la jā stacijā 

«Mir» ieradās sestās e k s p e d ī c i j a s a p k a l p e — 
komandier i s A leksand r s Solovjovs un b o r t i n -
ženieris A leksandrs Ba landins , lai n o m a i n ī t u 
p iek to ekspedīc i ju .* Tajā laikā, kad viņi p ā r -

* Par stacijas «Mir» l īdzš inē jo d a r b u sk. — 
Z v a i g ž ņ o t ā Debes s , 1989. g a d a r u d e n s , 
19 .—21 . Ipp. un 1990. g a d a rudens , 2 7 . — 
29. I p p . 

ņ ē m a d a r b a stafeti , o rb i t ā l ā stacija j o p r o j ā m 
bija a p g ā d ā t a t ikai ar vienu r a d i ā l o p a p i l d -
modul i («Kvants-2») . Ses tās e k s p e d ī c i j a s g a l 
vena i s u z d e v u m s bija s a ņ e m t un iekļaut k o m 
p leksa sas tāvā otru p a p i l d m o d u l i «Kristāls», 
kurā b ū t u uzs t ād ī t a s pus rūpn iec i skas k a u s ē š a 
nas un kris tal izāci jas iekār tas sevišķi tīru t e h 
n o l o ģ i s k o mate r i ā lu i egūšana i . Ar šo iekārtu 
i z m a n t o š a n u sais t ī tās c e r ī b a s jau šajā r e i z ē 
e k s p e d ī c i j u p a d a r ī t komerciā l i i z d e v ī g u . 
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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 . 

Sākotnēji «Kristāla» s tar ts bija p a r e d z ē t s 
30. mar tā . Izrādījās , ka t a s nav g a l ī g a i s t e r 
miņš. P ē c d ivkār tē jas a t l ikšanas starts no t ika 
tikai 1. jūnijā. Par a i zkavēšanās iemeslu t ika 
minē tas p r o b l ē m a s , kas b i ja sais t ī tas ar j a u n o 
orb i tā lā k o m p l e k s a or ientāci jas s is tēmas skai t 
ļotāju, ko n e k ā d i n e i z d e v ā s s a s l ē g t v ienotā 
s is tēmā a r pā rē j i em k o m p l e k s a skai t ļotāj iem. 
Pirmais m ē ģ i n ā j u m s 5. jūnijā s akab inā t p a p i l d -
modul i a r staciju «Mir», kā paras t i , bija n e 
sekmīgs , jo n e d a r b o j ā s v iens n o as toņ iem 
«Kristāla» or ientāci jas dz inē j iem. S a k a b i n ā š a 
nās i z d e v ā s tikai 10. jūnijā, l ietojot r e z e r v e s 
or ientāc i jas dz inē ju k o m p l e k t u . Pēc m o d u ļ a 
pā rv i e to šanas uz rad iā lo s a k a b i n ā š a n ā s m e z 
g lu o rb i tā la i s kompleks s i eguva simetrisku 
bu r t a «T» formu, b e t k o s m o n a u t i e m b e i d z o t 
p a v ē r ā s ilgi ga id ī t a i s d a r b a lauks. Līdz e k s 
ped īc i j a s b e i g ā m atlikušajā m ē n e s ī tika iegūt i 
a p 30 pusvad ī t ā jma te r i ā lu p a r a u g i . Tas g a n 
nebi ja p ie t iekami , lai a tmaksā tos visi e k s p e d ī c i 
jas i zdevumi , taču ļāva n o v ē r t ē t j auno iekār tu 
iespējas un i egū to mater iā lu ī p a š ī b a s . 

Diemžēl kosmonaut i d a r b a m ar «Kristāla» 
t e h n o l o ģ i s k a j ā m iekārtām n e v a r ē j a velt ī t v isus 
spēkus , j o jau e k s p e d ī c i j a s sākumā bija p a m a 
nīts d e f e k t s t r a n s p o r t k u ģ a «Sojuz TM-9» t e r m o -

izolācijas a p š u v u m ā — kuģa a p a r ā t u n o d a l ī 
jumu s e d z o š ā s izolāci jas a u d u m a loksnes b i ja 
vienā ga lā a tp l ī sušas un pl ivinājās kā 2 m g a 
ras «z ied lap iņas» . Domājams, ka tas bija n o 
t ic is dr īz p ē c star ta kuģa a e r o d i n a m i s k ā s č a u 
las a t da l ī š anās laikā. Šāds de fek t s varē ja ra 
d ī t (gan ar nel ie lu va rbū t ību ) d a ž ā d a s p r o b l ē 
mas. Kosmiskajā f epā a t seg t ie kuģa konstruk-
c i je lement i , t o skaitā arī kuģa noda l ī jumus 
savienojošās p i rosk rūves (tām j ānod roš ina n o 
dal ī juma a t d a l ī š a n ā s no la i š anās laikā) varē ja 
sabojāt ies . Bez tam kuģis pas t ip r inā t i a tdz isa . 
Lai uzturē tu v a j a d z ī g o t e m p e r a t ū r a s r ež īmu , 
o rb i t ā lo k o m p l e k s u nācās regulā r i (divas r e i 
ze s dienā) pag r i ez t p re t Sauli; t r a n s p o r t k u ģ ī 
t ika sūknēts silts ga iss no stacijas. Ot ra p r o 
b l ēmu v i rkne bija saist ī ta ar iespēju, ka br īvi 
p l andoša i s a u d u m s varēja a izķer t ies aiz k ā 
d a s no kuģa d e t a ļ ā m un ne ļau t atdal ī t ies tā 
nodal ī jumiem, kā arī a i z s e g t infrasarkanā ho r i 
zon ta d e v ē j a r e d z e s lauku, ne ļau jo t kuģi p r e 
cīzi or ientēt . T ā p ē c pirms e k s p e d ī c i j a s b e i 
g ā m , 17. jūlijā tika no lemts veikt ā r p u s p l ā n a 
d a r b a seansu atklātā kosmosā , lai fiksētu a u 
d u m a l ēve rus . Tādējādi e k s p e d ī c i j u nācās p a 
i ldzināt a p m ē r a m pa r d ivām n e d ē ļ ā m . 

Tā kā, g a t a v o j o t i e s l idojumam, d a r b s ā r p u s 
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stacijas nebi ja p a r e d z ē t s , kosmonaut i n e b i j a 
a p g u v u š i «kosmiskā v e l o s i p ē d a » l ietošanai n e 
p iec iešamās iemaņas un t ā p ē c l īdz r e m o n t ē j a 
mai vietai bi ja jānokļūs t «kājām». C e ļ š n o 
«Kvanta-2» izejas lūkas l īdz d a r b a vietai bi ja 
a p m ē r a m 30 met rus g a r š , t ā p ē c arī p a r a s t ā s 
d r o š i n ā š a n a s falles neva rē j a lietot, jo to g a r u m s 
sn iedzās tikai 20—25 me t rus . Turpce ļš , d r o š i 
noties ar ka r ab īnēm, a i z ņ ē m a 3 s tundas , au
d u m a lēveru f iksēšana — vēl d ivas , t ā p ē c at
paka ļ ce ļu nācās veikt s t e igā , un kosmonau t i 
n e p a s p ē j a p i enāc īg i nos t i p r inā t d ivus p ā r v i e t o 
jamos t r a p u s . Atgr iezušies stacijā, viņi k o n s t a 
tēja, ka izejas lūku no s lūžu k a m e r a s a i z v ē r t 
vairs neva r . Tā kā ska fand ros bija p a v a d ī t a s 
7 s tundas un t o resursi bi ja jau izsmelti , g a i s a 
krājumus nācās p a p i l d i n ā t n o b o r t a c a u r u ļ v a 
diem. T ā p ē c izejas lūka t ika a ts tā ta vaļā . K o s 
monaut i pā rgā j a nākamajā — m o d u ļ a 
«Kvants-2» apa rā tu noda l ī j umā un i zmanto ja 
t o kā slūžu kameru . Nenos t ip r inā t i e t r ap i v a 
rēja t r aucē t t r a n s p o r t k u ģ a s a k a b i n ā š a n o s a r 
o rb i t ā lo staciju, t ā p ē c 26. jūlijā bija j āve ic vēl 
viens, šo re iz 3,5 s tundas ilgs, d a r b a s e a n s s 
ā rpus stacijas. Apska to t b o j ā t o lūku, k o s m o 
nauti konsta tē ja , ka ir sal iekta viena n o d i v ā m 

e ņ ģ ē m . Tā t ika atliekta un lūka a izvēr ta , t a ču 
b e z e ņ ģ e s n o m a i ņ a s t u r p m ā k šo lūku lietot 
b ū t u b ī s t a m i . Atšķ i r ībā no ci tām izejas lūkām 
šī izejas lūka vietas t a u p ī š a n a s no lūkā bija v e 
r a m a uz ā ru . T ā p ē c pa r i e spē j amo e ņ ģ e s b o j ā 
j u m a c ē l o n i t ika minē ta lūkas a tvē r šanas r e 
ž ī m a n e i e v ē r o š a n a — p ā r ā k ātra tās a t b r ī v o 
š a n a n o a i zvē r t ā s tāvokļa radī ja slūžu k a m e r ā 
pa l ikušā g a i s a strauju izp lūdi , un lūka ar lielu 
s p ē k u t ika a t r a u t a l īdz ga l am. 

E k s p e d ī c i j a s a p g ā d i nodroš inā j a divi a u t o m ā 
tiskie t r a n s p o r t k u ģ i « P r o g r e s s M-3» un « P r o -
g r e s s - 4 2 » . G a l v e n i e p ie turpunkt i ses tās e k s p e 
d īc i jas d a r b ā at tēlot i z īmējumā. 

S e p t ī t ā s e k s p e d ī c i j a s p a m a t a p k a l p e — k o 
mandier i s G e n a d i j s M a n a k o v s (kosmosā p i r m o 
reizi) un bor t inžen ie r i s G e n a d i j s S t reka lovs 
(v iņam šis ir t r e ša i s l idojums) uz o rb i t ā lo s ta 
ciju d e v ā s 1990. g a d a 1. augus t ā ar kuģi «So-
juz TM-10». Bet 9. augus t ā uz Z e m e s sekmīg i 
a tg r i ezās ses tā e k s p e d ī c i j a . P a r e d z ē t s , ka s e p 
t ī t ā e k s p e d ī c i j a ilgs 132 d ienas , t ās b e i g ā s o r 
b i t ā l o k o m p l e k s u a p m e k l ē s p i rmais j a p ā ņ u k o s 
m o n a u t s — žurnāl is ts . 

( P ē c p a d o m j u p r e s e s mater iā l iem.) 

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 

-jJr-iJr P u b l i c ē t a s s ī k ā k a s z i ņ a s p a r P a d o m j u S a v i e n ī b a s j a u n o s a m ē r ā l i e l j a u d ī g o n e s ē j 
r a ķ e t i «Zen ī t s» ( p i r m a i s l i d o j u m s 1985 . g a d a 13. a p r ī l ī ) . P a š r e i z ē j ā k o n f i g u r ā c i j ā t ā 
s a s t ā v n o d i v ā m v i r k n ē i z v i e t o t ā m , a r t r a d i c i o n ā l o š ķ i d r o d e g v i e l u d a r b i n ā m ā m p a k ā 
p ē m u n spē j no B a i k o n u r a s k o s m o d r o m a i e v a d ī t z e m ā o r b ī t ā 13,74 t s m a g u k r a v u . 
S t a r t ē j o t n o e k v a t o r a m t u v a k o s m o d r o m a ( p i e m ē r a m , n o K e i p j o r k a s , p a r k u r a s i z m a n t o 
š a n u 1990. g a d ā p a n ā k t a v i e n o š a n ā s s t a r p A u s t r ā l i j u u n P S R S ) , « Z e n ī t a » c e l t s p ē j a u z 
z e m u orb ī tu p i e a u g t u l īdz 15,7 t. La i v a r ē t u i evad ī t p a v a d o ņ u s arī p ā r e j a s t r a j e k t o r i j ā 
uz ģ e o s t a c i o n ā r o o r b ī t u , t iek p a r e d z ē t s ša i r a ķ e t e i p i e v i e n o t vē l t r e š o p a k ā p i , k a s i z s t r ā 
d ā t a uz « P r o t o n a » c e t u r t ā s p a k ā p e s b ā z e s . U z š ā d u o r b ī t u « Z e n ī t a » c e l t s p ē j a t a d b u t u 
3,8 t, s t a r t ē j o t n o B a i k o n u r a s , un 5,9 t, s t a r t ē j o t n o K e i p j o r k a s k o s m o d r o m a . 

iriŗ Kā i n t e rv i j ā l a i k r a k s t a m « I z v e s t i j a » iz te ic ies j a u n i e c e l t a i s Kr iev i j a s P S F R s a k a r u , 
i n f o r m ā t i k a s u n k o s m o s a m i n i s t r s V. B u l g a k s , k a t r a p a d o m j u s a k a r u p a v a d o ņ a i z g a t a 
v o š a n a i z m a k s ā j o t 8—12 m i l j o n u s r u b ļ u , p a l a i š a n a — t ika i 7 m i l j o n u s r u b ļ u ( l a i g a n 
i z m a n t o t a t i ek l i e l j a u d a s n e s ē j r a ķ e t e « P r o t o n s » ) , e k s p l u a t ā c i j a — 2,5 m i l j o n u s r u b ļ u 
g a d ā . Vidēji j a u d ī g a ā r z e m j u s a k a r u p a v a d o ņ a b ū v e i z m a k s ā d e s m i t i e m m i l j o n u d o l ā r u , 
i e v a d ī š a n a o rb ī t ā — a r ī d e s m i t i e m m i l j o n u d o l ā r u . 
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V Ē R O J U M I U N P Ā R D O M A S 

1990. g a d a jū l i j ā L a t v i j a s A s t r o n o m i j a s u n 
ģ e o d ē z i j a s b iedr ība s a r ī k o j a eksped īc i ju uz 
B a l t ā s j ū r a s S o l o v k u a r h i p e l ā g a s a l ā m . V i e n s 
n o t ā s g a l v e n a j i e m m ē r ķ i e m bi ja a k m e ņ k r ā -
v u m a l a b i r i n t u a p s e k o š a n a . Ar l ī dz īg i em, E i 
r o p a s z i e m e j o s s a s t o p a m i e m , m e g a l ī t i s k ā s ku l 
t ū r a s p i e m i n e k ļ i e m « Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» l a 
s ī t ā j u s j a u s e n ā k i epaz ī s t i nā j i s m ū s u ekspedī 
c i j a s i n i c i a t o r s J . K l ē t n i e k s . 1 E k s p e d ī c i j a s 
l a i k ā t i k a r ū p ī g i i z s t u d ē t a s A r h a n g e l s k a s 
a r h e o l o g u A. K u r a t o v a u n A. M a r t i n o v a v a 
d ībā 1973. g a d ā ve ik to p ē t ī j u m u a t s k a i t e s , 
k a s g l a b ā j a s A r h a n g e l s k a s n o v a d p ē t n i e c ī b a s 
m u z e j ā . T i k a ve ik t a d a u d z u l a b ā k v a i s l i k t ā k 
s a g l a b ā j u š o s a k m e ņ k r ā v u m a l a b i r i n t u d e t a l i 
z ē t a a p s k a t e u n u z m ē r ī š a n a . E k s p e d ī c i j ā i egū
t a i s f ak tu u n n o v ē r o j u m u m a t e r i ā l s pēc t ā 
s i s t e m a t i z ā c i j a s u n a p s t r ā d e s , g a n n e p r e t e n d ē 
j o t uz a r h e o l o ģ i s k a r a k s t u r a ana l ī z i , ( aus i zda 
rī t n o p i e t n u s a s t r o n o m i s k u s u n m a t e m ā t i s k u s 
s e c i n ā j u m u s . 

18. j ū l i j ā t r ī s eksped īc i j a s da l ībn iek i — 
U. K lē tn i eks , L. Kl imka u n šo rindu a u t o r s 
d e v ā s a p s e k o t a k m e ņ k r ā v u m a l a b i r i n t u L ie 
l ā s S o l o v k u s a l a s r i e t u m u p i e k r a s t ē . Sis ku l 
t ū r a s p i e m i n e k l i s f iksēts 1973. g a d ā u n a t r o 
d a s a p m ē r a m 18 k m a t t ā l u m ā n o S o l o v k u 
k r e m ļ a , g r ū t i p i e e j a m ā s a l a s k r a s t a r a j o n ā , 
d a b a s r e z e r v ā t a t e r i t o r i j ā . A k m e ņ k r ā v u m a 

1 K l ē t n i e k s J . N o s l ē p u m a i n i e S o l o v k u 
s a l u l ab i r in t i . — Z v a i g ž ņ o t ā Debes s , 1990. g a 
d a v a s a r a , 5.—11 Ipp. 
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l a b i r i n t s n o z e m s e d z e s a tb r īvo j i e s 1971. g a d ā 
t ā a p k ā r t n ē n o t i k u š ā m e ž a u g u n s g r ē k a dē ļ . 

S a s k a ņ ā a r a r h e o l o g a A. K u r a t o v a klasi f i 
k ā c i j u 2 a k m e ņ k r ā v u m s p ieder k l a s i s k a j a m 
p a k a v v e i d a l a b i r i n t u t i p a m un š o b r ī d ir uzska 
t ā m s p a r v i e n ī g o n e i z p o s t ī t o a k m e ņ k r ā v u m a 
l a b i r i n t u Lie la jā S o l o v k u s a l ā . G r a n t s i eguves 
la ikā i zpos t ī t i e u n t a g a d t ū r i s t u v a j a d z ī b ā m 
r e s t a u r ē t i e l a b i r i n t i S o l o v k u k r e m ] a a p k a i m ē , 
kā a t z ī s t p a š i a t j a u n o t ā j i , n e a t b i l s t t o sāko t 
nē j a i o r i e n t ā c i j a i . S a v u k ā r t , c i t u s l i t e r a t ū r ā 
m i n ē t o s L i e l ā s S o l o v k u s a l a s l a b i r i n t u s n e 
v i ena i eksped īc i j a i , a r ī m ū s u , šī g a d s i m t a 
o t r a j ā p u s ē n a v i zdev ies a t r a s t . 

L a b i r i n t u s a s n i e d z ā m pēc v a i r ā k nekā če t ru 
s t u n d u g ā j i e n a n o S o l o v k u k r e m ļ a , da ļē j i iz
m a n t o j o t j ū r a s b ē g u m u , a p e j o t p u r v a i n o s 
k r a s t a r a j o n u s . L a b i r i n t a t u v u m ā z e m o un 
p u r v a i n o k r a s t a a i n a v u n o m a i n a a u g s t a a r 
p r i ežu m e ž u k l ā t a k r a s t a t e r a s e , k a s n o s ē t a 
l ie l iem l a u k a k m e ņ i e m . A k m e ņ k r ā v u m a ap 
k ā r t n ē pēc u g u n s g r ē k a m e ž s n a v a t j auno j i e s , 
un t e p ā r s v a r ā v ē r o j a m i s aus i , v ē t r a s s a g ā z t i 
koku s t u m b r i . A p m ē r a m nep i l nu k i l ome t ru no 
j ū r a s k r a s t a a u g s t ā t e r a s e n o s l ē d z a s a r m o 
r ē n a s g a l a v e i d o j u m u — s t ā v u u n b l īvu lauk
a k m e ņ u s i enu , aiz k u r a s v ē r o j a m s ska i s t s 
s ū n u p u r v s . L a b i r i n t a t u v u m ā s a s t o p a m i d a u 
dzi pēdē jā k a r a l a ika n o c i e t i n ā j u m i , u g u n s -

2 K v p a - r o B A. A. 0 KaMeHHbix . i a6npnn-
Tax CeBepHoii EBponu. — CoBeTCKaa ap.xeo.io-
THH, 1970, Ns 1, c. 3 4 — 4 8 . 
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Lie las S o l o v k u s a l a s a k m e ņ k r ā v u m a l a b i r i n t a 
s h ē m a . 

p u n k t u p a m a t n e s u n z e m n ī c a s , t ā d ē ļ v a r a m 
b ū t g a n d a r ī t i , ka l a i m ī g ā k ā r t ā p a t s m e g a l ī -
t i s k ā s k u l t ū r a s p i e m i n e k l i s pa l i c i s n e s k a r t s . 

L ie lās S o l o v k u s a l a s r i e t u m u p i e k r a s t e s l ab i 
r i n t s p a i s u m a p i l n l ī m e ņ a l a i k ā a t r o d a s a p m ē 
r a m 5 m v i r s j ū r a s l ī m e ņ a u n p r e t s t a t ā a p 
k ā r t n e s l ie la j iem l a u k a k m e ņ i e m , kā a r ī c i t i e m 
eksped ī c i j a s l a ikā r e d z ē t a j i e m l a b i r i n t i e m , iz
s k a t ā s ļot i t r a u s l s . S i s a p s t ā k l i s liek š a u b ī t i e s 
p a r to , v a i a k m e ņ k r ā v u m a t e r i t o r i j a j e b k a d 
t i kus i i z m a n t o t a r i t u ā l ā m n o r i s ē m . A p l ū k o 
j a m ā a k m e ņ k r ā v u m a ī p a t n ī b a ir ar ī t ā , k a 
p i e t r ū k s t c i t o s l a b i r i n t o s s a s t o p a m o a k m e ņ u 
kaudžu.- V i e n ī g ā t u v u m ā e s o š ā k o n u s v e i d a 
a k m e ņ u k a u d z e a t r o d a s 17 m a t s t a t u uz d i e n 
v i d i e m n o l ab i r i n t a c e n t r a . L a b i r i n t a a p k ā r t 
m ē r s ir 34 m. T a s a t r o d a s uz k r a s t a l īn i j a i 
p a r a l ē l a s , l i ek tas v i r s m a s , k u r a s m a k s i m ā l a i s 
p a c ē l u m s ( a p m ē r a m 0,5 m ) ir uz l a b i r i n t a a s s , 
k a s v ē r s t a m i n ē t ā s a k m e ņ u k a u d z e s v i r z i e n ā . 

Z ī m ē j u m ā r e d z a m a j ā l a b i r i n t a s h ē m ā s k a i d 
r o j u m a l a b a d a k m e ņ k r ā v u m a s i e n u i z v i e t o 
j u m s a t t ē l o t s ar č e t r ā m g r a f i s k i d a ž ā d ā m lī
n i j ā m : n e p ā r t r a u k t u , p ā r t r a u k t u , p u n k t s v ī t r o t u 
u n k r u s t a i n u l īni ju. S o l īn i ju v e i d o t ā s f o r m a s 
p r inc ipā n e a t š ķ i r a s n o c i tu k l a s i s k o p a k a v v e i d a 
l a b i r a n t u a t b i l s t o š o l īn i ju v e i d o t a j ā m for

m ā m . D o m ā j a m s , ka n o z ī m ī g a ir ar ī l īn i ja , k o 
v e i d o g a i t e ņ i s t a r p l a b i r i n t a s i e n ā m . S a j ā l ab i 
r i n t ā g a i t e ņ a l īn i j a s ieeja p r ec ī z i v ē r s t a g a n 
a u s t r u m u v i r z i e n ā , g a n re izē a r ī p e r p e n d i k u 
l ā r i j ū r a s k r a s t a l īn i ja i . J ā a t z ī m ē , ka g a i t e ņ a 
l ī n i j a s i ee j a s p e r p e n d i k u l a r i t ā t e j ū r a s k r a s t a 
l īn i j a i v ē r o j a m a d a u d z o s l a b i r i n t o s , be t n e 
re t i s a s t o p a m i ar ī i z ņ ē m u m i . V i r z o t i e s p a m i 
n ē t o l īn i ju j e b g a i t e n i s t a r p l a b i r i n t a s i e n ā m , 
n o n ā k a m s t r u p c e ļ ā , k a s a t r o d a s t u v u l a b i r i n t a 
ģ e o m e t r i s k a j a m c e n t r a m . S ā d u l a b i r i n t u s a u k 
s i m p a r s l ē g t u k l a s i s k o p a k a v v e i d a l a b i r i n t u . 
S a v u k ā r t , d a u d z i e m c i t iem S o l o v k u a r h i p e l ā g a 
p a k a v v e i d a l a b i r i n t i e m g a i t e ņ a l īni ja n e b e i d z a s 
s t r u p c e ļ ā , b e t izved n o l a b i r i n t a a t k a l ā r ā , 
t ā p ē c š o s v e i d o j u m u s v a r ē t u n o s a u k t p a r v a ļ ē 
j i e m k l a s i s k a j i e m p a k a v v e i d a l a b i r i n t i e m . 

S l ē g t o u n v a ļ ē j o k l a s i s k o p a k a v v e i d a l ab i 
rintu s a v s t a r p ē j ā s a t b i l s t ī b a s n o s k a i d r o š a n ā 
n o z ī m ī g a l o m a ir č e t r u s h ē m ā d a ž ā d i a p z ī m ē t o 
l īn i ju k r u s t p u n k t a m . J a a t d a l a k r u s t p u n k t ā 
s a t e k o š ā s l ī n i j a s , a p v i e n o j o t t ika i n e p ā r 
t r a u k t o l īn i ju ar p ā r t r a u k t o l īn i ju un p u n k t -
s v ī t r o t o l īn i ju ar k r u s t a i n o l īn i ju , t a d s l ē g 
t a i s l a b i r i n t s p ā r v ē r š a s v a ļ ē j ā l a b i r i n t ā . 
A k m e ņ k r ā v u m a l īn i ju v e i d o t a j a m k r u s t p u n 
k t a m ir a r ī v a i r ā k a s c i t a s n o z ī m e s . T a s , 
p i e m ē r a m , s t i n g r i s a d a l a a k m e ņ k r ā v u m a l ab i 
r i n t a t e r i t o r i j u iekšē jā u n ā r ē j ā a p g a b a l ā . 
K r u s t p u n k t ā i r s a v i e n o t i l īn i ju ga l i , k a s a t r o 
d a s i ekšē jā u n ā r ē j ā a p g a b a l ā v ienā p u s ē n o 
l a b i r i n t a a s s RA. T ā d ē ļ a p l ū k o j a m o l a b i r i n t u 
v a r ē t u n o s a u k t p a r p ā r a s l ē g t u k l a s i s k o p a k a v 
v e i d a l a b i r i n t u . 

J a l a b i r i n t a iekšējā a p g a b a l a k a t r a s l ī n i j a s 
v e i d o t o p u s l o k u s k a i t u s a m a z i n a pa r v i e n u , 
k r u s t p u n k t ā t i k s s a v i e n o t i l īn i ju ga l i , k a s a t r o 
d a s i ekšē j ā u n ā rē jā a p g a b a l ā d a ž ā d ā s p u s ē s 
n o l a b i r i n t a a s s RA. S ā d u a k m e ņ k r ā v u m u v a r 
n o s a u k t p a r n e p ā r a s l ē g t u k l a s i s k o p a k a v 
v e i d a l a b i r i n t u . T ā d s l a b i r i n t s a t r o d a s , p i emē
r a m , A n z e r a s s a l a s K o l g u j a r a g ā . S a v u k ā r t , 
A n z e r a s s a l a s K a p o r a s l īča k r a s t ā s a g l a b ā 
j i e s l a b i r i n t s , k a s ir m i n ē t a j a m K o l g u j a r a g a 
l a b i r i n t a m a t b i l s t o š ā v a ļ ē j ā l a b i r i n t a s p o g u ļ 
a t t ē l s . I e s p ē j a m s , k a iekšē jā a p g a b a l a l īn i ju 
p u s l o k u s k a i t a s a m a z i n ā š a n o s l a b i r i n t u b ū v ē 
tā j i k o m p e n s ē j u š i a r a k m e ņ k r ā v u m a l īn i ju g a l u 
p a p l a t i n ā š a n u un k o n u s v e i d a a k m e ņ u k a u d ž u 
v e i d o š a n u t a j o s . Sī p a r ā d ī b a n o v ē r o j a m a a r ī 
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A m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k a s s t a c i 
j a s « M a r i n e r - 9 » un « V i k i n g » 
bija p a d o m j u o t r a s p a a u d z e s 
« M a r s u » s ā n c e n š i M a r s a v i rs 
m a s u z ņ e m š a n ā un c i t o s pētī
j u m o s no p a v a d o ņ a o r b ī t a s . 
K a m ē r « M a r s a - 2 » u n « M a r 
sa -3» fo to te l ev īz i j a s s i s t j m a s 
bū t ībā n e f u n k c i o n ē j a , « M a r i n e r -
9» (augša pa labi) u z ņ ē m a g a n 
dr īz v i s u p l a n ē t a s v i r s m u . V ē 
lāk « M a r s s - 5 » g a n i e g u v a d a t u s 
l a b a s k v a l i t ā t e s a t t ē l u s , to s k a i 
ta arī p i r m o s k r ā s a i n o s (augša 
pa kreisi). « V i k i n g » p a v ē r a ie
spē ju s k a t ī t k r ā s ā s j a u v isu 
M a r s u , t u r k l ā t n e v ien d a b i s k n s 
k r ā s ā s , bet ar ī n o s a c ī t ā s , k a s 
a t a i n o v i r s m a s ģ e o l o ģ i s k ā s va i 
c i t a s ī p a š ī b a s (sk. apakšā vu l 
k ā n a Olumpus Mons a t t ē l u ) . Sī
kāk p a r p ē t ī j u m i e m sk. r a k s t u 
« A t k l ā t ā k p a r k o s m o n a u t i k a s 
v ē s t u r i » . 



M a r s a v i r s m a s un a t m o s f ē r a s t ieša p ē t ī š a n a 
p a d o m j u k o s m i s k a s t e h n i k a s s ā n c e n š i bija ame
r i kāņu a u t o m ā t i s k o s t ac i j u «Vik ing -1» un «Vi 
kir ig-2» n o l a i ž a m i e a p a r ā t i . Lai g a n š is s t a c i j a s 
l i do juma t ika s ū t ī t a s č e t r u s va i p a t s e š u s g a d u s 
vē lāk p a r p i r m a j i e m a r n o l a i ž a m a j i e m a p a r a 
t iem a p r ī k o t a j i e m p a d o m j u « M a r š i e m » , t ieši 
« V i k i n g » veica p i r m o s p ē t ī j u m u s uz M a r s a v i r s 
m a s , kā a r i p i r m o s p r e c ī z o s m ē r ī j u m u s tā a t 
m c s f ē r ā . Augša — a m e r i k ā ņ u m ā k s l i n i e k a D o n a 
Deiv i sa g l e z n a a t t ē l o t s « V i k i n g » n o l a i š a n a s bei 
g u p o s m s , kad i zp le tn i s j a u ir a t d a l ī t s un a t l i 
k u š o ā t r u m u d z ē š t r īs r a ķ e š d z i n ē j i , ku ru d a r 
bibu, i z m a n t o j o t r a d i o l o k a t o r a d a t u s , v a d a kos 
miskā a p a r ā t a s k a i t ļ o t ā j s . M a r s a d e b e s s n a v 
a t t ē l o t a p a r e i z a j ā k r ā s ā , j o g l e z n a t ika r a d ī t a 
vēl p i r m s « V i k i n g » i e r a š a n ā s uz M a r s a . Pa 
labi — « V i k i n g - 1 » p ā r r a i d ī t a j ā t e lev īz i j a s u z ņ c 
mumā r e d z a m s n o l a i ž a m a a p a r ā t a a t o m b a t e r i j a s 
p ā r s e g s un M a r s a a i n a v a s a u l l ē k t a b r id i . Ari 
šeit d e b e s s n a v g luž i p a r e i z a k r ā s a , j o a t t ā l s 
u z ņ e m t s va ja a p g a i s m o j u m a un uz Z e m e s a tve i 
d o t s t a d . kad vēl nebi ja iegūt i un p ā r r a i d ī t i 
k o l o r i m e t r i s k o e t a l o n u u z ņ ē m u m i (MASA attēli ) 



Lie las Z a j a c k a s s a l a s p i e k r a s t e ar a k m e n s -
k r ā v u m a l a b i r i n t u l au ku . 

L ie l ā s Z a j a c k a s s a l a s p r ā v ā k a i s a k m e n s -
k r ā v u m a l ab i r i n t s ( d i a m e t r s 23,5 m ) . 

A k m e ņ a i n ā S o l o v k a s p i e k r a s t e . 

L a b i r i n t a u z m ē r ī š a n a Lie la jā Z a j a c k a s 
s a l ā . M ē r ī j u m u s veic J . Cep ī t i s , .1. Klēt
n ieks u n U. K l ē t n i e k s . 

V i e n s n o r e t a j i e m S o l o v k a s l ab i r i n t i em, 
k a s s a g l a b ā j i e s n e i z p o s t ī t s . T a s a t r o d a s 
s a l a s r i e t u m d a ļ a g r ū t i p i e e j a m ā p i e k r a s t ē . 

S o l o v k a i r a k s t u r ī g a a i n a v a a r koka a p 
būv i . P i e l i eveņa S a u l e s a p t u m s u m a 
e k s p e d ī c i j a s da l ībn iek i K. L a v r i n o v i č s , 
L. K l i m k a i t e u n U. K lē tn i eks . 



m i n ē t a j o s A n z e r a s s a l a s l a b i r i n t o s . A. K u r a -
t o v s š ā d u s l a b i r i n t u s i eda l a ī p a š ā l a b i r i n t u 
t i p ā , pēc t ā , m ū s u p r ā t , n a v ī p a š a s nep iec ie ša 
m ī b a s . I r a r i n o v ē r o j a m a c e n t r ā l a j ā d a ļ ā 
e s o š o a s o p u s l o k u d e ģ e n e r ē š a n ā s p a r l i e lu 
a k m e ņ u k a u d z i u n a t l i k u š o l a b i r i n t a iekšē jā 
a p g a b a l a l īn i ju n o g l u d i n ā š a n ā s . Tā t a s ir, 
p i e m ē r a m , J . K lē tn i eka r a k s t ā a n a l i z ē t a j ā Lie
l ā s Z a j a c k a s s a l a s l a b i r i n t ā . A t s e v i š ķ o s L ie 
l ā s Z a j a c k a s s a l a s l a b i r i n t o s a k m e ņ u k a u d z e s 
p a r ā d ā s a r ī uz l a b i r i n t a ā r ē j ā s l ī n i j a s un c i t o s 
r a k s t u r ī g o s p u n k t o s . Kā l i ec ina a r h e o l o ģ i s k i e 
pē t ī jumi , š ā d a s a k m e ņ u k a u d z e s v a r ē t u b ū t 
s a i s t ī t a s a r apbed ī jumiem. 

L a s ī t ā j a m v a r ē t u r a s t i e s i eb i ldums , ka B a l 
t i j a s a r h e o a s t r o m i j a s e n t u z i a s t i šķiež s a v u 
l a iku u n e n e r ģ i j u ar Ba l t i j u š ķ i e t a m i n e s a i s t ī t u 

ob j ek tu i zpē t ē , t a j ā l a ikā , k a d a r ī p a š u m ā j ā s 
b ū t u p i e t i ekami d a u d z d a r ā m ā . Te j ā s a k a , ka , 
m ū s u p r ā t , m e g a l ī t i s k ā s k u l t ū r a s i z p r a t n e u n , 
vēl v a i r ā k , t ā v i e t ē jo ī p a t n ī b u a t s k ā r s m e diez 
v a i b ū s i e s p ē j a m a , b a l s t o t i e s t ika i uz l o k ā l -
n o v ē r o j u m u b ā z e s . A r g u m e n t ē j o t š o tēz i , g r i 
b a m p i e v ē r s t l a s ī t ā j a u z m a n ī b u fi lozofēs 
M . R u b e n e s a p c e r ē j u m a 3 i l u s t r ā c i j a i , k u r ā r e 
d z a m a K n o s ā s m o n ē t a a r l a b i r i n t a a t t ē l u , k a s 
d a t ē t a a r 1. g a d u t ū k s t o t i p . m . ē. Sī f i lozo
f iskā ese ja ar ī v a r ē t u r o s i n ā t l a s ī t ā j a iztēl i . 

3 R u b e n e M. L a b i r i n t a p a s a u l e . — G r ā 
m a t a , 1990, Nr . 7, 10.—16. lpp . 

J . C e p ī t i s 
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•kic R i e t u m e i r o p a s o r b i t ā l ā a s t r o m e t r i s k ā o b s e r v a t o r i j a H I P P A R C O S , k a s t i ka p a l a i s t a 
1989. g a d a 8. a u g u s t ā , t a č u p a l i k a n e p a r e d z ē t i z e m ā o r b ī t ā ( s k . « Z v a i g ž ņ o t ā Debess» 
1990. g a d a v a s a r a , 42 . I p p . ) , d a r b o j a s š a j ā n e l a b v ē l ī g a j ā o r b ī t ā n e g a i d ī t i l ab i u n efek
tīvi . S a u l e s ba t e r i j u n o v e c o š a n ā s , ko i z r a i s a Z e m e s r a d i ā c i j a s jo s lu i e d a r b ī b a , nor i t 
k r i e tn i l ēnāk , n e k ā t i k a p r o g n o z ē t s l i d o j u m a s ā k u m ā , t ā k a p a v a d o n i s a c ī m r e d z o t spēs 
d a r b o t i e s v i s u s t r īs p l ā n ā p a r e d z ē t o s g a d u s . P a t e i c o t i e s p a p i l d u s a k a r u s t ac i ju iesa i s t ī 
š a n a i , r a d i o k o n t a k t u a r o b s e r v a t o r i j u i z d o d a s u z t u r ē t g a n d r ī z v i s ā a p r i ņ ķ o j u m a la ikā , 
l īdz a r t o z i n ā t n i s k o d a t u u z k r ā š a n a s t e m p s v i sa i n e a t p a l i e k n o s ā k o t n ē j i p l ā n o t ā . 
T ā d ē j ā d i v a r p r o g n o z ē t , k a p ē c H I P P A R C O S n o v ē r o j u m i e m s a s t ā d ī t a j a m z v a i g ž ņ u k a t a 
l o g a m p r e c i z i t ā t e t o m ē r b ū s t u v a i ece rē t a j a i , p i e m ē r a m , z v a i g ž ņ u pozīc i ju n o t e i k š a n a s 
k ļ ū d a n e p ā r s n i e g s d a ž a s l o k a s e k u n d e s t ū k s t o š d a ļ a s . 

•kiŗ A m e r i k ā ņ u o r b i t ā l ā k o s m o l o ģ i s k ā o b s e r v a t o r i j a C O B E , k a s t i k a p a l a i s t a 1989 . g a d a 
18. n o v e m b r ī (sk . « Z v a i g ž ņ o t ā Debes s» 1990. g a d a v a s a r a , 2 8 . l p p . ) , d a r b o j a s vēl 
l a b ā k , n e k ā b i ja c e r ē t s . A b i e m a r š ķ i d r u hē l i j u d z e s ē j a m i e m i n s t r u m e n t i e m s i l t u m i z o l ā 
cija i z r ā d ī j u s i e s tik e fek t īva , k a s t a r o j u m a uz tvē rē j i t iek u z t u r ē t i nev i s p r o j e k t ā p a r e 
d z ē t a j ā 3 K, b e t g a n 1,4 K t e m p e r a t ū r ā , la i g a n hēl i ja p a t ē r i ņ š ir p a r k ā d i e m 1 0 % m a 
z ā k s n e k ā p l ā n o t s . R e z u l t ā t ā abi i n s t r u m e n t i ir k r ie tn i j u t ī g ā k i u n d a r b o s i e s , d o m ā 
j a m s , n e v i s p l ā n o t o v i e n u g a d u , be t g a n v i s m a z 14 m ē n e š u s . J a u p i r m i e šī p a v a d o ņ a 
p ā r a i d ī t i e d a t i d a u d z p r e c ī z ā k nekā a g r ā k i e n o v ē r o j u m i n o a e r o s t a t i e m u n p a d o m j u 
p a v a d o ņ a « P r o g n o z e - 9 » p a r ā d ī j a , ka , p i r m k ā r t , V i s u m a r e l i k t ā s t a r o j u m a s p e k t r s i r t ieš i 
t ā d s p a t s k ā a b s o l ū t i m e l n a m ķ e r m e n i m a r n e p i l n u 3 K t e m p e r a t ū r u u n , o t r k ā r t , k a šī 
s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e d a ž ā d ā s d e b e s s d a ļ ā s i r p i l n īg i v i e n ā d a . P i r m a i s r e z u l t ā t s vē l p ā r 
l i e c i n o š ā k n e k ā a g r ā k o p ē t ī j u m u da t i a p s t i p r i n a t eo r i ju , k a m ū s u V i s u m s r a d i e s Lielajā 
S p r ā d z i e n ā , b e t o t r a i s r a d a g r ū t ī b a s i z s k a i d r o j o t to , kā n o s ā k o t n ē j i h o m o g ē n ā s V i s u m a 
m a t ē r i j a s v ē l ā k i zve ido juš i e s g a n m i l z ī g i s a b i e z i n ā j u m i — g a l a k t i k a s u n t o k o p a s , g a n 
p l a š i t u k š u m i s t a r p t i e m . 
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POĒTISKA MATEMĀTIKA 
I L H O M J O N S 
H O J I E V S 

A u s t r u m u t a u t u k u l t ū r ā s a s t o p a m i l i t e rā r i e d a r b i , 
k u r o s e k s a k t o z i n ā t ņ u u n d a b a s z i n ā t ņ u j a u t ā j u m i 
s k a i d r o t i p o ē z i j a s f o r m ā . P o ē t i s k a i s ž a n r s k ā m u t 
v ā r d u l i t e r a t ū r a s v e i d s s e n a t n ē b i j a p laš i i z p l a t ī t s . 
A r d z e j a s i z t e i k s m e s l ī dzek ļ i em, i e v ē r o j o t n o t e i k t u 
r i t m i s k u m u , s k a i d r ā k u n v i e g l ā k v a r ē j a i z te ik t g r ū 
t ā k i z p r o t a m u s a b s t r a k t o s j ē d z i e n u s . Dze jas p a n t o s 
a u s t r u m u d o m ā t ā j i p a u d a a r ī m a t e m ā t i s k ā s a t z i ņ a s 
u n i z t e i ca p a t p a ņ ē m i e n u s d a ž ā d u u z d e v u m u a t r i 
s i n ā š a n a i . 

Dze j i skos p a n t m ē r o s s a c e r ē t i v i s s e n ā k i e c i l 
v ē c e s v ē s t u r ē p a z ī s t a m i e l i t e r ā r i e d a r b i . S u -
m e r u ep i sko d z i e s m u c ik ls « G i l g a m e š s > r a d ī t s 
3 . - 2 . g a d u t ū k s t o t i p r i e k š K r i s t u s ( p r . K r . ) . 
H e k s a m e t r o s v a r e n i s k a n d ē j a m i s e n g r i e ķ u 
v a r o ņ e p o s i « I l i āda» u n « O d i s e j a » , k o s a c e r ē j i s 
H o m ē r s ( a p 1. g t . p r . K r . ) . No t i k p a t t ā l a 
l a i k m e t a n ā k arī p o ē t i s k ā f o r m ā v e i d o t i e s e n -
ind ie šu v ē d u t eks t i — « R i g v ē d a s » h i m n a s 
d i ev iem. 

Dzejā i e tve r t i a r ī p i r m a t n ē j i e a s t r o n o m i s k i e 
u n m a t e m ā t i s k i e p r i e k š s t a t i . S e n g r i e ķ u d z i e s m i 
n i e k s H ē s i o d s ( a p 8 . g s . pr . ;Kr . ) p o ē m ā 
« D a r b i u n d i e n a s » t ē lo z e m k o p j a dz īv i g a d a 
r i t u m ā , t ā d ē j ā d i i z t e i co t t o l a i k z i n ā m o s k a l e n 
d ā r o s p r i e k š s t a t u s . M a t e m ā t i s k i e j ē d z i e n i j a u 
p a r ā d ā s s e n i n d i e š u v ē d i s k ā s l i t e r a t ū r a s t e k 
s t o s — s ū t r ā s . K ā d s 7 . - 5 . g s . p r . Kr. s a c e 
r ē t a i s d a r b s « Š u l v a s ū t r a » ( « A u k l a s l i k u m i » ) 
d z e j a s v ā r s m ā s p a m ā c o š i i z s k a i d r o ģ e o m e t r i s 
k o s p r i n c i p u s z i edok ļu i e r ī k o š a n a i . S e n i n d i e š u 
m a t e m ā t i ķ i j a u t o l a i k i z p r a t u š i P i t a g o r a t e o 
r ē m u |A2"= 1.4142. 1 

P i r m a j o s g a d s i m t o s p ē c Kr. l i e l āka i s s e n 
ind ie šu m a t e m ā t i ķ u s a s n i e g u m s b i j a d e c i m ā 
l ā s s k a i t ī š a n a s s i s t ē m a s i z g u d r o š a n a , ko t a -

1 B o j i o j i a p c K H H A. H. MaTeMaTHKa B 
KHHrax «LIIyjibBa c y T p a » . — B cō.: «Tpvilbi 
X I I I Me>KjyHapoaHoro KOHrpecca no HCTOPHH 
HavKii. CeKiiiia 3—4», M „ 1974. 

g a d l i e to v i s ā p a s a u l ē . S k a i t ļ u p i e r a k s t a m viņi 
i e v i e s a p o z i c i o n ā l o p r i n c i p u , p a r bāz i i zvē lo 
t ies s k a i t l i 10. K a t r a c i p a r a v ē r t ī b a k ļ u v a a t 
k a r ī g a n o t ā v i e t a s s k a i t ļ a p i e r a k s t ā , kā ar ī 
no r e i z i n ā j u m a a r b ā z e s s k a i t l i . T u k š o s k a i t ļ a 
v i e tu s ā k a a p z ī m ē t a r 0 (šūnya — n u l l e ) . 
K a t r u r e ā l u ska i t l i t ā p ē c v a r ē j a u z r a k s t ī t 
c i p a r u r i n d a s v e i d ā , p i e m ē r a m , 1991 = 
= 1 • 1 0 3 + 9 - 1 0 2 + 9 - 10> + 1 • 10°. 

D e c i m ā l ā s k a i t ī š a n a s s i s t ē m a ir ļot i ē r t a 
a r i t m ē t i s k o d a r b ī b u izp i lde i . T ā p ē c šī s k a i t ī š a 
n a s s i s t ē m a ā t r i i zp l a t ī j ā s p a s a u l ē . Ar a r ā b u 
s t a r p n i e c ī b u n o I n d i j a s t ā n o n ā c a E i r o p ā u n 
j a u 16. g a d s i m t ā k ļ u v a v i s p ā r l i e t o t a . E i ro 
pieš i p ā r ņ ē m a arī a r ā b u c i p a r u s , k a s b i j a 
d a u d z p a r o c ī g ā k i n e k ā r o m i e š u c ipa r i . A r ā b u 
c i p a r i f a k t i s k i nāk n o I n d i j a s . Paš i a r ā b i u n 
c i t a s m u s u l m a n i s m a t a u t a s š o s c i p a r u s s a u c 
p a r « i n d i e š u c i p a r i e m » . 

V i e n s n o s e n ā k a j i e m z i n ā m a j i e m s a c e r ē j u 
m i e m m a t e m ā t i k ā , k u r m a t e m ā t i s k ā s a t z i ņ a s 
i z t e i k t a s d z e j ā , ir t r a k t ā t s *Ārya Bhatlya». Š o 
d a r b u 5. g a d s i m t a b e i g ā s p ē c Kr. s a r a k s t ī j i s 
i n d i e š u a s t r o n o m s u n m a t e m ā t i ķ i s A r i a B h a t a . 
M a t e m ā t i k a s v ē s t u r ē Āria B h a t a s d a r b s i e ņ e m 
i zc i lu v i e t u , j o t o i z m a n t o j a u n k o m e n t ē j a 
g a n d r ī z v i s i i e v ē r o j a m ā k i e i n d i e š u m a t e m ā 
t iķ i l īdz p a t 19. g a d s i m t a v i d u m . 2 

2 B o .i o a a p c K H H A. li. A p n a 6 x a i a . M., 
1977. 
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T r a k t ā t ā «Ārya Bhatiya» f o r m u l ē t a s d a u 
d z a s m a t e m ā t i s k ā s p r o b l ē m a s . Še i t j a u s a 
s t o p a m i a r i t m ē t i k a s l ikumi d a r b ī b ā m a r dec i -
m ā l s k a i t ļ i e m . K v a d r ā t s a k ņ u u n k u b s a k ņ u iz
v i l k š a n a i l i e to t s p a ņ ē m i e n s , k o p a z ī s t vēl t a 
g a d . T r a k t ā t ā i r u z d e v u m i , k a s p a r ā d a , k a 
i n d i e š u m a t e m ā t i ķ i to la ik p a z i n u š i v a i r ā k u s 
a l g e b r i s k o s v i e n ā d o j u m u v e i d u s , a r ī k v a d r ā t -
v i e n ā d o j u m u . A t r i s i n ā j u m s d o t s a r ī p o p u l ā r a 
j a m u z d e v u m a m pa r « d i v u c e ļ o t ā j u s a t i k š a 
n o s » , j a z i n ā m s a t t ā l u m s s t a r p v i ņ i e m u n p ā r 
v i e t o š a n ā s ā t r u m s , š ā d a ve ida u z d e v u m s ļ ā v a 
a p r ē ķ i n ā t d ivu p l a n ē t u s a s t a p š a n ā s m o m e n t u . 
A s t r o n o m i j a s v ē s t u r ē Ār i a B h a t a p a z ī s t a m s 
k ā K u s u m a p u r a s a s t r o n o m i s k ā n o v i r z i e n a p ā r 
s t ā v i s , k u r g a l v e n o k ā r t bi ja a t t ī s t ī t s k a l e n d ā 
r a i s v i r z i e n s . 3 

R a k s t u r ī g i , k a S e n ā s I n d i j a s m a t e m ā t i k a s 
u z p l a u k u m s s a i s t ī t s a r a s t r o n o m i j u . D a u d z i 
i e v ē r o j a m i m a t e m ā t i ķ i s a v a s m a t e m ā t i s k ā s z i 
n ā š a n a s ve l t ī ja s a r e ž ģ ī t u a s t r o n o m i j a s j a u t ā 
j u m u r i s i n ā š a n a i , v i s v a i r ā k M ē n e s s u n p l a 
n ē t u k u s t ī b a s teor i ja i un k a l e n d ā r a a p r ē ķ i 
n i e m . P i e t ā d i e m pieder B r a h m a G u p t a ( 5 9 8 — 
6 4 8 ? ) , k a s bi ja l iela a s t r o n o m i j a s un m a t e m ā 
t i k a s d a r b a «Brahma Sphuta Siddhānta» a u 
t o r s . Š a j ā d a r b ā bez a s t r o n o m i j a s d a u d z a s 
n o d a ļ a s bija v e l t ī t a s a r i t m ē t i k a i u n a l g e b r a i . 
Pēc p u s o t r a g a d s i m t a A b ā s ī d u ka l i fa al M a n -
s ū r a v a l d ī š a n a s la ikā , š o d a r b u a r ā b u v a l o d ā 
p ā r t u l k o j a ai F a z a r i un n o t ā a r ā b i p ā r ņ ē m a 
ind ie šu a s t r o n o m i s k ā s u n m a t e m ā t i s k ā s z i n ā 
š a n a s . S ā k o t a r B r a h m u G u p t u , i nd i e šu m a t e 
m ā t i ķ i s ā k a a r ī p l a š ā k l ie tot n e g a t ī v o s s k a i t 
ļus , i e s a i s t o t t o s v i sā s a r i t m ē t i s k a j ā s p a m a t 
d a r b ī b ā s . 

D e v ī t a j ā g a d s i m t ā ind iešu m a t e m ā t i ķ i M a h ā -
v ī r a u n S r ī d h a r a j au p ā r v a l d ī j a v i s a s p a m a t 
d a r b ī b a s a r v i e n k ā r š ā m d a ļ ā m u n s ā k a d a ļ 
s k a i t ļ u s p i e r a k s t ī t t ā d ā ve idā , k ā t o d a r ā m vēl 
t a g a d — vi r s d a ļ s v ī t r a s r a k s t o t s k a i t ī t ā j u , be t 
zem t ā s — s a u c ē j u . Viņi p r a t a a p r ē ķ i n ā t p r o 
c e n t u s u n p r o c e n t u p r o c e n t u s , k ā p i n ā t s k a i t 
ļus k v a d r ā t ā u n kubā , i zv i lk t k v a d r ā t s a k n i un 
arī k u b s a k n i , a p r ē ķ i n ā t t r e j s k a i t ļ u u z d e v u m u s , 
a t r i s i n ā t k v a d r ā t v i e n ā d o j u m u u n d a ž u s n e n o 
t e ik tos v i e n ā d o j u m u s . T i k a r a d ī t i t r i g o n o m e t -

3 S r i n i v a s a i e n g a r C. N . The H i s t o r v 
of A n c i e n t I n d i a n M a t h e m a t i c s . C a l c u t t a , 1967. 

r i j a s p a m a t i , p ē c t a m , k a d a s t r o n o m i s k a j o s 
a p r ē ķ i n o s s ā k a l i e to t s ī n u s a t a b u l a s . 

I nd i e šu m a t e m ā t i ķ i n e a t t e i c ā s n o s e n a t n ē 
i e d i b i n ā t ā s t r a d ī c i j a s : m a t e m ā t i s k o s t r a k t ā t u s 
i z t e ik t p o ē t i s k ā f o r m ā . M a t e m ā t i ķ i s M a h ā v ī r a 
( 9 . g s . ) d z e j ā s a r a k s t ī j a « M a t e m ā t i k a s e l e 
m e n t u s » . Arī S r ī d h a r a ( 9 . — 1 0 . g s . ) dze j ā i z 
t e i ca «Pattyganitu» ( D e s m i t u z d e v u m i a l 
g e b r ā ) . D z e j a s e l e m e n t i ir ar ī 1 1 . g a d s i m t a 
m a t e m ā t i ķ a u n a s t r o n o m a Š r ī p a t i d a r b o s 
«Siddhānta šekhāra» un «Ganita Vdlaka», a r ī 
i e v ē r o j a m ā k ā 12. g a d s i m t a i n d i e š u m a t e m ā 
t i ķ a B h ā s k a r ā c ā r i j a ( 1 1 1 4 — 1 1 6 0 ) d a r b o s 
«LUāvati», «Bijaganita» u . c. 

M a t e m ā t i s k ā poēz i j a ir ļoti b a g ā t a s a v ā 
d a u d z v e i d ī b ā . P o ē t i s k ā f o r m a a t k l ā j m a t e m ā 
t i s k ā s d o m a s k r ā š ņ u m u , s a g l a b ā j o t iz te ik
s m e s p r e c i z i t ā t i . Dzejā m a t e m ā t i s k o u z d e v u 
m u n o s t ā d n e vēl n a v f o r m a l i z ē t a , t ā p ē c u z 
t v e r a m a b r īvāk u n a r l i e l āku j u t e k l i s k o p ā r 
d z ī v o j u m u . Dze jā s e n ā k c e n t ā s i z t e ik t g a n d r ī z 
v i s u s m a t e m ā t i s k o s j ē d z i e n u s u n e l e m e n t ā r ā s 
m a t e m ā t i k a s u z d e v u m u s . 

A r ā b u k u l t ū r a s i e tekmē ind ie šu m a t e m ā t i ķ u 
d a r b i i zp l a t ī j ā s v i s ā s m u s u l m a n i s m a z e m ē s . 
Ļot i lielu i e tekmi t ie a t s t ā j u š i t a d ž i k u k u l t ū r ā 
u n z i n ā t n ē , g ū s t o t b a g ā t ī g u a t t ī s t ī b u . 

T a d ž i k u dze j a i v i d u s l a i k o s r a k s t u r ī g i divi 
u z p l a u k u m a pe r iod i . P i r m a i s s ā k ā s l īdz a r 
t a d ž i k u k ā t a u t a s i z v e i d o š a n o s 9. g a d s i m t ā 
u n t u r p i n ā j ā s l īdz 13. g a d s i m t a m , kad t o 
p ā r t r a u c a m o n g o ļ u u n t a t ā r u i e b r u k u m s . 
T a d ž i k u l i t e r a t ū r a s v ē s t u r ē š o p e r i o d u dēvē 
p a r d z e j a s « z e l t a l a i k m e t u » , ko iez īmē t ā d i 
d z e j a s m e i s t a r i k ā Abū A b d a l l ā h s Rudak ī , filo
zo f s un ā r s t s I b n S īna ( A v i c e n n a ) , A b u l k ā -
s i m s F i rdous ī , k u r a s p a l v a i p ieder izci lā v ē s 
t u r i s k ā p o ē m a «Sāhnāme», f i lozof i skās l i r ikas 
p ā r s t ā v i s O m ā r s H a i j ā m s un c i t i . A s t r o n o m i 
j a s u n m a t e m ā t i k a s j ē d z i e n u s d z e j ā i e tē rpa 
A n v a r ī , H a k a n ī , N ā s i r e t d ī n s Tūs ī u . c. 

O t r a j ā p e r i o d ā ( 1 6 . — 1 7 . g s . ) t a d ž i k u dze ja 
k ļ ū s t n a c i o n ā l i b a g ā t ā k a , jo a t b r ī v o j a s n o 
p e r s i e š u k u l t ū r a s i e t e k m e s . Š a j ā p e r i o d ā t a 
dž iku v a l o d ā s a r a k s t ī t i s k a i s t ā k i e un ievēro
j a m ā k i e m a t e m ā t i s k ā s p o ē t i k a s d a r b i . To v idū 
m i n a m s H u s e i n a B i r d ž a n d ī ( m i r i s 1615. g . ) 
d a r b s « P i e z ī m e s d r a u g i e m p a r ska i t ļ i em» . 
B a h o u t d ī n s A m u l ī ( 1 5 4 7 — 1 6 2 2 ) d z e j ā p ā r c ē l a 
Š a m s u t d ī n a S a m a r k a n d ī t r a k t ā t u « P a m a t o t i e 
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/. att. A t ā u l l ā h a L o h ū r ī (17 . gs . ) m a t e m ā t i s 
k ā s p o ē t i k a s t r a k t ā t a «Hulosai roz» ( I e c e r u 
b ū t ī b a ) r o k r a k s t a f a k s i m i l a i e s p i e d u m s . T e k s t s 
i z s k a i d r o d a ļ u d u b u l t o š a n u u n t o s a d a l ī š a n u 
d i v ā s d a l ā s . 
( O t r ā n o d a ļ a « P a r d a ļ u a r i t m ē t i k u » , l a p a \b.) 

p r i e k š l i k u m i » , k o b i j a p l a š i k o m e n t ē j i s Kāzī 
Z a d e R ū m ī ( 1 3 6 0 — 1 4 2 8 ) . No šī p e r i o d a s a 
g l a b ā j i e s d z e j ā s a r a k s t ī t a i s M u h a m m a d a 
N a d ž m u d i h o n a d a r b s « A l g e b r a » . I n d i e š u m a 
t e m ā t i ķ i s A t ā u l l ā h s L o h ū r ī ( 1 7 . g s . ) d z e j ā 
p ā r c ē l a A u s t r u m z e m ē s p o p u l ā r o m a t e m ā t i k a s 
d a r b u «Hulosat ul hisob» ( A r i t m ē t i k a s p a 
m a t i ) , ko b i j a s a r a k s t ī j i s B a h o u t d ī n s A m ū l ī , 
n o s a u c o t t o p a r «Hulosai roz» ( I e c e r u b ū t ī b a ) . 

M a t e m ā t i s k a j a m t r a k t ā t a m «Hulosai roz» 
i r l iela v ē r t ī b a t a d ž i k u u n i n d i e š u k u l t ū r ā , j o 
t a s ir b a g ā t s m a t e m ā t i k a s v ē s t u r e s u n m e t o 
d o l o ģ i j a s , k ā ar ī v a l o d n i e c ī b a s u n l i t e r a t ū r a s 
z i n ā t n e s a v o t s . Š a j ā t r a k t ā t ā k r ā š ņ i s a v i j ā s 
m a t e m ā t i s k ā s p o ē z i j a s t ē l a i n ī b a a r i z t e i k s m e s 
t i e š u m u un a tb i l s t ī bu . 

A t ā u l l ā h a L o h ū r ī p o ē t i s k a i s m a t e m ā t i k a s 
t r a k t ā t s «Hulosai roz» i e tve r 97 d z e j o ļ u s a r 
2 2 2 2 p a n t i e m . 4 K a t r s dze jo l i s v e l t ī t s n o t e i k 
t a m m a t e m ā t i s k a m j a u t ā j u m a m , u z k o n o r ā d a 
d z e j o ļ a v i r s r a k s t s . Kā j a u t a s p a r a s t s v i d u s 
l a i k o s , p i r m i e t r a k t ā t a i e v a d d z e j o ļ i i r s a c e r ē 
t ā j a s l a v i n ā j u m s v a l d n i e k a m l a b v ē l i m . L o 
h ū r ī s a v u d a r b u ve l t ī j i s I n d i j a s m o g o l a m 
Š a h d ž a h a n a m u n v i ņ a d ē l a m p r i n c i m D a r a -
s u k u h a m . P ē c t a m s e k o « I e v a d s a r i t m ē t i k ā » , 
k u r a u t o r s p i r m a j ā s r i n d i ņ ā s p i e m i n sev i , b e t 
t ā l ā k r u n ā p a r a r i t m ē t i k a s s a t u r u , s k a i t ļ u ī p a 
š ī b ā m , a r ī p a r t o , k a c i p a r s l ī d z i n ā s d i v u b l a 
k u s s t ā v o š u c i p a r u p u s s u m m a i . T ā l ā k a u t o r s 
r u n ā p a r v e s e l i e m s k a i t ļ i e m u n d a ļ s k a i t ļ i e m , 
t o v e i d i e m — ī s t ā m u n n e ī s t ā m d a ļ ā m , r a c i o 
n ā l i e m u n i r r a c i o n ā l i e m s k a i t ļ i e m . P l a š i p i e m i 
n ē t a m a t e m ā t i s k ā t e r m i n o l o ģ i j a u n de f in ī c i j a s . 

Dze jo l ī « G r ā m a t a s v i r s r a k s t s » a u t o r s r a k s t a 
p a r s a v a d a r b a s t r u k t ū r u , p a r t o , k a t a s s a 
s t ā v n o i e v a d a , d e s m i t n o d a ļ ā m u n n o b e i 
g u m a , ī s u m ā m i n ē s i m n o d a ļ u v i r s r a k s t u s , j o 
t ie s k a i d r i p a r ā d a m a t e m ā t i s k a i z k l ā s t a b ū 
t ī b u . 

P i r m ā n o d a ļ ā « P a r v e s e l o ska i t ļ u a r i t m ē 
t i k u » a p l ū k o t a s v i s a s a r i t m ē t i s k ā s d a r b ī b a s : 
s a s k a i t ī š a n a , a t ņ e m š a n a , r e i z i n ā š a n a , d a l ī š a n a 
u n v ē l s k a i t ļ u d u b u l t o š a n a u n s a d a l ī š a n a u z 
p u s ē m . Š ī s d i v a s p ē d ē j ā s d a r b ī b a s v i d u s l a i k u 
m a t e m ā t i k ā p i e s k a i t ī j a a r i t m ē t i s k a j ā m p a m a t 
d a r b ī b ā m . 

O t r ā n o d a ļ ā « P a r d a ļ u a r i t m ē t i k u » r u n ā t s 
p a r d a | s k a i t | u s a v s t a r p ē j o a t t i e k s m i , p a r d a ļ u 
s a u c ē j i e m , p a r k o p s a u c ē j a a t r a š a n u , p a r p ā r 
e ju n o n e ī s t a s d a ļ a s u z j a u k t u u n o t r ā d i . Še i t 
i z k l ā s t ī t a s a r i t m ē t i s k ā s d a r b ī b a s a r d a ļ s k a i t 
ļ i em. N o t r e š ā s l īdz p i ek ta i n o d a ļ a i a p s k a t ī t i 
j a u t ā j u m i p a r č e t r u s k a i t ļ u p r o p o r c i j ā m . 
S e s t a j ā n o d a ļ ā « P a r l a u k u m i e m » minē t i ģ e o 
m e t r i s k i e j ē d z i e n i un l i e lumi , k ā a p r ē ķ i n ā t d a 
ž ā d u f i g ū r u l a u k u m u , ķ e r m e ņ u t i l p u m u , p r i e k š 
m e t u a u g s t u m u u n d z i ļ u m u , a t t ā l u m u s s t a r p 
t i em . D z e j a s v a l o d ā a p r a k s t ī t i r a k s t u r ī g ā k i e 
d a b ā s a s t o p a m i e objek t i — u p e s , a k a s , ū d e n s -

1 X o f l i K i ! e B H. TpaKTaT «Xy.tocaH po3» 
ATay ; u i axa / I oxypH.—«H3BeentH AH Ta/tacuK-
CKOH C C P , O T J . <pH3.-MaT., X B M H I . H reo.torim. 
H a y K » , Ni 1, 1990. 

40 



k r ā t u v e s , kok i , s t a b i u . c , m i n ē t i p a ņ ē m i e n i 
t o ģ e o m e t r i s k o l i e lumu n o t e i k š a n a i . Arī s e p 
t ī t a j ā n o d a ļ ā t u r p i n ā t i u z d e v u m i p a r d a ž ā d a s 
k o n f i g u r ā c i j a s z e m e s g a b a l u p l a t ī b a s ap rēķ i 
n ā š a n u , a k u d z i ļ u m a n o t e i k š a n u u n taml ī 
d z ī g i . 

A s t o t a j ā n o d a ļ ā « P a r n e z i n ā m o a t r a š a n u 
a r i z s l ē g š a n a s p a ņ ē m i e n u » a u t o r s p i e v ē r š a s 
a l g e b r a s j a u t ā j u m i e m . Šei t r a k s t u r o t i a l g e b 
r i s k o v i e n ā d o j u m u veidi , m i n ē t a s def in īc i jas 
u n d a ž ā d i j ē d z i e n i . A l g e b r i s k o s v i e n ā d o j u m u s 
a u t o r s i e d a l a d i v ā s g r u p ā s : p i r m a j ā iek ļau t i 
s eko još i v i e n ā d o j u m i : ax = b, ax2 = bx u n 
ax2 = b; o t r a j ā g r u p ā ir k v a d r ā t v i e n ā d o j u m i : 
ax2+bx = c, ax2+c = bx u n ax2=bx+c. 

Devī t a j ā n o d a ļ ā , k a s s a u c a s « P a r s v a r ī g i e m 
n o s a c ī j u m i e m u n to l i e t o š a n u » , s n i e g t i d i v 
p a d s m i t r a k s t u r ī g i m a t e m ā t i s k i e u z d e v u m i u n 
m i n ē t i a t r i s i n ā j u m i . To s t a r p ā ir u z d e v u m i pa r 
n e p ā r s k a i t ļ u u n p ā r s k a i t ļ u s u m m u , s k a i t ļ u 
k v a d r ā t u s u m m u , k u b i s k o s k a i t ļ u s u m m u , 
k v a d r ā t s a k ņ u r e i z i n ā š a n u u n d a l ī š a n u . Arī p ē 
d ē j ā , d e s m i t a j ā n o d a ļ ā minē t i d a ž ā d i u z d e 
v u m i , k u r u a t r i s i n ā j u m i b a l s t ā s uz iepr iekš 
a p l ū k o t o a l g e b r i s k o v i e n ā d o j u m u ve id i em. 

T r a k t ā t a n o b e i g u m ā s e p t i ņ u d z e j u v e i d ā 
s n i e g t i s e p t i ņ i u z d e v u m i , k u r u s a t r i s i n ā t a u 
t o r s p i e d ā v ā l a s ī t ā j a m . Tie ir s a r e ž ģ i t ā k i e n o 
v i s i em j a u m i n ē t a j i e m u z d e v u m i e m un t o a t r i 
s i n ā š a n a f ak t i sk i b a l s t ā m a uz v a i r ā k u n e n o 
t e ik to a l g e b r i s k o v i e n ā d o j u m u ve id iem, t ā d i e m 
k ā : x2+y2±l0 = z2, x3+y3=z3, x2-\-y2+z2 = u2, 
x2±(x+2) = y2. 

A t ā u l l ā h a Lohūr ī t r a k t ā t s «Hulosai roz» u z 
s k a t ā m s p a r v i en u no p i l n ī g ā k a j i e m d a r b i e m , 
k u r ā t ik p l a š i p o ē t i k a s v e i d ā p ā r s t ā v ē t a v i d u s 
la iku a u s t r u m u m a t e m ā t i k a . 

Šobr īd ir z i n ā m i t r īs t r a k t ā t a «Hulosaī roz» 
n o r a k s t i , k a s s a g l a b ā j u š i e s . Divi n o t iem g l a 
b ā j a s P a t n a s p i l s ē t a s b ib l i o t ēkā Ind i j ā . V i e n s 
n o š i em n o r a k s t i e m ( a r n u m u r u 1730) t iek 
u z s k a t ī t s p a r a g r ī n ā k o , j o r o k r a k s t a n o 
b e i g u m ā m i n ē t s g a d s u n d a t u m s , kad t a s p ā r 
r a k s t ī t s . N o r a k s t a a p j o m s s a s t ā d a 43 l a p p u 
ses , t r a k t ā t u p ā r r a k s t ī j i s H u d o n a z a r s Ibn 
H u d o k u l ī u n r o k r a k s t u v i ņ š p a b e i d z i s o t r 
d i e n a s s a u l r i e t ā R a d ž a b a m ē n e š a p i e k t a j ā 
d i e n ā 1097. h i d ž r a s g a d ā ( 1 7 1 9 . g . p . K r . ) . 5 

O t r s i e v ē r o j a m ā k a i s m a t e m ā t i s k ā s p o ē t i k a s 
s a c e r ē j u m s t a d ž i k u v a l o d ā ir M u h a m m a d a 
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2. att. T a d ž i k u m a t e m ā t i ķ a M u h a m m a d a 
N a d ž m u t d ī n h o n a ( 1 6 . - 1 7 . gs . ) poē t i skā t r a k 
t ā t a « A l g e b r a » a t k ā r t o t ā i e s p i e d u m a t i t u l l a p a 
( D u š a n b e , 1983) . 

N a d ž m u t d ī n h o n a ( 1 6 . — 1 7 . g s . ) t r a k t ā t s «Al
g e b r a » . 6 D a r b s u z r a k s t ī t s t ikai da ļē j i p o ē t i s k ā 
f o r m ā , j o d a ļ a n o i z k l ā s t a s n i e g t a s t ā s t ī j u m ā . 
D a r b ā i e tve r t i seš i a l g e b r i s k i e v i e n ā d o j u m i u n 
u z d e v u m i a r t o a t r i s i n ā j u m i e m . 

M u h a m m a d s N a d ž m u t d ī n h o n s , k a s c i t o s d a r 
b o s s a u k t s a r ī p a r « t i e snešu t i e sne s i» , bi ja t ā -
l a i k a i e v ē r o j a m ā m a t e m ā t i ķ a u n dze jn ieka 
B a h o u t d ī n a A m ū l ī sko ln i eks . N a d ž m u t d ī n h o n s 
l ab i p ā r z i n ā j a n e v i en s a v a s k o l o t ā j a A m ū l ī 
g a l v e n o d a r b u « A r i t m ē t i k a s p a m a t i » , bet a r ī 
izci lā a u s t r u m u d o m ā t ā j a al H o r e z m ī ( 9 . — 
10. g s . ) d a r b u s , k ā a r ī g r i e ķ u m a t e m ā t i ķ a Eik-
l īda « E l e m e n t u s » . 

N a d ž m u t d ī n h o n a t r a k t ā t ā « A l g e b r a » p i r m o 
re iz t a d ž i k u d z e j ā v i s p i l n ī g ā k t iek a t s p o g u ļ o t i 

5 H i d ž r a — M u h a m e d a un v i ņ a p iekr i t ē ju 
b ē g š a n a n o M e k a s uz J a s r i b u 622 . ( M e d ī n u ) 
g a d ā pēc K r i s t u s . N o š ī n o t i k u m a m u s u i m a ņ i 
s k a i t a k a l e n d ā r o s g a d u s . 

6 R o k r a k s t s g l a b ā j a s T a d ž i k i j a s Z A A u s t r u 
m u i n s t i t ū t a r o k r a k s t u fondā . I n v . nr . 4 4 4 9 / 1 0 , 
1. 419b — 4 2 6 b . 
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v i d u s l a i k u a l g e b r a s s a s n i e g u m i . Š a j ā s a c e r ē 
j u m ā d z e j a s v a l o d ā iz te ik t i p i r m ā s u n o t r ā s 
k ā r t a s a l g e b r i s k i e v i e n ā d o j u m i a r v i e n u n e 
z i n ā m o . Kā j a u m i n ē j ā m , š ā d a t i p a a l g e b r i s k i e 
v i e n ā d o j u m i j a u b i ja p a z ī s t a m i d a u d z a g r ā k . 
V i s p i l n ī g ā k t o s s a v ā l a i k ā b i j a k las i f icē j i s i z 
c i l a i s d o m ā t ā j s , m a t e m ā t i ķ i s al H o r e z m ī , k o 
m a t e m ā t i k ā u z s k a t a p a r a u s t r u m u a l g e b r i s k ā s 
s k o l a s i zve ido t ā ju . A l g e b r i s k o v i e n ā d o j u m u 
t e o r i j ā s a v u i e g u l d ī j u m u d e v i s ar ī a u s t r u m u 
k l a s i s k ā s d z e j a s f o r m u m e i s t a r s , a s t r o n o m s u n 
m a t e m ā t i ķ i s O m ā r s H a i j ā m s . T o m ē r a t š ķ i r ī b ā 
n o 1 0 . — 1 1 . g a d s i m t a m a t e m ā t i ķ u s n i e g u m a , 
k a s a l g e b r a s j ē d z i e n u s s k a i d r o j a a r t e k s t u u n 
ģ e o m e t r i s k a r a k s t u r a z ī m ē j u m i e m , N a d ž m u -
t d ī n h o n s t o i z d a r a d z e j a s v a l o d ā . Ģ e o m e t r i s 
k ā s p iee jas a l g e b r a s j ē d z i e n i e m še i t p i l n ī g i 
n a v . J ā m i n vē l v i e n a N a d ž m u t d ī n h o n a t r a k t ā t a 
a t š ķ i r ī b a n o ci tu a u t o r u d a r b i e m . T u r l īdz a r 
a g r ā k p a z ī s t a m i e m a l g e b r i s k a j i e m j ē d z i e n i e m 
p i e m i n ē t a s d i v a s j a u n a s a l g e b r i s k ā s d a r b ī 
b a s — l ī d z ī g u locekļu s a v i l k š a n a u n t o p i e 
l ī d z i n ā š a n a , k ā ar ī a t d a l ī š a n a , k a s vē l n a v 
al Horezmī d a r b o s . S a v ā t r a k t ā t ā N a d ž m u -
t d ī n h o n s p i e r ā d a a r ī s v a r ī g u a l g e b r a s t e o r ē m u 
p a r k v a d r ā t v i e n ā d o j u m a koef ic ien tu s a k a r u a r 
v i e n ā d o j u m a s a k n ē m , k a s m ū s d i e n u m a t e m ā 
t i k ā p a z ī s t a m a kā V j e t a t e o r ē m a . 

Dze jā i z te ik t i e a l g e b r a s j ēdz i en i g r ū t i t u l 
k o j a m i c i t ā s v a l o d ā s , j o t iek z a u d ē t s a u s t r u m u 
p o ē t i k a s ko lo r ī t s . Kā p i e m ē r u m i n ē s i m t i k a i 
ne l ie lu f r a g m e n t u , k u r i z t e i k t s k v a d r ā t v i e n ā 
d o j u m a ax2 = bx a t r i s i n ā j u m s : 

« J a m a n t a s tev t ik d a u d z , ka l i e tu s k a i t u 
v a r i iz teikt k v a d r ā t ā , 

T a d ī p a š n i e k s t u b a g ā t s , s l a v ē t s , v i s u c i e 
n ī t s ! 

Ņ e m l ie tu d a u d z u m u u n da l i t o a r s k a i t u 
k v a d r ā t a m . 

T a d t a s , ko g ū s i i z d a l o t , b ū s n e z i n ā m a i s 
l ie tu s k a i t s . » 

La i v i e n ā d o j u m u ax2 = bx, k u r a^O a t r i s i 
n ā t u , t a d koef ic ien ts b pie n e z i n ā m ā x j ā d a l a 

a r k v a d r ā t i s k ā l i e l u m a x2 koef ic ien tu a, t . i., 
x=b/a ( š e i t r i s i n ā j u m s , k a d xt = 0, n e t i ek a p 
s k a t ī t s ) . 7 

Arī k ā d s c i t s p i e m ē r s , k ā p ā r l i e c i n ā t i e s p a r 
a r i t m ē t i s k o d a r b ī b u r e z u l t ā t i e m , p a r ā d a m a 
t e m ā t i s k ā s p o ē t i k a s r a k s t u r u : 

« J a g r i b i s e v i p ā r b a u d ī t , 
Tev t e i k š u , k ā to i z d a r ī t : 

D i v k ā r š o t o u z p u s ē m d a l i ; 
J a g ū s i s k a i t l i s ā k o t n ē j o , 
T a d p r i e c ā j i e s u n a t c e r i e s a r pa t e i c ību m a n i . 
U z p u s ē m d a l ī t o t u u z z i n ā s i , 
J a k a t r u d a ļ u a t k a l d u b u l t o s i . 
S a s k a i t ī t a i s ir p ā r b a u d ā m s a r a t ņ e m š a n u . 
Bet a t ņ e m š a n a — t o s a t k a l s a s k a i t o t . 
J a r e i z i n ā j u m s j ā p ā r b a u d a , 
T a d d a l ī š a n u l ie tā l iec , 
B e t d a l ī j u m u — a t k a l s a r e i z i n i . 
— Šie p a ņ ē m i e n i b ū s tev d r a u g o s , 
J a v ē r ā ņ e m s i s k a i t ļ o s s a v o s ! » 

N a d ž m u t d ī n h o n a t r a k t ā t a m « A l g e b r a » b i j a 
l iela n o z ī m e m a t e m ā t i k a s i z p l a t ī b ā u n t ā s 
a t t ī s t ī b ā 1 6 . — 1 7 . g a d s i m t ā . Š i s t r a k t ā t s i r 
v i e n s n o r e t a j i e m m a t e m ā t i k a s d a r b i e m , k u r 
i z k l ā s t ī t s p a ņ ē m i e n s k u b a s a k ņ u i z v i l k š a n a i n o 
v e s e l i e m s k a i t ļ i e m . T a s ir arī v i e n s n o g r ū t ā 
k a j i e m a r i t m ē t i k a s s k a i t ļ o š a n a s u z d e v u m i e m , 
ko p a t v a i r s n e p i e m i n m ū s d i e n u m a t e m ā t i k a s 
g r ā m a t ā s . Š i s f a k t s v e d i n a u z d o m ā m , k a 
t r a k t ā t a a u t o r s p i e v ē r s i s u z m a n ī b u ar ī k u b i s 
k iem v i e n ā d o j u m i e m a r v ienu n e z i n ā m o . 

M i n ē t a j i e m t a d ž i k u m a t e m ā t i s k ā s p o ē z i j a s 
d a r b i e m ir s v a r ī g a n o z ī m e n e t ikai t a d ž i k u 
k l a s i s k a j ā p o ē z i j ā , be t ar ī v i d u s l a i k u a u s t r u m u 
m a t e m ā t i k ā v i s p ā r . T ie ir izcili v i d u s l a i k u 
a u s t r u m u m a t e m ā t i k a s da rb i , ku r i š o d i e n p a 
r ā d a m a t e m ā t i k a s a t t ī s t ī b a s v ē s t u r i s k o s p o s 
m u s . 

7 M y x a M M a j i H a a ? K M y i i f l H H x o H . 
TpaKTaT no a^reōpe. ĪTepeBoji c T a ^ K i i K C K o r o 
H. XoA>KHeBa. ,HyuiaH6e, ZfoHHiu, 1983. 



skola 

VAI ATGRIEŽAMIES 
PIE BORA ATOMA? 

M ū s d i e n u p r i e k š s t a t i p a r a t o m a uzbūv i b a l 
s t ā s uz a n g ] u fiziķa E r n e s t a R e z e r f o r d a 
e k s p e r i m e n t i e m , k u r o s v i ņ š k o p ā ar s a v i e m 
l ī d z s t r ā d n i e k i e m E. M ā r s d e n u u n H. G e i g e r u 
pētī ja a d a | i ņ u k ū ļ a izkl iedi s a d u r s m ē a r p l ā 
n u m e t ā l a foli ju. S a v u s p i r m o s i e s p a i d u s p a r 
1911. g a d ā ve ik t ā e k s p e r i m e n t a r e z u l t ā t i e m 
R e z e r f o r d s a p r a k s t ī j i s š ā d i : 

«Tā b i j a v i s n e i e s p ē j a m ā k ā l ie ta , k ā d a m a n ā 
d z ī v ē n o t i k u s i . T a s bi ja t i k p a t n e t i c a m i kā 
t ad , j a m ē s š a u t u ar 15 col lu l i e l g a b a l a š ā 
v i ņ u pa c i g a r e š u p a p ī r a l apu , b e t š ā v i ņ š a t 
lēk tu n o t ā s u n t r ā p ī t u m u m s p a š i e m . » 

P ā r d o m ā j o t šī e k s p e r i m e n t a n e g a i d ī t o s re
z u l t ā t u s , R e z e r f o r d s sec inā ja , k a m e t ā l a foli
j a s a t o m i e m ir ļoti s m a g i , be t ā r k ā r t ī g i n ie 
c īga i z m ē r a kodo l i . S a d ū r u š ā s a r š iem k o d o 
liem, ct d a ļ i ņ a s a t s t a r o j a s no fo l i jas . 

B a l s t o t i e s uz š iem s e c i n ā j u m i e m p a r a t o m a 
kodolu , R e z e r f o r d s i z s t r ā d ā j a t ā d u a t o m a m o 
deli — p l a n e t ā r o model i , k a s a t g ā d i n a m a z u 
S a u l e s s i s t ē m u : ap s m a g u pozi t īv i l ā d ē t u ko
do lu r i ņ ķ o p a r to d a u d z v i e g l ā k i e n e g a t ī v i 
l ādē t i e e l e k t r o n i . Atšķ i r ība s t a r p S a u l e s s is 
t ē m u u n R e z e r f o r d a mode l i ir t ā , ka p l a n ē t a s 
orbī tā n o t u r g r a v i t ā c i j a s spēks , be t e l e k t r o n u s 
orbī tā — K u l o n a spēks . Sl a t š ķ i r ī b a ir pa r 
cēloni p l a n e t ā r ā a t o m m o d e ļ a g a l v e n a j a m t r ū 
k u m a m . S a s k a ņ ā ar e l e k t r o d i n a m i k a s l iku
miem, l ā d i ņ a m , j a t ā k u s t ī b a s ā t r u m s ir m a i 
n īgs , j ā i z s t a r o e l e k t r o m a g n ē t i s k a i s v i ln i s . Riņ
ķojo t a p k o d o l u pa n o s l ē g t u o rb ī tu , e l e k t r o n a 
ā t r u m s m a i n ā s g a n pēc v i r z i e n a , g a n pēc l ie
l u m a , j a o r b ī t a ir e l ip t i ska . T ā t a d R e z e r f o r d a 
a t o m m o d e l ī e l e k t r o n a m v i s u l a i k u b ū t u j ā i z 
s t a r o e l e k t r o m a g n ē t i s k i e v i ļņ i , k a s n e p ā r t r a u k t i 

s a m a z i n ā t u t ā e n e r ģ i j u . T ā d ē j ā d i , z a u d ē j o t 
e n e r ģ i j u , e l e k t r o n s s a m a z i n ā t u s a v u r i ņ ķ o š a 
n a s ā t r u m u u n a p m ē r a m pēc s e k u n d e s s imt-
m i l j o n ā s d a j a s t a m v a j a d z ē t u n o k r i s t uz ko
d o l a . R e z u l t ā t ā š ā d a p l a n e t ā r ā m i k r o p a s a u l e s 
s i s t ē m a n e v a r ē t u eks i s tē t . A p r a k s t ī t a i s , p ro 
t a m s , ir p r e t r u n ā a r to , k o m ē s r e d z a m ikdie
n ā — n o a t o m i e m s a s t ā v o š ā v ie la ek s i s t ē u n 
p a t n e t a i s ā s s a b r u k t . 

1900. g a d ā , n e d a u d z a g r ā k p a r R e z e r f o r d a 
ve ik t a j i em e k s p e r i m e n t i e m , v ā c u fiziķis M a k s s 
P l a n k s , p ē t o t s a k a r s ē t a ķ e r m e ņ a r a d ī t o s t a r o 
j u m u , b i ja a t k l ā j i s s t a r o j u m a e n e r ģ i j a s m a -

1. att. E r n e s t s R e z e r f o r d s ( 1 8 7 1 — 1 9 3 7 ) . 
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2. att. N i l s s B o r s ( 1 8 8 5 — 1 9 6 2 ) . 

z ā k ā , n e d a l ā m ā d a u d z u m a j eb k v a n t a e k s i s 
tenc i . 

B a l s t o t i e s uz R e z e r f o r d a u n P l a n k a i e g ū t a 
j i em r e z u l t ā t i e m , d ā ņ u fiziķis N i l s s B o r s 
1913. g a d ā fo rmu lē j a d i v u s p o s t u l ā t u s : p i r -

3. att. V a r b ū t ī b a a t r a s t e l e k t r o n u n o t e i k t a a t 
t ā l u m ā no k o d o l a ū d e ņ r a ž a a t o m ā , k a s a t r o 
d a s e n e r ģ ē t i s k a j ā p a m a t s t ā v o k l ī . 

m a i s — a t o m ā eks i s t ē t i ka i n o t e i k t a s o r b ī t a s 
( B o r a o r b ī t a s ) , pa k u r ā m r i ņ ķ o j o t e l e k t r o n s 
e l e k t r o m a g n ē t i s k o s v i ļ ņ u s n e i z s t a r o ; o t r a i s — 
e l e k t r o n a m p ā r e j o t n o v i e n a s o r b ī t a s uz c i tu , 
a t o m s i z s t a r o v a i a b s o r b ē n o t e i k t u e n e r ģ i j a s 
k v a n t u . D iemžē l a r ī B o r a p o s t u l ā t i n e v a r ē j a 
n o v ē r s t R e z e r f o r d a a t o m m o d e l a e k s i s t e n c e s 
p r e t r u n u . B e t t ā kā , b a l s t o t i e s uz p o s t u l ā t i e m , 
v a r ē j a i e g ū t k v a n t i t a t ī v i p a r e i z u s r e z u l t ā t u s 
ū d e ņ r a ž a a t o m a m un vēl d a ž i e m c i t iem a t o 
m i e m , R e z e r f o r d a — B o r a a t o m m o d e l i s t i k a iz
m a n t o t s z i n ā t n ē . 

T ika i m ū s u g a d s i m t a d i v d e s m i t a j o s g a d o s 
i z d e v ā s p ā r v a r ē t m i n ē t o p r e t r u n u . T ika r a d ī t a 
j a u n a f i z ikā la t eo r i j a — k v a n t u m e h ā n i k a , 
k a s a p r a k s t ī j a m i k r o p a s a u l e s p a r ā d ī b a s . V i e n a 
n o k v a n t u m e h ā n i k a s p a m a t i d e j ā m — m i k r o -
o b j e k t u p a s a u l ē n e v a r i z d a r ī t m ē r ī j u m u s , n e 
i e t e k m ē j o t š o ob j ek tu s t ā v o k l i . C i t i em v ā r 
d i e m s a k o t , j e b k u r š , k a u t v a i t i k a i t e o r ē t i s k i 
i e s p ē j a m s m ē r i n s t r u m e n t s ir p a r rup ju , l a i 
m ē r o t t i k n i e c ī g u s ob j ek tu s , k ā d i ir a t o m ā 
i e t i l p s t o š i e e l e k t r o n i , b ū t i s k i n e i e d a r b o t o s u z 
t i e m . K ā , p i e m ē r a m , m ē r ī š a n a i e t ekmē p ē t ā m o 
d a ļ i ņ u ? J ā n o s a k a e l e k t r o n a ( t ā m a s a ir m) 
a t r a š a n ā s v ie t a , a p s k a t o t t o m i k r o s k o p ā . L a i 
i e r a u d z ī t u e l e k t r o n u , k a u t v a i t i k a i t e o r ē t i s k i , 
t a m j ā i z k l i e d ē g a i s m a s v i ln i s , t a s ir, j ā a t 
s t a r o v i s m a z v i e n s P l a n k a m i n i m ā l ā s e n e r ģ i 
j a s k v a n t s . T a d m ē s v a r ē s i m n o t e i k t e l e k t r o n a 
a t r a š a n ā s v ie tu . J a u t ā j u m s , cik prec īz i? T a s 
a t k a r ī g s n o g a i s m a s v i ļ ņ a g a r u m a . J o m a z ā k s 
t a s b ū s , j o p r e c ī z ā k s b ū s r e z u l t ā t s . P i e ņ e m 
s im , k a e l e k t r o n a a t r a š a n ā s v i e t u m ē s n o s a 
k ā m a r p r e c i z i t ā t i Ar ( k v a n t u m e h ā n i k ā t o 
s a u c p a r k o o r d i n ā t a s n e n o t e i k t ī b u ) . T a n ī 
p a š ā l a i k ā i z r ā d ā s , ka g a i s m a s v i ļ ņ a m i n i m ā 
l ā s e n e r ģ i j a s k v a n t a l i e l u m s ir a t k a r ī g s n o 
g a i s m a s v i ļ ņ a g a r u m a . J o ī s ā k s v i ln i s , j o l ie 
l ā k s t ā m i n i m ā l ā s e n e r ģ i j a s k v a n t s . T u r k l ā t 
š ī s e n e r ģ i j a s d a u d z u m s bieži v i e n i z r ā d ā s t i k 
l ie ls , k a e l e k t r o n a « i e r a u d z ī š a n a s » la ikā , m ē s 
uz t o e s a m i e d a r b o j u š i e s t ik s t ip r i , k a n e k o 
v a i r s n e v a r a m u z z i n ā t p a r e l e k t r o n a k u s t ī b a s 
ā t r u m u p i r m s m ē r ī j u m a . F iz ikā m i n ē t o s i t u ā 
c i ju p i r m a i s a p r a k s t ī j i s v ā c u fiziķis V e r n e r s 
H e i z e n b e r g s : 

h 
m • Ar • 5= — . 
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Sl f o r m u l a n o z ī m ē , ka d a ļ i ņ a s m a s a s m re i 
z i n ā j u m s a r d a ļ i ņ a s k o o r d i n ā t a s n e n o t e i k t ī b u 
Ar u n t ā s ā t r u m a n e n o t e i k t ī b u Av v i e n m ē r ir 
l i e l āks v a i v i e n ā d s ar pusi n o P l a n k a k o n 
s t a n t e s h. P l a n k a k o n s t a n t e ir ļoti m a z a : 
h = 1,05 • 10— 3 4 J • s. Tādē ļ a r ī š ī s l i k u m s a k a r ī 
b a s — H e i z e n b e r g a n e n o t e i k t ī b a s p r inc ipa iz
p a u s m e s n o v ē r o j a m a s t i ka i m i k r o p a s a u l ē . 
P i e m ē r a m , j a k ā d a s v ie las m a s a s v i e n a g r a m a 
a t r a š a n ā s v i e t u n o s a k a a r p rec iz i t ā t i l īdz 
A r = 1 0 ~ 3 m m , t a d š īs m a s a s v i en ības ā t r u m u 
t eo rē t i sk i v a r i zmēr ī t a r p r e c i z i t ā t i 

h m 
Ao = = 5 - 1 0 - 2 6 — . 

2mAr s 

I e g ū t a i s s k a i t l i s ir tik n i ec īg s , ka p r a k t i s k o s 
m ē r ī j u m o s s a s n i e g t t ā d u p r ec i z i t ā t i n a v iespē
j a m s . T a s n o z ī m ē , ka m a k r o p a s a u l ē He izen 
b e r g a l i k u m s a k a r ī b a i n a v t i k p a t kā n e k ā d a s 
noz īmes. 

C i t ād i ir a r a t o m i e m . P i e ņ e m s i m , k a ū d e ņ 
r a ž a a t o m ā e l e k t r o n s a t r o d a s e n e r ģ ē t i s k a j ā 
p a m a t s t ā v o k l ī , t. i. s tāvokl ī , k u r ā a t o m a m ir 
v i s m a z ā k ā i e s p ē j a m ā e n e r ģ i j a . S ā d a a t o m a 
d i a m e t r s ( g a n d r ī z precīzi) ir v i ena d e s m i t -
m i l j o n ā d a ļ a m i l i m e t r a . A p g a l v o j o t , ka e lek
t r o n s a t r o d a s t ieši š ā d ā a t o m ā , m ē s e l e k t r o n a 
k o o r d i n ā t u a t t i ec ībā pret k o d o l u e s a m no te i 
k u š i ar p rec i z i t ā t i , k a s v i e n ā d a ar ū d e ņ r a ž a 
a t o m a r ā d i u s u . T ā t a d , a t b i l s t o š i H e i z e n b e r g a 
s a k a r ī b a i , m ē s e l e k t r o n a ā t r u m u v a r a m note ik t 
a r p rec iz i t ā t i 10 6 m / s . T a s n o z ī m ē , ka n a v j ē 
g a s r u n ā t p a r e l e k t r o n a ā t r u m u a t o m ā , ja e lek
t r o n s a t r o d a s e n e ģ ē t i s k a j ā p a m a t s t ā v o k l ī . T ā 
p a t n e v a r r u n ā t arī par to, ka e l e k t r o n s p ā r 
v i e t o j a s p a n o t e i k t u t r a j e k t o r i j u j eb orb ī tu . 
K v a n t u m e h ā n i k a l ikvidē p r e t r u n u s t a r p Rezer 
f o r d a — B o r a a t o m m o d e l i un e l e k t r o d i n a m i k a s 
l i kumiem, j o ša i t eor i j a i v a i r s n a v nepiecie
š a m s p l a n e t ā r a i s a t o m m o d e l i s . K v a n t u t e o 
r i ja operē a r t ā d i e m j ē d z i e n i e m kā a t ļ a u t i e 
a t o m a e n e r ģ ē t i s k i e s t āvok ļ i u n v a r b ū t ī b a elek
t r o n u a t r a s t n o t e i k t ā vietā a t o m a kodo la t u 
v u m ā . Š ā d a s v a r b ū t ī b a s s a d a l ī j u m u , ko g r a 
fiski z īmē jus i E S M , v a r a p l ū k o t 3 . a t t ē l ā . G a r 
v e r t i k ā l o a s i a t l i k t a e l e k t r o n a a t r a š a n ā s v a r 
b ū t ī b a . A t o m a k o d o l s a t r o d a s h o r i z o n t ā l ā s 
p l a k n e s c e n t r ā . 

4. att. V a r b ū t ī b a a t r a s t e l e k t r o n u n o t e i k t ā a t 
t ā l u m ā no k o d o l a , j a ū d e ņ r a ž a a t o m s ir a u g s t i 
i e r o s i n ā t ā s t ā v o k l ī . 

T ikko i zk l ā s t ī t ā a t o m a u z b ū v e s k v a n t u t eo 
r i ja i zv i rza j a u n u s j a u t ā j u m u s . Kā i e spē jams , 
ka p l a n ē t u k u s t ī b u S a u l e s s i s t ē m ā a p r a k s t a 
v i e n a t eo r i j a , b e t t ā d u p a š u k u s t ī b u a t o m ā — 
p a v i s a m ci ta t e o r i j a ? V a i t a d d a b a n a v vie
n o t a ? P r o t a m s , še i t n e k ā d a s p r e t r u n a s n a v . 
G luž i v i e n k ā r š i m i k r o p a s a u l ē b ū t i s k a l o m a ir 
H e i z e n b e r g a s a k a r ī b ā m . J a m ē s i z m a n t o t u 
k v a n t u m e h ā n i k u , lai a p r a k s t ī t u p l a n ē t u kus 
t ību S a u l e s s i s t ē m ā , t a d i egū tu t o s p a š u s labi 
z i n ā m o s k l a s i s k ā s m e h ā n i k a s r e z u l t ā t u s . K v a n t u 
m e h ā n i k a , b ū d a m a v i s p ā r ī g ā k a t eo r i j a , ie tver 
ar ī k l a s i s k o m e h ā n i k u kā ī pa šu g a d ī j u m u , kad 
j ā r ē ķ i n ā s ar l ie lu k u s t ī b a s e n e r ģ i j u . F iz ikā t o 
s a u c p a r a t b i l s t ī b a s p r inc ipu . 

I n t e r e s a n t i ir pē t ī t f i z ikā las p a r ā d ī b a s , k a s 
« a t r o d a s v i d ū » s t a r p m i k r o p a s a u l i u n rnak ro -
p a s a u l i , t a s ir, p a r ā d ī b a s , k u r u f i z ikā l a j am ap 
r a k s t a m vēl ī s t i n e v a r i z m a n t o t k l a s i s k o m e 
h ā n i k u , bet k u r a s ir p ā r ā k « l ie las» n o a t o m 
f iz ikas v i e d o k ļ a . Tieši š ā d u p a r ā d ī b u p i e m ē r s 
ir a t o m a a t r a š a n ā s a u g s t i i e r o s i n ā t ā s t āvok l ī . 
J a š ī s p a r ā d ī b a s i l u s t r āc i j a i i z m a n t o t u p l a n e -
t ā r o a t o m m o d e l i , t a s n o z ī m ē t u , ka a u g s t i iero
s i n ā t ā s t ā v o k l ī a t o m a e l e k t r o n s r i ņ ķ o pa o rb ī tu , 
k u r a i ir ļoti l i e l s v i d ē j a i s r ā d i u s s . Š ā d u s ierosi
n ā t u s a t o m a s t ā v o k ļ u s s a u c p a r R ī d b e r g a s t ā 
vok ļ i em. Tos pēdē jo s g a d o s i n t e n s ī v i pē ta fiziķi 
l a b o r a t o r i j ā s , u n t ie t i ek k o n s t a t ē t i arī a s t r o -
f iz ikā la jos n o v ē r o j u m o s k o s m o s ā . As t ro f i z ikā l i e 
pē t ī jumi v a r ē t u bū t p a t v e i k s m ī g ā k i , j o s t a r p 
z v a i g ž ņ u t e lpā a t o m u s a d u r s m e s i e s p ē j a m a s 
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re t i . T ā p a t t u r re t i uz a t o m i e m i e d a r b o j a s g a i s 
m a s k v a n t i . I k v i e n a s a d u r s m e a t o m i e m , k a s 
a t r o d a s R ī d b e r g a s t ā v o k l ī , ir « b ī s t a m a » e l ek 
t r o n a u n k o d o l a ļoti v ā j ā s s a i s t ī b a s dē ļ . S ī 
s a i s t ī b a a u g s t i i e r o s i n ā t ā s t ā v o k l ī ir t i k a i 
e l e k t r o n v o l t a * t ū k s t o š d a ļ u l ie la va i p a t vēl 
m a z ā k a . S a l ī d z i n ā j u m a m v a r m i n ē t , ka , a t o 
m a m a t r o d o t i e s p a m a t s t ā v o k l ī , e l e k t r o n a u n 
u n k o d o l a s a i t e s e n e r ģ i j a p a r a s t i ir v a i r ā k u s 
e l e k t r o n v o l t u s l ie la , p i e m ē r a m , ū d e ņ r a ž a a t o 
m a m tā ir p a t 13,6 e l e k t r o n v o l t i . 

R ī d b e r g a s t ā v o k l ī a t o m a d i a m e t r s v a i r s n a v 
m i l i m e t r a m i l j o n d a ļ a , be t v a r s a s n i e g t p a t v a i 
r ā k a s m i l i m e t r a s i m t d a ļ a s . Tieš i e l e k t r o n a u n 
k o d o l a s a i t e s e n e r ģ i j a ir t ā , k a s n o s a k a i e spē 
j a m o o r b ī t a s r ā d i u s u a t o m a m R i d b e r g a s t ā 
vokl ī , j o p ie t iek a r v i s n i e c ī g ā k o e n e r ģ i j a s 
f l uk tuāc i ju , la i e l e k t r o n u n o š ā d a a u g s t i i e ro 
s i n ā t a a t o m a a t r a u t u u n a t o m u j o n i z ē t u . 

J a e l e k t r o n s a t r o d a s o r b ī t ā a r l ie lu r ā d i u s u , 
H e i z e n b e r g a l i k u m s a k a r ī b a ļ au j d i e z g a n p r e 
cīzi n o t e i k t tā a t r a š a n ā s v i e tu u n k u s t ī b a s 
ā t r u m u . S ā d ā g a d ī j u m ā j a u v a r d o m ā t p a r 
e l e k t r o n a t r a j ek to r i j u . 4 . a t t ē l ā p a r ā d ī t a e lek
t r o n a a t r a š a n ā s v a r b ū t ī b a a t o m ā , k a s a t r o d a s 
R ī d b e r g a s t āvok l ī . T ā p a t kā i ep r iekšē jā a t t ē l ā , 
k o d o l s a t r o d a s z ī m ē j u m a c e n t r ā . Kā š a j ā g a 
d ī j umā ir a r p r e t r u n u s t a r p p l a n e t ā r a j ā m o 
del ī r i ņ ķ o j o š o e l e k t r o n u u n e l e k t r o d i n a m i k u ? 
Sī p r e t r u n a šore iz p a z ū d . J a u z s k a t a , k a 
e l e k t r o n s k u s t a s pa i z s t i e p t u e l i p t i sku ( K e p -
l e r a ) o rb ī tu , k u r a s v i e n ā fokusā a t r o d a s a t o m a 
kodo l s , t ad e l e k t r o n a ā t r u m s v i s s t r a u j ā k m a i 
n ā s t a j ā brīdī , kad t a s l ido v i s t u v ā k g a r k o 
dolu , v i s s p ē c ī g ā k i z s t a r o j o t e l e k t r o m a g n ē t i s k o 
vi ln i . A p l ū k o t a j ā p u n k t ā e l e k t r o n s a t g r i e ž a s 
pēc l a ika , k a s ir v i e n ā d s a r a p r i ņ ķ o š a n a s 
p e r i o d u . Tā , p i e m ē r a m , ir a p r ē ķ i n ā t s , k a k ā 
l i ja a t o m ā , k a s a t r o d a s k ā d ā n o R ī d b e r g a s t ā 
vok ļ i em, e l e k t r o n a a p r i ņ ķ o š a n a s p e r i o d s ir 
104- 1 0 - 1 2 s. T a s n o z ī m ē , ka ik br īd i p ē c š ā d a 
l a i k a i n t e r v ā l a r a d ī s i e s i n t e n s ī v s e l e k t r o m a g 
n ē t i s k a i s v i ln i s . S ā d a s t a r o j u m a v i ļ ņ a g a r u m s 
ir a p m ē r a m 3 c e n t i m e t r i . I z r ā d ā s , ka , s a s k a ņ ā 
a r k v a n t u t eo r i ju , j a e l e k t r o n s pā r i e t n o m i -

* E l e k t r o n v o l t s ( e V ) ir ā r p u s s i s t ē m a s ene r 
ģ i j a s m ē r v i e n ī b a , ko i z m a n t o a t o m f i z i k ā . V i e n s 
e l e k t r o n v o l t s a p t u v e n i v i e n ā d s a r 1,6 • 1 0 - 1 9 

d ž o u l i e m . 

n ē t ā R ī d b e r g a s t ā v o k ļ a uz n ā k a m o z e m ā k o 
a t ļ a u t o e n e r ģ ē t i s k o s t ā v o k l i , ir s a g a i d ā m a 
e l e k t r o m a g n ē t i s k ā v i ļņa , k u r a g a r u m s ir 3 c m , 
i z s t a r o š a n a . 

O t r s j a u t ā j u m s — cik i l gā l a i k ā e l e k t r o n s 
z a u d ē s v i s u s a v u e n e r ģ i j u , p ā r v ē r š o t to s t a r o 
j u m ā , l a i p a t s a t g r i e z t o s p a m a t s t ā v o k l ī ? J a 
a p r ē ķ i n o s i z m a n t o a t o m a p l a n e t ā r o m o d e l i , 
š i s l a ik s i r a t k a r ī g s no a u g s t i i e r o s i n ā t a a t o m a 
o r b ī t a s s ā k o t n ē j ā r ā d i u s a u n v a r b ū t n o s e 
k u n d e s d a ļ ā m l īdz s e k u n d e s t ū k s t o š d a ļ ā m . U n 
a r ī š a j o s a p r ē ķ i n o s i egū t i e r e z u l t ā t i labi s a k r ī t 
a r k v a n t u m e h ā n i k a s p a r e d z ē j u m i e m : a u g s t i 
i e r o s i n ā t ā s t ā v o k ļ a a t o m s v a r a t r a s t i e s t i e š i 
t i k i lgu l a iku . 

T ā d ē j ā d i , a n a l i z ē j o t R ī d b e r g a s t ā v o k ļ u s n o 
k v a n t u m e h ā n i k a s v i edok ļa , vē l re iz v a r p ā r 
l i e c i n ā t i e s p a r m a t e r i ā l ā s p a s a u l e s v i eno t ību 
u n s a s k a t ī t a n a l o ģ i j u , k a s a p v i e n o p i r m a j ā 
b r īd ī š ķ i e t a m i t ik a t š ķ i r ī g u s o b j e k t u s kā S a u 
l e s s i s t ē m a un a t o m s . 

M . A u z i ņ š 

REPUBLIKAS 
PIECPADSMITĀ 
ATKLĀTĀ FIZIKAS 
OLIMPIĀDE 

T u r p i n ā m pub l i cē t ( s ā k u m s i epr iekšē jā 
« Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » n u m u r ā ) a t k l ā t ā s fizi
k a s o l i m p i ā d e s u z d e v u m u s a r r i s i n ā j u m i e m u n 
n o r ā d ī j u m i e m . 

OLIMPIĀDES 
UZDEVUMU FORMULĒJUMI 

6. u z d e v u m s . Tiek d e m o n s t r ē t i r e g u l ā r i 
d a u d z s k a l d ņ i , k u r u š ķ a u t n e s v e i d o s t i en ī š i , 
k a s s a v ā s t a r p ā sa i s t ī t i tā , k a s a v i e n o j u m u 
v i e t ā s v a r k u s t ē t i e s . N o v ē r o j a m s , ka t e t r a e d r s 
u n i k o s a e d r s i z t u r a s t ā p a t kā ciet i ķ e r m e ņ i — 
s a g l a b ā s a v u f o r m u , b e t k u b s u n d o d e k a e d r s 
s a b r ū k — z a u d ē fo rmu . I z s a k i e t s a v u s s p r i e 
d u m u s p a r š o p a r ā d ī b u ! 

7. u z d e v u m s . N o v ē r t ē j i e t , k ā d a i j ā b ū t v i e g -
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A 

/. att. R e g u l ā r i d a u d z s k a l d ņ i u n to k o n s t r u k c i j a s e l e m e n t i : a—divu s t i e n ī š u s a v i e n o j u m s ; 
b — r e g u l ā r s t r i j s t ū r i s ; c — k v a d r ā t s ; d — r e g u l ā r s p i e c s t ū r i s ; e — t e t r a e d r s ; / — 
i k o s a e d r s ; g — h e k s a e d r s ; h — d o d e k a e d r s . 

l a j o s a u t o m o b i j o s l i e t o j amo d r o š ī b a s j o s t u iz
t u r ī b a i . N e p i e c i e š a m o p a r a m e t r u v ē r t ī b a s s a 
p r ā t ī g ā s r o b e ž ā s izvēl ie t ies p a š i ! 

8. u z d e v u m s . Divi a u t o a m a t i e r i , a p s p r i e ž o t 
v i e g l ā a u t o m o b i | a b r e m z ē š a n a s s i s t ē m a s efek
t i v i t ā t i , a i z s t ā v p r e t ē j u s v i e d o k ļ u s . V i e n s dod 
p r i e k š r o k u a i z m u g u r ē j o r i t e ņ u b r e m z ē š a n a i , 
b e t o t r s u z s k a t a , ka l abāk ir b r e m z ē t pr iek
š ē j o s r i t e ņ u s . I z šķ i r i e t šo s t r ī d u , n o s a k o t a t 
t iec ību SaļSp (Sa — b r e m z ē š a n a s ce ļ š , j a t iek 
b r e m z ē t i t i k a i a i z m u g u r ē j i e r i t e ņ i , S p — b r e m 
z ē š a n a s ce ļ š , j a t iek b r e m z ē t i t i ka i pr iekšē j ie 
r i t e ņ i ) . A t t ā l u m s s t a r p a u t o m o b i ļ a p r i ekšē jo 
u n a i z m u g u r ē j o r i t e ņ u a s ī m L = 2,4 m ; t ā 
m a s a s c e n t r s a t r o d a s t ieš i v i d ū s t a r p a s ī m , 
a u g s t u m ā h = Q,8 m v i r s ce ļ a ; r i t e ņ u s a ķ e r e s 
koef ic ien t s a r a s f a l t u ( m i e r a s t ā v o k ļ a be rze s 
koef ic ien ts ) u. = 0,6. 

9. u z d e v u m s . P l ā n a , s fē r i ska , s i l t u m u ne 
v a d o š a č a u l a , k u r ā a t r o d a s hē l i j s , k u s t a s per
p e n d i k u l ā r i n e k u s t ī g a i s i ena i a r ā t r u m u v un 
s a d u r a s a r t o ( t r i ec i ens ir a b s o l ū t i e l a s t ī g s ) . 
P a r cik g r ā d i e m i zma in ī s i e s hē l i j a t e m p e r a t ū r a , 
j a t ā m a s a ir v i e n ā d a a r č a u l a s m a s u ? Č a u 
l a s m a t e r i ā l a s i l t umie t i l p ība n a v j ā i e v ē r o . 

10. u z d e v u m s . Ar e m a l j a s i zo l āc i j a s k ā r t u 
k l ā t s v a r a v a d s , k u r a d i a m e t r s d = 0 , 5 m m 
( i zo lāc i j a s k ā r t a s b i e z u m s /; = 0,02 m m ) , ir 
s a g u m z ī t s k a m o l ā . K ā d a m j ā b ū t v a d a m i n i -

o 
o 

2. att. 

m ā l ā j a m g a r u m a m L, l a i v a r ē t u no t ik t t ā 
i zo l āc i j a s c a u r s i t e , j a v a d ā p l ū s t o š ā s s t r ā v a s 
/ s t i p r u m s ir 1 A? ( I zo lāc i j a t iek c a u r s i s t a , j a 
e l e k t r i s k ā l a u k a i n t e n s i t ā t e £ s a s n i e d z 
20 k V / m m . V a r a ī pa tnē j ā e l e k t r i s k ā p r e t e s t ī b a 
p = l , 6 7 - 1 0 8 Q - m . V a d a t e m p e r a t ū r a ir k o n 
s t a n t a . ) 

11 . u z d e v u m s . Ar d z ī v s u d r a b u pi ld ī tā c i l in
d r i skā c a u r u l ē i e g r i m u š a s d i v a s ne l i e l a s lodī
t e s . V i e n a no t ā m ir no n e m a g n ē t i s k a d ie lek
t r i s k a m a t e r i ā l a , be t o t r a — n o n e m a g n ē t i s k a 
s t r ā v u v a d o š a m a t e r i ā l a . Kā uzved ī s i e s l od ī t e s , 
j a c a u r u l e s a s s v i r z i enā p l ū d ī s l ī d z s t r ā v a ? 

RISINĀJUMI, 
NORĀDĪJUMI, KOMENTĀRI 

6. u z d e v u m s . V i s p i r m s i e s a k ā m l a s ī t ā j i e m 
p a š i e m p a m ē ģ i n ā t i z g a t a v o t u z d e v u m a f o r m u -
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l ē j u m ā a p r a k s t ī t o s d a u d z s k a l d ņ u s . T o v i e n 
k ā r š i v a r i zda r ī t , i z m a n t o j o t v i e n ā d a g a r u m a 
s t i e n ī š u s va i k o c i ņ u s ( p i e m ē r a m , s ē r k o c i ņ u s 
bez d e g g a l v i ņ ā m ) , k u r i e m g a l ā ar i z o l ā c i j a s 
l e n t u p i e s t i p r ina a u k l a s g a b a l i ņ u , k o t ā d ā 
p a š ā ve idā piet in p ie n ā k o š ā s ē r k o c i ņ a ( sk . 
1. a t t ē l u ) . K a t r s š ā d i s a s t i p r i n ā t u k o c i ņ u p ā 
r is v a r br īvi k u s t ē t i e s , s a g l a b ā j o t s a i s t ī b u t i ka i 
s a v i e n o j u m a v ie tā j e b ( idea l i zē t i f o r m u l ē j o t ) 
t i ka i — v ienā p u n k t ā . 

N o t r i j s t ū r v e i d a s k a l d n ē m s a s t ā v o š u d a u d z 
s k a l d ņ u s t a b i l i t ā t e i z s k a i d r o j a m a a r t o , ka 
š ā d u d a u d z s k a l d ņ u d e f o r m ā c i j a n a v i e s p ē j a m a , 
j a ne t iek s a r a u t a s a i s t ī b a s t i e n ī š u s a v i e n o j u m u 
v i e t ā s . Sis f ak t s a c ī m r e d z o t izr iet n o t ā , ka , 
s a v i e n o j o t pa p ā r i e m t r ī s n o g r i e ž ņ u g a l u s , 
t r i j s t ū r i i e spē j ams i z v e i d o t t ika i v i e n ā v ie 
n ī g ā ve idā . Taču . l a i d e f o r m ē t u d a u d z s k a l d n i 
a r t r i j s t ū r v e i d a s k a l d n ē m , j ā m a i n a t r i j s t ū r u 
m a l u g a r u m s . Bet t a s n e d e f o r m ē j a m u m a l u 
( s ē r k o c i ņ u v a i c ie tu s t i e n ī š u ) g a d ī j u m ā n a v 
i e s p ē j a m s . 

K u b a m , d o d e k a e d r a m u. c. l ī d z ī g i e m d a u d z 
s k a l d ņ i e m ska ldn i v e i d o j o š ā s f i g ū r a s iespē
j a m s d e f o r m ē t t ā , l a i d a u d z s k a l d ņ a š ķ a u t ņ u 
g a r u m s p a l i k t u n e m a i n ī g s . L ī d z ī g a s p r o b l ē 
m a s , k a s s a i s t ī t a s a r ša jā u z d e v u m ā a p l ū k o t o 
d a u d z s k a l d ņ u d e f o r m ā c i j u , s a s t o p a m a s c ie t -
v i e lu fizikā, pē to t v i e l a s spē ju p a s t ā v ē t a m o r f ā 
s t ā v o k l ī . 

A p l ū k o t o m e h ā n i s k o k o n s t r u k c i j u s t a b i l i t ā t e 
ir bū t i sk i a t k a r ī g a n o s i s t ē m a s s u m m ā r o b r ī 
v ī b a s p a k ā p j u ( t r ī s k ā r š o t s v i r s o t ņ u s k a i t s ) u n 
s i s t ē m ā p a s t ā v o š o s a i š u ( š a j ā g a d ī j u m ā — 
s ē r k o c i ņ u ) ska i t a s a k a r ī b a s . 

L ī d z ī g u p r o b l ē m u a p s k a t s b ū s k ā d ā n o n ā 
k a m a j i e m n u m u r i e m . 

7. u z d e v u m s . U z d e v u m a r i s i n ā š a n a i i e spē 
j a m a s v a i r ā k a s p i e e j a s . 

1) V a r p ieņemt , k a m a š ī n a k u s t a s a r k a u t 
k ā d u ā t r u m u ( p i e m ē r a m , c = 100 k m / h ) , u n 
p r a s ī t , lai a p t u v e n i S = 0,5 m g a r ā ce ļ a p o s m ā 
( t a s a v ā r i j a s g a d ī j u m ā a p m ē r a m a tb i l s t v i r s 
b ū v e s k o n s t r u k c i j u d e f o r m ā c i j a s l i e l u m a m ) š i s 
ā t r u m s t i k t u « d z ē s t s » . T a d F=ma = mv2ļ2S. 
J a c i lvēka m a s a m = 80 k g , t ad F — 70 k N . 

2) J a u z s k a t a . ka c i lvēks a u t o m o b i ļ a 
b r e m z ē š a n a s l a ikā v a r i z tu rē t n o t e i k t u 
p ā r s l o d z i , p i e m ē r a m , tā ir a « 2 0 g. t a d 

F=ma = 20mg=\6 kN. Vēl b ū t u j ā p a r e d z 
d r o š ī b a s j o s t u s t i p r ī b a s r e z e r v e , k a s d a ž ā d ā s 
k o n s t r u k c i j ā s ir a t š ķ i r ī g a , bieži — a p m ē r a m 
t r ī s k ā r t ī g a va i č e t r k ā r t ī g a . ( U z d e v u m ā a r F 
a p z ī m ē t a s l o d z e , k a s j ā i z t u r d r o š ī b a s j o s t a i . ) 

8. u z d e v u m s . * A u t o m o b i ļ a p a ā t r i n ā j u m s , j a 
b r e m z ē š a n a s l a i k ā t iek b loķē t i p r i ekšē j i e r i t e ņ i , 
ir ap, j a t i ek b loķēt i a i z m u g u r ē j i e r i t e ņ i — 
a„. J a a b o s g a d ī j u m o s m a š ī n a s s ā k o t n ē j a i s 
ā t r u m s ir v i e n ā d s , t a d 

v2ļ2=apSp=aaSa. 

N o š e j i e n e s iz r ie t s a k a r ī b a SaļSp = aPlaa. 
Lai a t r a s t u ap/aa, i e v e d ā m n e i n e r c i ā l u a t 

s k a i t e s s i s t ē m u , ku rā b r e m z ē j a m ā a u t o m a š ī n a 
ir n e k u s t ī g a . S a j ā s i s t ē m ā uz a u t o m a š ī n u d a r 
b o j a s m a s a s c e n t r ā p ie l ik t ie spēki ( š e i t un 
t u r p m ā k v e k t o r i ā l i e l i e lumi p u s t r e k n ā sa l i 
k u m ā ) : s m a g u m a s p ē k s mg u n inerces s p ē k s 
( - r a a ) ; ce ļa r e a k c i j a s spēki N, u n N 2 ( a t t i e c ī g i 
uz p r i e k š ē j i e m un a i z m u g u r ē j i e m r i t e ņ i e m ) 
un b e r z e s s p ē k s Fj,, k a s p ie l ik t s t ikai b l o ķ ē t a 
j i e m r i t e ņ i e m . (Sk . 3 . u n 4. a t t . , ku r m i n ē t i e 
spēki a t t ē l o t i a b o s b r e m z ē š a n a s ve idos . ) 

Tā kā m a š ī n a n e i n e r c i ā l a j ā a t s k a i t e s s i s 
t ē m ā ir n e k u s t ī g a , t a d v a r a m u z r a k s t ī t l īdz 
s v a r a n o s a c ī j u m u spēk iem u n t o m o m e n t i e m . 
L ī d z s v a r a n o s a c ī j u m s spēk iem ir 

F , J + ( - m a ) + N 1 + N 2 + m g = 0 (1 ) 

vai ma=Fb u n mg = Nļ+N2. ( l a ) 

I e v ē r o s i m , ka Fi, = \iNu j a t iek b r e m z ē t i 
p r i e k š ē j i e r i t e ņ i , un F(, = p V 2 , j a tiek b r e m z ē t i 
a i z m u g u r ē j i e r i t eņ i . 

S p ē k a m o m e n t u v i e n ā d o j u m i a t t i ec ībā p r e t 
b l o ķ ē t ā r i t e ņ a z e m ā k o p u n k t u (sk. a t t i ec īg i 
3. u n 4. a t t . p u n k t u s P un A) ir: 

NlL-mgLI2-mah = 0 (2 ) 

u n N2L-mgL/2+mah = 0. (3) 

B r e m z ē š a n a s s i t uāc i j u , j a b r e m z ē a r pr iek
š ē j i e m r i t e ņ i e m , a p r a k s t a v i e n ā d o j u m u s i s t ē m a 
(1) u n ( 2 ) , j a b r e m z ē ar a i z m u g u r ē j i e m r i t e 
ņ i e m — (1) un ( 3 ) . ( J ā p i e v ē r š u z m a n ī b a t a m , 
ka g a n p a ā t r i n ā j u m a a, g a n a r ī spēku Nļ u n 

* Sī u z d e v u m a r i s i n ā j u m u f o r m u l ē j i s 
P . S t r a d i ņ š . 
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JV2 v ē r t ī b a s a b o s b r e m z ē š a n a s g a d ī j u m o s a t 
š ķ i r a s ! ) 

I ev ie to jo t v i e n ā d o j u m ā (2 ) ATi = .F(,/u = m a / u , 
u n a t r i s i n o t s i s t ē m u (1) u n ( 2 ) , i e g ū s t 

gL 

2 ( L - u A ) 
(4 ) 

A i z m u g u r ē j o r i t e ņ u b r e m z ē š a n a s g a d ī j u m ā 
A r

2 = m a / u , un , r i s i n o t s i s t ē m u (1) un ( 3 ) , 
i e g ū s t 

gL 

2(L+nh) 

T ā p ē c b r e m z ē š a n a s ce]u a t t i ec ība ir 

(5 ) 

L-nh 
= 1,5. 

To, k a i z d e v ī g ā k , j a m a š ī n a s m a s a s c e n t r s 
a t r o d a s t i e š i v i d ū s t a r p a s īm , b r e m z ē t a r 
p r i e k š ē j i e m r i t eņ i em, v a r s a p r a s t , i evēro jo t 
a p s t ā k l i , k a r e ak c i j a s s p ē k s uz p r i ekšē jo r i 
t e n i (Ni) b ū s l i e l āks nekā r eakc i j a s spēks uz 
a i z m u g u r ē j o r i t en i (JV 2). T ā p ē c be rze s s p ē k s 
Nļ būs l i e l ā k s p a r berzes s p ē k u N2. So a p 
s t ā k l i p ā r b a u d i e t p a t s t ā v ī g i ! I e s a k ā m a p l ū k o t 
p a t s t ā v ī g i ar ī j a u t ā j u m u p a r m a š ī n a s s t ab i l i 
t ā t i , ja t i ek b r e m z ē t i p r i ekšē j i e r i t eņ i . 

9. u z d e v u m s . P ē c s a d u r s m e s a r s ienu s fē 
r i s k ā č a u l a no t ā s «a t lec» a t p a k a ļ a r ā t r u m u , 
k u r a m o d u l i s ir v, bet v i r z i e n s — p r e t ē j s 
s ā k o t n ē j a m . P i r m a j ā mi rk l ī pēc s a d u r s m e s h ē 
l i j s j o p r o j ā m k u s t a s iepr iekšē jā v i rz ienā a r 
ā t r u m u v. T ā p ē c v a r uz ska t ī t , ka no t iek hē l i j a 
« s a d u r s m e » a r č a u l u , k u r ā t a s i e s l ēg t s . 

P i e m ē r o j o t s i s t ē m a i h ē l i j s — č a u l a i m p u l s a 
u n e n e r ģ i j a s s a g l a b ā š a n a s l i k u m u s , v a r a m 
r a k s t ī t 

mv + m( — v) = (2m) v', 

mv2 (2m) ( c ' ) 2 

+ Q. 

(1) 

( 2 | 

V i e n ā d o j u m u laba jā p u s ē f i g u r ē (2m) t ā 
p ē c , ka pēc hē l i ja « n o m i e r i n ā š a n ā s » ( f iz ikā los 
t e r m i n o s r u n ā j o t — e n e r ģ i j a s d i s ipāc i j a s s i l 
t u m ā ) hē l i j s u n č a u l a v a r kus t ē t i e s t ika i a r 
k a u t k ā d u k o p ī g u ā t r u m u ( Q — s i l t u m a d a u 
d z u m s , k a s i z d a l ā s hēl i jā ; d a r b s net iek v e i k t s , 
j o p r o c e s s ir i z o h o r i s k s ) . 

Kustības 
virziens 

3. att. 

•Kustības 
virziens 

-ma 
>N2 " 

h 
Nj \ Nj \ 

;////// 7//////// 7 7 7 7 7 7 

'mg" ° 
////// ;////// 

L 

////// 

4. att. 

5. att. 

N o (1) a t r o d a m , ka v'=0 un n o ( 2 ) , k a 
Q=mv2, š i s s i l t u m a d a u d z u m s Q = Cvv\T, 
kur Cv — m o l ā r ā s i l t umie t i lp ība i z o h o r i s k ā 
p rocesā , v — m o l u ska i t s g ā z e s m a s ā m, 
AT — t e m p e r a t ū r a s i z m a i ņ a . J a hēl i ja m o l -

m 
m a s a ir M, t a d C v — — \T=mv2. 

T a p e c A7" = 
v2M 

č~7~ 
(3) 

10. u z d e v u m s . P i e ņ e m s i m , ka v a d a v i e n ā 
g a l ā p o t e n c i ā l s t7, = 0. P o t e n c i ā l a s t a r p ī b a 
s t a r p šo g a l u u n c i tu v a d a p u n k t u , k a s a t r o 
d a s a t t ā l u m ā L ( r ēķ ino t v a d a g a r u m ā ) , ir 
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AU=IR = 
pLI IpL 

līd1'' 

k u r R — v a d a p o s m a ( a r g a r u m u L) p r e 
t es t ība , S — v a d a š ķ ē r s g r i e z u m a l a u k u m s . 

J a š i s v a d a p u n k t s n e j a u š i ( v a d s s a m u d ž i 
n ā t s h a o t i s k i ) n o n ā k p ie iepr iekš m i n ē t ā v a d a 
g a l a , t a d v a d a izo lāc i jā p a s t ā v ē s e l e k t r i s k a i s 
l a u k s , k u r a i n t e n s i t ā t e i r 

E= 
AU 

~2h 

2 / p L 

ndVi 
I z s a k o t L = 

īidViE 

u n ievie to jo t u z d e v u m a p a r a m e t r u s , a t r o d a m , 
k a L « 1 0 km. 

11 . u z d e v u m s . A p l ū k o s i m p a l i e l i n ā t u c a u r u l e s 
š ķ ē r s g r i e z u m u (sk . 5. a t t . ) . Tā c e n t r ā e s o š a i s 
p u n k t s n o r ā d a s t r ā v a s v i r z i enu , k a s v ē r s t s 
«uz l a s ī t ā j u » . S t r ā v a v a d ā r a d a k o n c e n t r i s k i 
n o s l ē g t u m a g n ē t i s k o l a u k u , k u r a v i r z i e n u n o 
s a k a s k r ū v e s l i k u m s . 

I z d a l ī s i m c i tu c i l i n d r i s k u e l e m e n t u ( r i ņ ķ ī t i s 
a t t ē l ā p a k r e i s i ) , k a s ir p a r a l ē l s v a d a c i l i n d r a 

a s i j . S a j ā e l e m e n t ā a r i p l ū s t s t r ā v a ( v i r z i e n ā 
«uz l a s ī t ā j u » ) , u n uz t o s a s k a ņ ā a r A m p ē r a 
l i k u m u ( « k r e i s ā s r o k a s l i k u m s » ) , d a r b o j a s 
c e n t r a v i r z i e n ā v ē r s t s s p ē k s F. T ā d ē j ā d i c a u 
r u l ē a r d z ī v s u d r a b u p a s t ā v e l e k t r o d i n a m i s k a s 
d a b a s s p i e d i e n a p i e a u g u m s , k a s v ē r s t s uz c a u 
r u l e s c e n t r u . 

S p i e d i e n s , k a s d z ī v s u d r a b ā p a s t ā v pie t ā s 
l o d ī t e s p u s e s , k u r a v ē r s t a uz c a u r u l e s c e n t r u , 
ir l i e l ā k s n e k ā p r e t ē j ā p u s ē , t ā p ē c lod ī t e v i r 
z ī s i e s uz c a u r u l e s per i fē r i ju . 

J a l o d ī t e i z g a t a v o t a n o m a t e r i ā l a , k a s v a d a 
s t r ā v u u n k u r a e l e k t r o v a d ī t s p ē j a ir l i e l ā k a 
n e k ā d z ī v s u d r a b a e l e k t r o v a d ī t s p ē j a , t a d l o d ī t ē 
p l ū d ī s s t r ā v a , k a s ir l i e l ā k a nekā t ā s t r ā v a , 
k a s p l ū s t c a u r a t b i l s t o š o d z ī v s u d r a b a e l e 
m e n t u , k u r a v i e t ā a t r o d a s lod ī te . 

Tā k ā d z ī v s u d r a b s ir h i d r o s t a t i s k ā l ī d z s v a r a 
s t ā v o k l ī , t a d uz lodī t i , p a k u r u p l ū s t l i e l ā k a 
s t r ā v a , d a r b o j a s l i e l āks A m p ē r a s p ē k s , u n l o 
d ī t e v i r z ī s i e s c a u r u l e s c e n t r a v i r z i e n ā . 

A. C ē b e r s . L . S m i t s 

IESTĀJEKSĀMENU 
UZDEVUMI MATEMĀTIKĀ 
LATVIJAS UNIVERSITĀTES 
FIZIKAS UN MATEMĀTIKAS 
FAKULTĀTĒ 

1990. g a d ā r a k s t i s k a i s e k s ā m e n s m a t e m ā t i k ā 
bija j ā k ā r t o t i k a i l i e t i š ķ ā s m a t e m ā t i k a s , m a 
t e m ā t i k a s un m a t e m ā t i k a s p e d a g o ģ i j a s s p e c i a 
l i t ā šu r e f l e k t a n t i e m . 

I variants 

1. u z d e v u m s . P r e č u v i l c i ens a i z k a v ē j ā s p a r 
12 m i n ū t ē m . P a l i e l i n ā j i s ā t r u m u p a r 10 k m / h , 
v a d ī t ā j s 60 k m g a r ā c e ļ a p o s m ā a t g u v a z a u 

d ē t o l a i k u . Ar k ā d u ā t r u m u v i l c i e n a m b i j a 
p a r e d z ē t s b r a u k t š a j ā p o s m ā ? 

2. u z d e v u m s . No te ik t funkc i j a s 

x+ 1 
l o g i def in īc i jas k o p u . 

2 X — 5 

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

I g 6 * - l g 1 2 * = l g ( 2 * + l ) - l g 6. 

4. u z d e v u m s . V i e n k ā r š o t i z t e ik smi 

y l + i y * . . 
— : , a t b r ī v o j o t i e s n o s a k n ē m . 

\+^x+x x2-\x 

5. u z d e v u m s . Lodē , k u r a s r ā d i u s s i r R, 
i ev i lk t s k o n u s s , k u r a v e i d u l e ar p a m a t u v e i d o 
l eņķ i a . N o t e i k t k o n u s a t i l p u m a a t t i ec ību p r e t 
t ā p i l n a s v i r s m a s l a u k u m u . 
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I I variants 

1 . u z d e v u m s . Sk. I v a r i a n t a 1. u z d e v u m u . 
2 . u z d e v u m s . No te ik t funkc i j a s 

s i n 4 ; c — c o s 4 x 
y = def inīci ju kopu . 

s i n 4 x + c o s 4 £ 

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

4 V + 2 l = 8 . 

4. u z d e v u m s . P ā r b a u d ī t i d e n t i t ā t i 

l+jx+x x2-\x 

5. u z d e v u m s . C i l i nd ra a k s i ā l š ķ ē l u m a d i a g o 
n ā ļ u v e i d o t a i s leņķis , k a s v ē r s t s p r e t p a m a t u , 
ir a . C i l i n d r a t i l p u m s ir V. A p r ē ķ i n ā t t ā d a s 
l o d e s t i l p u m u , k u r a s d i a m e t r s v i e n ā d s ar c i
l i n d r a a u g s t u m u . 

I I I variants 

1. u z d e v u m s . Sk. I v a r i a n t a 1. u z d e v u m u . 
2 . u z d e v u m s . No te ik t funkc i j a s 

y= ] / l o g 2 ; 0 , 5 x ~ 2 —6) —1 def in īc i jas kopu . 

3 . u z d e v u m s . Ar k ā d ā m a v ē r t ī b ā m v i e n ā 
d o j u m a m 

a x 2 - ( a - f l ) 2 * + ( a + l ) 2 = 0 

ir d i v a s s a k n e s ; v i ena s a k n e ; s a k ņ u n a v n e 
m a z ? 

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

^ 2 c o s j ; ( 2 c o s a : - 1 ) _ g j s i n : x _ g c o s x 

5. u z d e v u m s . T a i s n a s p r i z m a s p a m a t s ir 
t a i s n l e ņ ķ a t r i j s t ū r i s a r v i enu š a u r o leņķ i 3 0 " . 
L i e l ā k ā s s ā n u s k a l d n e s d i a g o n ā l e v e i d o a r 
s ā n u š ķ a u t n i 6 0 ° leņķ i , be t š ī s d i a g o n ā l e s g a 
r u m s ir d. N o t e i k t p r i z m a s t i l p u m u . 

IV variants 

1. u z d e v u m s . Sk. I v a r i a n t a 1. u z d e v u m u . 
2. u z d e v u m s . No te ik t funkc i j a s y= 

logs (x(x—10) + 9 ) def in īc i jas kopu . 
3 . u z d e v u m s . Sk. I v a r i a n t a 3. u z d e v u m u . 
4. u z d e v u m s . Cik s a k ņ u v i e n ā d o j u m a m 

1 1 16 

1 + s i n 2 ^ 1 + c o s 2 j ; ~~ 11 

ir i n t e r v ā l ā 

5. u z d e v u m s . Sk. I I I . v a r i a n t a 5. u z d e v u m u . 

J. M e n c i s 

4 ' 



konferences, 
sanāksmes 

PROFESORS 
HOLISS DŽONSONS RĪGĀ 

1990. g a d a a p r i j a b e i g ā s 
p ē c L a t v i j a s Z i n ā t ņ u a k a d ē 
m i j a s i e l ū g u m a uz p ā r i s d i e 
n ā m R ī g ā i e r a d ā s p a s a u l e s 
a s t ro f i z iku sa ime i p a z ī s t a m a i s 
a u k s t o z v a i g ž ņ u p ē t n i e k s I n -
d i ā n a s u n i v e r s i t ā t e s ( A S V ) 
p r o f e s o r s H o l i s s R. D ž o n -
s o n s . L a t v i j a s ZA R a d i o -
a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s 
z v a i g ž ņ u pē tn i ek i em profe 
s o r s D ž o n s o n s j a u bija d i ez 
g a n labi z i n ā m s n e k l ā t i e n ē . 

I n d i ā n a s u n i v e r s i t ā t e s ( A S V ) 
p r o f e s o r s H o l i s s D ž o n s o n s . 

J a u p i r m s k ā d i e m d e s m i t g a 
d i e m v i ņ š bi ja l a ipn i a t s a u 
c ies uz m ū s u o b s e r v a t o r i j a s 
a u k s t o z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r a s 
p ē t n i e k u l ū g u m u u n a t s ū t ī 
j i s n e p u b l i c ē t u s s a v u p l a š o 
p ē t ī j u m u r e z u l t ā t u s — a u k 
s t o z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r u m o 
d e ļ u s . L a t v i j a s a s t ro f i z iķ i , 
k u r u r īc ībā n a v t ik j a u d ī g i 
s k a i t ļ o t ā j i , š o s m o d e ļ u s iz
m a n t o j a s a v ā z i n ā t n i s k ā s 
p ē t n i e c ī b a s d a r b ā . 

Prof . D ž o n s o n s p a z ī s t a m s 
n e t ika i k ā a u t o r i t ā t e a u k s t o 
z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r a s t e o r ē 
t i s k a j o s p ē t i j u m o s , be t a r ī kā 
m o d e r n u n o v ē r o š a n a s p r o 
g r a m m u i n i c i a t o r s s a r k a n a 
j i e m m i l ž i e m . T o h r o m o s f ē r u 
p ē t ī š a n ā v i ņ š n o v ē r o j u m i e m 
i n t e n s ī v i i z m a n t o j i s u l t r a 
v io l e t ā d i a p a z o n a a p a r a 
t ū r u , k a s u z s t ā d ī t a uz o r b i 
t ā l ā m o b s e r v a t o r i j ā m . 

P i r m ā i zdev ība t i k t i e s a r 
p r o f e s o r u D ž o n s o n u b i ja R a -
d i o a s t r o f i z i k a s e b s e r v a t o r i j a s 
l ī d z s t r ā d n i e k a m J u r i m F r a n c -
m a n i m , k a d v i ņ š p i e d a l ī j ā s 
S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m i j a s 
s a v i e n ī b a s ko lokv i j ā p a r s a r 
k a n o m i l ž u evo lūc i ju . S i s 
k o l o k v i j s p i r m s p ā r i s g a d i e m 

n o t i k a I n d i ā n a s u n i v e r s i t ā t ē 
B l ū m i n g t o n ā u n t o v a d ī j a 
p r o f e s o r s D ž o n s o n s . 

1989./90. m ā c ī b u g a d ā 
prof. D ž o n s o n s s t r ā d ā j a E i 
r o p ā : p u s g a d u N ī d e r l a n d ē 
u n p u s g a d u D ā n i j ā K o p e n 
h ā g e n a s u n i v e r s i t ā t e s N i l s a 
B o r a i n s t i t ū t ā . A c ī m r e d z o t 
t ā p ē c šī r a k s t a a u t o r a m b i j a 
i zdev ība a r v iņu t i k t i e s s t a r p 
t a u t i s k a j ā ko lokv i jā M o n p e l j ē 
F r a n c i j ā . * Tu r ar ī r a d ā s i d e 
j a l ū g t p r o f e s o r u D ž o n s o n u 
a p m e k l ē t La tv i ju . 

H . D ž o n s o n s no l a s ī j a d i v a s 
lekci jas — p a r m o l e k u l ā r o 
n e c a u r s p ī d ī b u u n s a r k a n o 
m i l ž u m o d e ļ i e m un p a r 
og l ek ļ a z v a i g ž ņ u h r o m o s f ē -
r ā m u n a p v a l k i e m . B i j a 
i e r a d u š i e s arī a u k s t o z v a i g 
ž ņ u a t m o s f ē r a s pē tn iek i T. 
u n M. Kiper i n o T a r t u u n 
N . K o m a r o v s n o O d e s a s . 
P a r s a v i e m p ē t ī j u m i e m r e 
ferēja g a n d r ī z visi k l ā t e s o š i e . 

A. A l k s n i s 

* Sk. « Z v a i g ž ņ o t a D e 
bess» , 1990. g a d a v a s a r a , 
5 1 . - 5 2 . Ipp . 



musu republika 

LATVIJAS ASTRONOMI 
PILNĀ SAULES APTUMSUMA 
NOVĒROJUMOS 

1990. g a d a 22 . jū l i jā p i lno 
S a u l e s a p t u m s u m u vis i , a r i 
L a t v i j a s , a s t r o n o m i ga id ī ja 
a r l i e l ā m c e r ī b ā m . P ē c sa
v i e m p a r a m e t r i e m , it īpaš i 
j a u pēc p i l n ā s fāzes i l g u m a , 
k u r a s m a k s i m u m a m pēc a p 
r ē ķ i n i e m v a j a d z ē j a s a s n i e g t 
ap 2,5 m i n 1 , t a s so l ī j ās bū t 
v isa i i n f o r m a t ī v s , lai g a n 
p a m a t o t a s b a ž a s rad ī ja ne 
sev išķ i i ep r i ec inošā la ika a p 
s t ā k ļ u p r o g n o z e ta jā t e r i t o 
r i j a s d a ļ ā , ko š ķ ē r s o j a pi lnā 
a p t u m s u m a j o s l a . Tāpēc La t 
v i j a s a s t r o n o m i , g a l v e n o k ā r t 
a m a t i e r u s a i m e , bija p l ā n o 
jus i šo pēdē jo š a j ā g a d s i m t ā 
P S R S t e r i t o r i j ā s k a t ā m o pi l 
n o S a u l e s a p t u m s u m u novē 
ro t d a ž ā d ā s v i e t ā s . Diemžēl , 
v a i r ā k u i emes lu dēļ i z d e v ā s 
r ea l i z ē t t ika i v i enu ieceri — 
19. jū l i j ā n o R ī g a s s t ac i j a s 
ceļā d e v ā s 54 da l ī bn i eku lie
la eksped īc i j a , k u r a s s a s t ā v ā 
ie t i lpa a r ī 11 ā r z e m j u ko lēģ i 
(4 vāc ieš i u n 7 p o ļ i ) . 

1 S ī k ā k sk. B a 1 k 1 a v s A. 
1990. g a d a p i l n a i s S a u l e s 
a p t u m s u m s . — Z v a i g ž ņ o t ā 
Debess , 1989./90. g a d a z i ema , 
5 . — 1 1 . l pp . 

Sī eksped īc i j a p a r s a v u 
g a l a mērķ i b i ja i zvē lē jus ies 
B a l t ā s j ū r a s o s t a s p i l sē tu 
B e l o m o r s k u , k u r ā s avu sā 
k u m u rod ar ī a r d r a u s m o 
v ē s t u r i a p z ī m o g o t a i s B a l t ā s 
j ū r a s k a n ā l s . V a r a t z ī m ē t , 
ka B e l o m o r s k u p a r a p m e š a 
n ā s v ie tu b i ja i zvē lē juš ies 
ar ī v a i r ā k u c i t u p a d o m j u un 
ā r z e m j u a s t r o n o m i s k o obser 
v a t o r i j u un i e s t ā ž u p ā r s t ā v j i , 
j o P S R S ZA to bija r eko 
m e n d ē j u s i eksped īc i ju izvie
t o š a n a s , ē d i n ā š a n a s un a p g ā 
des z i ņ ā . U n j ā s a k a , ka p i l 
s ē t a s s a imn iek i šo n o p i e t n u 
r ū p j u un a t b i l d ī b a s p i l no uz
d e v u m u g o d a m izpildī ja . 

J a u 2 1 . j ū l i j ā a g r i n o r ī ta 
ar Ļ e ņ i n g r a d a s — M u r m a n s k a s 
v i lc ienu i e b r a u c ā m Be lo -
m o r s k ā , ku r m ū s la ipni sa 
ga id ī j a un a r ī v i su p ā r ē j o 
la iku s a v u u z m a n ī b u un p r e 
t i m n ā k š a n u vel t ī ja B e l o m o r -
s k a s T a u t a s d e p u t ā t u p a d o 
m e s i z p i l d k o m i t e j a s p r i ekš 
s ē d ē t ā j a v i e tn i ece Ņ. K r a v -
čenko . N e k a v ē j o t i e s ar a u t o 
b u s u t i k ā m n o g ā d ā t i u n iz
v ie to t i s a v ā n a k t s m ī t n ē — 
j ū r n i e k u k o p m ī t n ē — un lie

l iski , ņ e m o t vē rā v i s p ā r ē j o 
e k o n o m i s k o s t āvok l i , p a ē d i 
n ā t i v ie tē jā r e s t o r ā n ā . 

D iena p a g ā j a , i zmek lē jo t 
un i ekā r to jo t n o v ē r o š a n a s 
v i e t a s un iepaz ī s to t ies a r 
B e l o m o r s k u u n t ā s a p k ā r t n i . 

V a k a r s v iesa ce r ības . D ā s 
ni un i lg i , kā j a u t u v u po lā 
r a j a m lokam, sp īdē ja S a u 
le . . . T a č u a p t u m s u m a d i e 
n a s r ī t s v i s a m p ā r v i l k a 
sv ī t ru . La ik s bija a p m ā c i e s 
un g r a s ī j ā s pa t l ī t . N e s k a 
to t i e s uz to , visi ekspedīc i 
j a s da l ībnieki p i r m s a p t u m 
s u m a bi ja s a v ā s v i e t ā s a r 
s a g a t a v o t i e m i n s t r u m e n t i e m 
un ga id ī j a b r ī n u m u , k a s , 
d i emžē l , neno t ika . Sau l i a i z 
k lā j a b ieza m ā k o ņ u s e g a un 
p a r a p t u m s u m u l iec inā ja t i 
kai p a k ā p e n i s k a s a t u m š a n a . 
P i l n ā s a p t u m s u m a fāzes 
l a ikā pa t n e d a u d z l īņā ja . 

Sev i šķ i i e s p a i d ī g a bi ja 
p i l n ā s a p t u m s u m a f āze s 
i e s t ā š a n ā s . P l a š i p ā r r e d z a 
m a i s h o r i z o n t s ļ ā v a lab i v ē 
r o t M ē n e s s ēnu, k a s ar v i r s 
s k a ņ a s l i d m a š ī n a s ā t r u m u 
b r ā z ā s pā r i , ie t inot a p k ā r t n i 
d r a u d ī g ā me lnā t u m s ā u n 
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/. att. L a t v i j a s a s t r o n o m u d e l e g ā c i j a ( n e p i l n ā s a s t ā v a ) B e l o m o r s k ā uz i z r a u d z ī t ā n o v ē r o š a n a s 
l a u k u m a . 

g a n d r ī z d i v a s m i n ū t e s ļ a u j o t 
k a u t n e d a u d z ie jus t i es t a j ā 
n e p a r a s t o p ā r d z ī v o j u m u u n 
ba i ļu g a i s o t n ē , ko m ū s u t ā 
lie senči d r o š i v i en i z ju t a 
š ā d o s b r ī žos . 

U n t o m ē r ne l i e l s b r ī n u -
m i ņ š n o t i k a , t ā d ē j ā d i k a u t 
n e d a u d z s n i e d z o t g a n d a r ī 
j u m u p a r l ie lo u n c e r ī b u pi l 
n o s a g a t a v o š a n ā s d a r b u . 
D a ž a s m i n ū t e s p ē c p i l n ā s 

ļļļTļr M 

a p t u m s u m a fāzes b e i g ā m 
c a u r nel ie lu p l a i s u m ā k o ņ o s 
kā i r on i j a v a i kā s v e i c i e n s 
uz sp īdē j a S a u l e , ļ au jo t s a 
s k a t ī t p a t m e l n o M ē n e s s 
s i r p j a m a l i ņ u , k a s s l ī dē j a 

2. att. A p t u m s u m a g a i d a s , n e s k a t o t i e s uz s l i k t a j i e m l a i k a a p s t ā k ļ i e m , a p a r a t ū r a t o m ē r t iek 
s a g a t a v o t a n o v ē r o j u m i e m . 

54 



n o s t no s p o ž ā S a u l e s d i ska . 
U n t ā t a s a r ī t i ka lielā s te i 
g ā f iksē ts eksped ī c i j a s da l īb 
n i e k a d a u g a v p i l i e š a L. G a r -
k u | a u z ņ ē m u m ā . 

U n šīs ne l i e l ā s i n fo rmāc i 

j a s b e i g ā s g r i b a s iz te ikt a t 
z in ību un pa te ic ību p a r v i su 
precīz i i zp i ld ī to un a p j o m ī g o 
s a g a t a v o š a n ā s d a r b u un d a u 
d z a j i e m o r g a n i z a t o r i s k a j i e m 
p a s ā k u m i e m , k o ve ica L a t v i 

j a s A s t r o n o m i j a s u n ģ e o d ē 
z i j a s b ied r ības v a d ī b a u n , j o 
sev išķ i , t ā s p r e z i d e n t s M. Dī
r iķ i s u n v i ņ a dz īvesb ied re 
L. Dīr iķe . 

A. B a 1 k 1 a v s 

PILNA SAULES 
APTUMSUMA GAIDĀS SOLOVKOS 

P i l n s S a u l e s a p t u m s u m s 
ir v a r e n a u n i e spa id īga d a 
b a s p a r ā d ī b a , k a s p a t m ū s 
d i e n ā s r a c i o n ā l i d o m ā j o š a m 
c i l v ē k a m i z r a i s a a t a v i s k u sa 
t r a u k u m u . Tā ir arī u n i k ā l a 
d a b a s p a r ā d ī b a , k u r a s v ien-
r e i z ī g u m s i z p a u ž a s t a j ā ap 
s t āk l ī , k a c i l vēks v a r nodzī 
v o t g a r u m ū ž u un ne reizi 
n e r e d z ē t š o g r a n d i o z o debess 
a i n u . U n i k ā l a ir S a u l e s , Ze
m e s un M ē n e s s a s t r o n o m i s 
k ā s s i s t ē m a s p a r a m e t r u sa 
s k a ņ a t a j ā br īdī , kad š o de 
b e s s ķ e r m e ņ u s a v s t a r p ē j a i s 
s t ā v o k l i s i z v e i d o j a s t ā d s , 
ka , s k a t o t i e s n o Zemes , M ē 
n e s s r e d z a m a i s d i s k s p i ln īg i 
a i z s e d z S a u l i . D a b a ir p a r ū 
pē jus i e s , la i S a u l e s un M ē 
n e s s r e d z a m ā d i ska d i a m e t r i 
b ū t u g a n d r ī z v i e n ā d i . Sau le i 
t a s m a i n ā s n o 31 ,6 ' l īdz 
3 2 , 6 ' un M ē n e s i m — no 2 9 , 4 ' 
l īdz 33 ,5 ' . S īs ne l i e l ā s d ia 
m e t r a s v ā r s t ī b a s r o d a s , m a i 
n o t i e s m ū s u p l a n ē t a s a t t ā l u 
m a m līdz S a u l e i , kā ar ī M ē 
n e s s o r b ī t a s e k s c e n t r i c i t ā t e s 
d ē j . 

J a M ē n e s s r e d z a m a i s d i sk s 
b ū t u n e d a u d z m a z ā k s , va i 
a r ī M ē n e s s a t r a s t o s t ā l ā k n o 
Z e m e s , t a d t a s n e k a d n e v a 
r ē t u a i z s e g t v i s u S a u l i u n 

p i l n s S a u l e s a p t u m s u m s ne 
b ū t u i e s p ē j a m s . T ā d ā gad ī 
j u m ā v a r ē t u n o t i k t t ika i d a 
ļē ja i s u n g r e d z e n v e i d a a p 
t u m s u m s . D a ļ ē j a i s S a u l e s 
a p t u m s u m s v e i d o j a s t a d , kad 
M ē n e s s d i s k a c e n t r s nep iev i r -
z ā s p ie t iekoši t u v u S a u l e s 
v i d u m . S a v u k ā r t g r e d z e n 
ve ida a p t u m s u m u n o s a k a 
s i tuāc i j a , k a d abu s p ī d e k ļ u 
diski g a n s ak r ī t , be t M ē n e s s 
r e d z a m a i s d i sk s t o m ē r ir m a 
z ā k s pa r S a u l i . S i m t s g a d o s 
vidēj i v e i d o j a s 84 da ļ ē j i e u n 
83 g r e d z e n v e i d a S a u l e s a p 
t u m s u m i . 

T u r p r e t i m , j a M ē n e s s d i sk s 
b ū t u l ie lāks , v a i a r ī t a s a t 
r a s t o s t u v ā k Zemei nekā 
paš la ik , t a d n e v e i d o t o s t ik 
ideā l s e k r ā n s , k a s , a i zk lā jo t 
s p o ž o S a u l e s fo tosfēru , ļ a u t u 
s a s k a t ī t ā r ē j o s S a u l e s a t m o 
s fē ra s s l ā ņ u s — h r o m o s f ē r u 
un v a i n a g u . Sos ā r ē j o s s l ā 
ņ u s v i s v i e n k ā r š ā k ir pēt ī t 
p i lna S a u l e s a p t u m s u m a la i 
kā. J ā d o m ā , ka , j a neve i 
d o t o s š ā d a a s t r o n o m i s k ā si
t uāc i j a , m ū s u z i n ā š a n a s p a r 
S a u l e s u n z v a i g ž ņ u fiziku 
n e b ū t u t ik p i l n ī g a s . La i ar ī 
b ū t u kā b ū d a m s , d a b a p a r ū 
pē jus ies , la i Z e m e s a p d z ī v o 
tā j i l a iku pa l a i k a m v a r ē t u 

s k a t ī t p i lnā S a u l e s a p t u m 
s u m a a inu , p ā r s t e i d z o t c i lvē
k u s , b a g ā t i n o t v i ņ u iztēli un 
z i n ā š a n a s . 

P i l n s S a u l e s a p t u m s u m s 
s i m t s g a d o s i e s t ā j a s v idē j i 
71 re iz i . Diemžēl t a s n o v ē r o 
j a m s t ika i ne l ie lā z e m e s l o d e s 
d a ļ ā . A p t u m s u m a brīdī Mē
n e s s ē n a s k a r Z e m e s v i r s m u 
š a u r ā j o s l ā , k a s n a v p l a t ā k a 
p a r 270 k m (bieži vien tā ir 
p a t 2 — 3 re i zes š a u r ā k a ) u n 
t ika i d a ž u s t ū k s t o š u s kilo
m e t r u s g a r a . D a ž ā d o s la ika 
p e r i o d o s a p t u m s u m i ve ido j a s 
a t š ķ i r ī g ā s z e m e s l o d e s v i e t ā s . 
I e v ē r o j o t to , ka a p t u m s u m a 
j o s l a v a r iet pā r i o k e ā n i e m 
un m a z a p d z ī v o t ā m v i e t ām, 
p i l n s S a u l e s a p t u m s u m s t iek 
u z s k a t ī t s pa r r e t u un un i 
k ā l u d a b a s p a r ā d ī b u . V i e n ā 
un t a j ā p a š ā z e m e s l o d e s vie
t ā t o v a r n o v ē r o t t ikai reizi 
2 0 0 — 3 0 0 g a d o s v a i vēl r e 
t ā k . P i e m ē r a m , R īgā p i l n s 
S a u l e s a p t u m s u m s bija s k a 
t ā m s 1476. g a d a 25 . februār ī , 
1706. g a d a 12. m a i j ā u n pē
dē jo re iz i — 1914. g a d a 
2 1 . a u g u s t ā ( p ē c j a u n ā s t i 
l a ) . N o v ē r o š a n a s aps t āk ļ i 
1914. g a d ā bi ja ļot i l a b v ē 
l īgi u n t ā p ē c a p t u m s u m u 
r e d z ē j a d a u d z r īdz in ieku , kā 
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ar ī t i ka i egū t i v a i r ā k i l ab i 
f o t o u z ņ ē m u m i . A p t u m s u m s 
bija s āc i e s dr īz pēc p u s d i e 
n a s , p u l k s t e n 1 3 " 1 7 m , d e b e s s 
bi jusi s k a i d r a un bez m ā k o 
ņ iem. Kā r a k s t a t ā l a i k a 
av īzes , r īdzinieki b i ja s a p u l 
cē juš ies ie lās u n s k a t ī j u š i e s 
uz S a u l i c a u r k r ā s a i n i e m va i 
a p k v ē p i n ā t i e m s t ik l i em, ku
r u s t u r p a t p ā r d e v u š i izve ic īg i 
t i r g o ņ i . 

Uz R īgu n o v ē r o t a p t u m s u m u 
bi ja a t b r a u k u š i ar ī P u l k o v a s 
a s t r o n o m i — o b s e r v a t o r i j a s 
d i r e k t o r s , a k a d ē m i ķ i s O s k a r s 
B a k l u n d s u n a s t r o n o m s Ser 
g e j s Kos t in sk i s . V i ņ i b i ja 
ier īkojuš i n o v ē r o š a n a s v i e tu 
a s t r o n o m i j a s a m a t i e r a Ādol fa 
R i h t e r a p r i v ā t a j ā o b s e r v a t o 
r i jā Ā g e n s k a l n ā , k u r i e g u v a 
a p d e s m i t z i n ā t n i s k a j i e m 
m ē r ķ i e m p i e m ē r o t u s fo touz
ņ ē m u m u s . A p t u m s u m u n o v ē 
ro j a arī R ī g a s P o l i t e h n i s k ā 
i n s t i t ū t a m ā c ī b u spēk i — fi
z i k a s p r o f e s o r s V l a d i m i r s 
Ļ e b e d i n s k i s u n ķ ī mi ķ i s , d a 
b a s z i n ā t ņ u d o k t o r s A n d r e j s 
A n t r o p o v s . 

N e ša j ā , ne a r ī n ā k o š a j ā 
XXI g a d s i m t ā p i l n s S a u l e s 
a p t u m s u m s R īgā n e b ū s r e 
d z a m s . T o v a r ē s s k a t ī t t ika i 

2126. g a d a 16. o k t ob r ī . 
Arī c i tv ie t p i l n i e S a u l e s 

a p t u m s u m i no t iek t i k p a t r e t i . 
M a s k a v ā un t ā s t u v ā k a j ā 
a p k ā r t n ē t ie b i juš i s k a t ā m i 
1123., 1140., 1415., 1476. u n 
1887. g a d ā . * 

Teorē t i sk i a p t u m s u m a pi l 
n ā s fāzes m a k s i m ā l a i s il
g u m s ir 7 m 3 1 s , t o m ē r t a s n o -

* IX a r a e b M. M . Coji-
HeiHbie H JIVHHbie 3 3 T M e H H H . 
M., 1978. 

v ē r o j a m s ļot i re t i . T ā d s fā
zes i l g u m s n a v n o v ē r o t s k o p š 
V I I g a d s i m t a . 

A s t r o n o m i e m ļo t i r e t i iz
d o d a s n o v ē r o t p i l n o S a u l e s 
a p t u m s u m u s a v ā o b s e r v a t o 
r i jā . P i e m ē r a m , K ē n i g s b e r g a s 
o b s e r v a t o r i j ā p i l n s S a u l e s 
a p t u m s u m s p ē d ē j o r e i z i n o 
v ē r o t s 1851 . g a d a 2 8 . j ū l i j ā . 
Tore iz o b s e r v a t o r i j a s d i rek
t o r s A u g u s t s L u d v i g s B u š s , 
i e v ē r o j a m ā a s t r o n o m a F r i d 
r i h a V i l h e l m a B e s e ļ a d a r b a 
t u r p i n ā t ā j s , p i r m o re iz i a s t r o 
n o m i j a s p r a k s ē i e g u v a š ī s 
u n i k ā l ā s d e b e s s p a r ā d ī b a s 
f o t o g r ā f i s k o a t t ē l u — d a g e -
r o t i p i j u . 

A s t r o n o m u p r i e k š s t a t i p a r 
p i l n a S a u l e s a p t u m s u m a n o 
v ē r o š a n u g a l v e n o k ā r t a soc i ē 
j a s a r e k s p e d ī c i j a s a p s t ā k 
ļ i em, a r i z b r a u c i e n u uz a p 
t u m s u m a j o s l u , k a s p r a s a 
d a u d z l a i k a un a r ī l ī d z e k ļ u . 
K a t r a š ā d a e k s p e d ī c i j a ir 
s a i s t ī t a a r r i sku , j o i l g ā s 
g a t a v o š a n ā s a u g ļ i , p l ā n i u n 
ieceres a t k a r ī g a s n o l a i k a 
k a p r ī z ē m . Bieži v i e n a p t u m 
s u m a p i l n ā s f ā z e s d ā r g ā s 
s e k u n d e s , a r k u r ā m z i n ā t 
n ieki s a i s t a s a v a s c e r ī b a s , ir 
j ā p a v a d a z e m m ā k o ņ a i n a s 
d e b e s s . U z š ā d u n e v e i k s m ī g u 
i z n ā k u m u a s t r o n o m i e m ir j ā 
b ū t g a t a v i e m k a t r ā a p t u m 
s u m a n o v ē r o š a n a s eksped ī 
c i jā . D i e m ž ē l , t o p i e d z ī v o j a 
a r ī L a t v i j a s A s t r o n o m i j a s u n 
ģ e o d ē z i j a s b i e d r ī b a s eksped ī 
c i ja , k a s b i ja d e v u s i e s uz S o 
l o v k u a r h i p e l ā g u B a l t a j ā j ū 
r ā , la i t u r 1990. g a d a 22. j ū 
l i jā n o v ē r o t u p i l n o S a u l e s 
a p t u m s u m u . 

E k s p e d ī c i j ā i e t i lpa 10 d a 
l ībn iek i ( v a d ī t ā j s J ā n i s Klē t 
n i e k s ) u n t ā s a s t ā v ē j a n o d i 

v ā m g r u p ā m — z i n ā t n i s k ā s 
un k i n o d a r b i n i e k u g r u p a s . Z i 
n ā t n i s k o g r u p u v e i d o j a d a 
ž ā d u n o z a r u spec i ā l i s t i : m a 
t e m ā t i ķ i s J ā n i s Cep ī t i s , L U 
d o c e n t s ; fiziķis L ibe r t s Kl im-
ka, V i ļ ņ a s inžen ie rce l tn i ec ī -
b a s i n s t i t ū t a d o c e n t s ; a s t r o 
n o m s K a z i m i r s L a v r i n o v i č s , 
K a ļ i ņ i n g r a d a s V a l s t s u n i v e r 
s i t ā t e s d o c e n t s ; s t u d e n t e 
L i n a A i s t e K l i m k a i t e u n ā r s t s 
U ģ i s K lē tn i eks . K i n o g r u p u 
( O ļ e g s Ko tov ič s , K r i š j ā n i s 
L u h a j e v s , I l g a V ī t o l a ) v a 
dīja R ī g a s K i n o s t u d i j a s r ež i 
s o r s R o m u a l d s P i p a r s . 

E k s p e d ī c i j a s z i n ā t n i s k a j ā 
p r o g r a m m ā bi ja i e tver t i divi 
g a l v e n i e m ē r ķ i — f o t o g r a f ē t 
u n f i lmēt p i l no S a u l e s ap 
t u m s u m u p a p o s m i e m n o pir
m ā l īdz p ē d ē j a m k o n t a k t a m 
u n pē t ī t z i e m e ļ u m e g a l ī t i s -
k ā s k u l t ū r a s s e n o s l iec in ie
k u s — a k m e n s l a b i r i n t u s . * * 
S o l o v k u s a l u a r h i p e l ā g s B a l 
t a j ā j ū r ā lab i a t b i l d a š iem 
m ē r ķ i e m , j o t a m p ā r i g ā j a 
p i lnā a p t u m s u m a j o s l a s c e n 
t r ā l ā d a ļ a , kā arī uz š īm 
s a l ā m a t r a d ā s n e i z p o s t ī t i e 
a k m e n s l ab i r in t i . S o l o v k u 
s a l a s eksped īc i j a s da l ī bn i e 
k u s i e in te resē ja arī kā v ie ta , 
k u r ā n o r i s i n ā j u š i e s s k a u d r i 
v ē s t u r i s k i e n o t i k u m i n o X V 
g a d s i m t a l īdz pa t n e s e n a i 
p a g ā t n e i . 

Tā kā eksped īc i j a t i k a k o m 
p l e k t ē t a n o v a i r ā k u p i l sē tu 
p ā r s t ā v j i e m , t a d t ā s da l īb 
nieki p i rmore i z k o p ā s a t i -

** K l ē t n i e k s J. N o s l ē 
p u m a i n i e S o l o v k u s a l u labi
r i n t i . — Z v a i g ž ņ o t ā De
b e s s . — 1990. g a d a v a s a r a , 
5 — 1 1 . lpp . 
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S o l o v k a s k l o s t e r a g a l v e n i e vā r t i ai m a s ī v o a k m e n s s i e n u un a i z s a r d z ī b a i ce l to N iko | ska t o r n i . 

k ā s t ika i i z b r a u c i e n a d i enā 
15. jū l i j a r ī t ā R ī g a s l idos tā , 
n o k u r i e n e s v a j a d z ē j a iz l i 
d o t uz A r h a n g e | s k u un pēc 
t a m uz S o l o v k u s a l ā m . L ido 
j u m s uz A r h a n g e ļ s k u ekspe 
d īc i j a s d a l ī b n i e k u u z m a n ī b u 
nep i e sa i s t ī j a , j o d a u d z i t u r p 
l i do j a a t k ā r t o t i . V i s l i e l āko 
i e spa idu a t s t ā j a l i d o j u m s uz 
S o l o v k u s a l ā m , j o no l i d m a 
š ī n a s p a v ē r ā s n e a i z m i r s t a m a 
a i n a v a uz j ū r a s z i l g m ē iz
k a i s ī t o s a l u g r u p u . V a k a r a 
S a u l ē k r ā š ņ i izcē lās l i e lākā 
s a l a — S o l o v k a , uz k u r a s 
j ū r a s k r a s t ā v i r s za jā m e ž u 
ie loka s l i e n a s k l o s t e r a m a s ī -
v ā s s i e n a s , v a r e n i e t o r ņ i u n 
k a t e d r ā l e s kupo l i . N o p u t n a 
l i d o j u m a s k a t o t i e s , a i n a v a 
š ķ i e t r i m t a u n mie r īga . 

M ē s a p m e t ā m i e s S o l o v k a s 
k los ter ī , X V I g a d s i m t ā cel

t a j ā k l o s t e r a b r ā | u k o r p u s ā , 
nel ie lā i s t a b i ņ ā ar d iv iem 
l o g i e m uz i e k š p a g a l m u . Līdz 
a p t u m s u m a d i e n a i m u m s pa
l ika vēl n e d ē ļ a un t ā p ē c bi ja 
l a iks , lai pē t ī t u n o s l ē p u m a i 
n o s a k m e n s l a b i r i n t u s ( s k a t . 
J . Cep ī ša r a k s t u «Lie lā s S o 
lovku s a l a s a k m e ņ k r ā v u m a 
l a b i r i n t s » ) , kā arī — iepa
z ī t ies ar i e v ē r o j a m ā k ā m v ie 
t ā m . 

S o l o v k a s k l o s t e r i m ir t ā d s 
p a t s l i k t e n i s kā v a i r ā k ā m 
c i t ā m K r i e v z e m e s s v ē t v i e t ā m . 
B ū v ē t s v i d u s l a i k o s , la i v ien
tu l ībā c i lvēks r a s t u t uv ību 
a r Dievu, l a i k a g a i t ā t a s 
k ]uva s l a v e n s ar s a v u g a 
r ī g o u n a p g a i s m ī b a s d a r 
bību, kā a r ī kā d r o š s s a r g s 
k r i evu P o m o r j e s n o v a d a m . 
P a d o m j u v a r a s g a d o s t o 
p ā r v ē r t a p a r d e s m i t i e m t ū k 

s t o š u n e v a i n ī g u c i lvēku ieslo
d z ī j u m a v ie tu , no k u r i e n e s 
d a u d z i n e k a d n e a t g r i e z ā s . 

K l o s t e r a v ē s t u r e a i z s ā k ā s 
1429. g a d ā , k a d uz n e a p d z ī 
v o t o sa lu p ā r c ē l ā s divi 
a s k ē t i — m ū k i S a v a t i j s u n 
H e r m a n s , la i t u r l ū g š a n ā s 
u n d a r b ā p a v a d ī t u n o m a ļ u 
v i e n t u ļ n i e k u dz īv i . Dzīvot uz 
v i e n t u ļ ā s s a l a s b a r g o s z ie 
m e ļ u d a b a s a p s t ā k ļ o s un bez 
d r o š ā m s a i t ē m ar c ie tzemi 
v ē r ē j a t ika i ga r īg i pa t i e s i 
s t ip r i ci lvēki . K a d 1435. g a d ā 
S a v a t i j s n o m i r a , m ū k a H e r -
m a ņ a v i e n t u ļ a j a i dzīvei p ie 
v i e n o j ā s j a u n a t n ā c ē j s — 
m ū k s Z o s i m s , ku ra d z i m t ā 
p u s e bi ja O ņ e g a s ezera k r a s t i . 
1436. g a d ā v iņ i uz S o l o v k a s 
u z b ū v ē j a p i r m o koka b a z n ī -
c iņu un pēc t a m u z s ā k a cel t 
k los t e r i S v j a t o j e ezera k r a s -
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S o l o v k a s k l o s t e r a s i e n a a r a i z s a r d z ī b a s g a l e r i j u . S k a t s n o p a g a l m a i ekšpuse s . 

t ā . N o N o v g o r o d a s p iea ic i 
n ā t i e k l o s t e r a cēlāj i uz p a 
s t ā v ī g u dzīvi n e p a l i k a . P a r 
k l o s t e r a v a d ī t ā j u k ļ u v a m ū k s 
Z o s i m s , bet pēc v i ņ a n ā v e s 
1478. g a d ā t o p ā r ņ ē m a m ū k s 
H e r m a n s . H e r m a n a v a d ī b a s 
la ikā k lo s t e r i s i e g u v a N o v 
g o r o d a s a r h i b ī s k a p a « g r ā 
m a t u » , k a s a p s t i p r i n ā j a k los 
tera t i es ības uz m ū ž ī g i e m 
l a ik i em p ā r v a l d ī t v i s a s So
lovku s a l a s . S īs t i e s ī b a s ap 
s t i p r i n ā j a ar t k ņ a z s V a s i -
lijs I I I . 

P i r m i e S o l o v k a s m ū k i — 
S a v a t i j s , Z o s i m s u n Her 
m a n s — pēc n ā v e s t i k a ka
n o n i z ē t i , un š o s v ē t o pīšļ i 
bi ja l ie lā c ieņā v i s ā k l o s t e r a 
p a s t ā v ē š a n a s l a ikā . V ē l ā k 
k a n o n i z ē j a ar ī m ū k u F i l ipu 
Kol ičevu, k u r a l a ikā X V I g s . 
o t r a j ā pusē k los t e r i s ā k a ap 

b ū v ē t a r a k m e n s s i e n u u n 
a i z s a r d z ī b a s t o r ņ i e m . Klos
t e r a i ekš ienē u z b ū v ē j a S p a -
s a s — P r e o b r a ž e n s k a s k a t e d 
rā l i , m ū k u ē d a m t e l p u , B l a g o -
v e š č e n s k a s b a z n ī c u . M ū k a 
F i l i p a l a i k ā t i k a u z s ā k t a ar ī 
k l o s t e r a ū d e n s a p g ā d e s s i s 
t ē m a s i z b ū v e , s a v i e n o j o t 
S v j a t a j a e z e r u c a u r k a n ā l u 
t ī k l u a r 52 c i t i e m e z e r i e m . 
Vē l t a g a d p ā r s t e i d z p r a s m ī g i 
i z v e i d o t ā k a n ā l u s i s t ē m a , pa 
k u r u v a r i z b r a u k t a r l a i v u 
u n a p b r ī n o t m i l z ī g i e m a k m e 
ņ i e m i z l ik tos k a n ā l u k r a s t u s . 

A p b r ī n o j a m a ir a r ī k l o s 
t e r a m ū k u s a i m n i e c i s k ā 
d a r b ī b a b a r g a j o s z i e m e ļ u ap 
s t ā k ļ o s . T i k a a p s t r ā d ā t i tī
r u m i , iekopt i d ā r z i u n p ļa 
v a s , t u r ē t a s g o v i s , z i r g i u n 
a i t a s . K l o s t e r i m b i ja ar ī 
s a v a s d z i r n a v a s , ķ i eģe ļ cep l i s , 

koka un ā d a s a p s t r ā d e s d a r b 
n īcas . Sī g a d s i m t a s ā k u m ā 
i zbūvē ja h i d r o e l e k t r o s t a c i j u , 
ne l ie lu dze l zce ļ a l īni ju. K l o s 
t e r i m p iede rē j a a r ī v a i r ā k i 
k u ģ i u n t o r e m o n t d a r b n ī c a s . 
Sa jā l a i k ā k l o s t e r ī m i t u š i 
kād i 250 m ū k i un v a i r ā k k ā 
800 c i lvēku , k a s tu r s t r ā d ā 
j u š i p a r vel t i , lai t ika i v a 
r ē t u u z t u r ē t i e s š a j ā s v ē t a j ā 
v ie tā . K a t r u v a s a r u k l o s t e r i 
a p m e k l ē j a l īdz 12 t ū k s t o š i e m 
svē t ce ļn i eku . 

S o l o v k a s k l o s t e r a b ib l io 
t ēkā g l a b ā j a s l iela r o k r a k s t u , 
v ē s t u r i s k u a k t u u n g r ā m a t u 
kolekc i ja . P a r t o ša jā r a k s t ā , 
t ā p a t k ā p a r d a ž d a ž ā d i e m 
k a r u un p o l i t i s k ā s d z ī v e s n o 
t i k u m i e m , ne t ik s s t ā s t ī t s . 
T a č u n e v a r n e p i e m i n ē t n e 
t i k s e n ā s p a g ā t n e s b a i g o s 
g a d u s . N o m a ļ ā n o c i e t z e m e s 
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a r j ū r u a t d a l ī t ā s a l a un b a r 
g ie d a b a s a p s t ā k ļ i ne v i enu 
vien re iz i s a i s t ī j a Kr i ev i j a s 
p a t v a l d n i e k u u z m a n ī b u , la i 
uz S o l o v k u s a l ā m izsū t ī tu 
u n t u r ē t u a p c i e t i n ā j u m ā ne 
p a k ļ ā v ī g o s p a v a l s t n i e k u s . So 
b a r g o t r a d ī c i j u XVI g a d 
s i m t a o t r a j ā p u s ē a i z s ā k a 
J ā n i s B r i e s m ī g a i s , be t C a 
r i ska jā Kr iev i jā t o p ā r t r a u c a 
t ika i p a g ā j u š ā g a d s i m t a 
d e v i ņ d e s m i t a j o s g a d o s . To
m ē r g a n d r ī z č e t r s im t g a d u s 
S o l o v k u s a l ā s d a ž ā d u s so 
d u s izc ie ta 316 c ie tumniek i . 

J a u n ā P a d o m j u v a l s t s , k a s 
n o s t i p r i n ā j ā s 1917. g a d ā , ļo t i 
ā t r i n o v ē r t ē j a S o l o v k a s k l o s 

t e r a kā š ķ i r a s un c i tu iekār
t a s p r e t i n i e k u izo lāc i j as v ie
t a s p r i ekš roc ību . 1923. g a d ā 
k los te r i s l ē d z a un V a l s t s 
A t s e v i š ķ ā po l i t i skā p ā r v a l d e 
o r g a n i z ē j a s p e c i ā l a s n o z ī m e s 
S o l o v k u n o m e t n i ( S L O N ) , 
tā k l o s t e r i s k ļ u v a p a r p i r m o 
«sa l iņu G u l a g a a r h i p e l ā g ā » . 
Vie tā , k u r g a d s i m t u g a i t ā 
c a u r n e p i e s p i e s t o d a r b u u n 
l ū g š a n ā m p i l n v e i d o j ā s d a b a 
un c i lvēku d v ē s e l e s k ļ u v a 
c i l d e n ā k a s , s ā k ā s p a d o m j u 
n o m e t ņ u s i s t ē m a , k a s dr īz 
vien i z p l e t ā s pa v isu p l a š o 
va l s t i . 1929. g a d s S o l o v k a s 
v ē s t u r ē i e r a k s t ī t s kā p i r m a i s 
a s i ņ a i n a i s g a d s , kad v ienā 

n a k t ī v i en t ika n o š a u t i 3 0 0 
apc ie t inā t i e . P ē c t a m n e v a i 
n ī g o u p u r u s k a i t s j a u bi ja 
s k a i t ā m s t ū k s t o š o s . N e i z d z ē 
š a m u sāpi g l a b ā p a d o m j u 
la ika S o l o v k a , t a s uz k a t r a 
so ļa j ū t a m s s a p o s t ī t ā s v i d e s 
a i n a v ā . 

So lovkā c i e tumu s l ē d z a 
1939. g a d ā . T a g a d pēc p u s 
g a d s i m t a So lovka u z j u n d a 
s a r e ž ģ ī t a s i z jū t a s . S v ē t ā s 
v i e t a s piecu g a d s i m t u v ē s t u 
r e s e lpa , n e s k a t o t i e s uz cen
t i en i em to p i ln īg i i zn ī c inā t , 
šeit t o m ē r j ū t a m a . T o p a u ž 
k l o s t e r a d i ž e n u m s , m i e r i n o š ā 
a ina ar k a t e d r ā l e s k u p o l i e m 
un k r u s t i e m a g r ā k l ik to s a r -

U s p e n s k a k a t e d r ā l e (ce l ta n o 1552. l īdz 1557. g a d a m ) S o l o v k a s sa lā . G a l v e n ā ieeja u n f a s ā d e 
i e t v e r t a s a s t a t n ē s . 
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S o l o v k a s k l o s t e r a iekšē ja p a g a l m a a u s t r u m d a ļ a š o d i e n . 

k a n o z v a i g ž ņ u v i e t ā . T a s 
s a j ū t a m s z e m d o b a j ā m 
S p a s a s — P r e o b r a ž e n s k a s ka
t e d r ā l e s v e l v ē m , a t t ī r ī t ā m no 
n o m e t n e s p o s t o š ā s n e k r i e t n ī 
ba s . A p b r ī n o j a m i dab i sk i 
un nep iesp ies t i s a s k a n zie
me ļn iec i skā a i n a v a a r k ā d 
re izē j i em c i lvēka l ē n p r ā t ī b a s , 
p r ā t a un l ielā d a r b a a u g 
ļiem. Šķiet , ka S o l o v k a s 
k l o s t e r a s a i m n i e c i s k a i s k o m 
p lekss v a r ē t u k a l p o t p a r cil
vēka un d a b a s g u d r u eko lo 
ģ i s k ā s s a d a r b ī b a s p a r a u g u . 

P a v i s a m c i tu , s a r ū g t i n ā 
j u m a pi lnu i e s p a i d u r a d a 
k l o s t e r a i ekš te lpu n e s a k o p -
t ība . P a g a l m s u n ar ī k l o s t e r a 
a p k ā r t ē j ā t e r i t o r i j a p i e g r u 
ž o t a , v i s u r n e k ā r t ī b a . V ē l ā s 
v a k a r a s t u n d ā s pa k los t e r i 
k le jo j a u n i e š u g r u p a s un bi
j u š ā s s v ē t v i e t a s k l u s u m s ba l 

t a j ā z i e m e ļ u n a k t ī t i ek p ā r 
t r a u k t s a r s k a ļ i e m s a u c i e 
n iem, n e p i e d i e n ī g i e m v ā r 
d iem. N o m e t n e s s e n j a u 
n a v , b e t š ī r e ž ī m a n ā v ē j o š ā 
e lpa j ū t a m a vē l š o d i e n . 

V i s b e i d z o t p a r c e r ī b ā m , 
ar ī t ā m ir j ā b ū t ! J a u v a i r ā 
k a s s e z o n a s k l o s t e r a a t j a u 
n o š a n ā s t r ā d ā s t u d e n t u vie
n ības . S o v i e n ī b u p r a s m e u n 
v a r ē š a n a ir n i e c ī g a , s a l ī d z i 
n o t a r l ie lo d a r b a a p j o m u , 
k a s t u r p a v e i c a m s . S t r ā d ā 
ar ī r e s t a u r a t o r i . T ā p ē c va i 
r ā k a s b a z n ī c a s g r e z n o j a s ar 
a t j a u n o t i e m k u p o l i e m un 
k r u s t i e m . S a s t a t n ē s i e t ē r p t s 
k l o s t e r a z v a n u t o r n i s . Iz t ī r ī 
t a s S p a s a s — P r e o b r a ž e n s k a s 
k a t e d r ā l e s t e l p a s , g a n d r ī z 
p i l n īg i r e s t a u r ē t a k l o s t e r a 
ē d a m z ā l e . R e s t a u r ā c i j a s d a r 
bi n o r i t ar ī c i t ā s ē k ā s . Tiek 

a t t ī r ī t a u n n o s t i p r i n ā t a mi l 
z ī g o a k m e ņ u s iena , k a s a p 
jož k l o s t e r a c e l t n e s . V e c a j ā 
k l o s t e r a k a p s ē t ā n o p o s t ī t ā s 
Sv. O n u f r i j a b a z n ī c a s v i e t ā 
u z s t ā d ī t s l ie ls k o k a k r u s t s . 
Arī j a u n a j ā S o l o v k a s k a p s ē t ā 
aiz c i e m a t a n o v i e t o t a pie
m i ņ a s z ī m e n o m e t ņ u u p u 
r iem. Š o g a d S o l o v k a s m u 
zejā r e d z a m a ar ī ekspoz īc i j a , 
k a s a t t ē l o n o m e t ņ u p e r i o d u 
un t u r n o m o c ī t o s c i l vēkus . 

P r o t a m s , n e v a r u z s k a t ī t , 
ka S o l o v k a s k l o s t e r i v a r ē t u 
a t d z e m d i n ā t , n e i z d a r o t g a l 
v e n o t i e s i s k o p a s ā k u m u — 
n o d o d o t k los te r i t ā l i k u m ī g a 
j a m ī p a š n i e k a m — Kr i ev i j a s 
P a r e i z t i c ī g a j a i b a z n ī c a i . J o 

t ika i a r t ic ību un mī l e s t ī bu 
i e s p ē j a m s a t j a u n i n ā t s a g a n 
d ē t o s v ē t u m u . P a š l a i k S o -
lovkā ir i esvē t ī ta u n d a r b o -
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j a s m a z a b a z n ī c i ņ a — k a 
pe la , k u r ā d i e v v ā r d u s s l u 
d i n a t ē v s H e r m a n s . V a i t i e 
š ā m t ā b ū t u t ikai v ā r d a s a 
k r i t ī ba a r p i r m o So lovka 
i e n ā k u š o m ū k u 1429. g a d ā ? 

T a č u a t g r i e z ī s i m i e s p ie 
m ū s u eksped īc i j a s . M ū s u rī
c ībā neb i j a spec i ā l a s a p a r a 
t ū r a s a p t u m s u m a n o v ē r o š a 
n a i , j a n e s k a i t a d i v a s k ino 
k a m e r a s , k a s bija s a g a t a v o 
t a s l ēna i p r o c e s a f i lmēšana i 
a r t e l eob jek t īv i em. A t s e v i š ķ o s 
a p t u m s u m a m o m e n t u s b i ja 
p a r e d z ē t s a r ī fo tografē t . Ko
p ē j a i s a p t u m s u m a i n t e r v ā l s 
s t a r p 1. u n 4. k o n t a k t u sa 
s t ā d ī j a l h 4 6 m , bet p i l n ā s fā
z e s i l g u m s — 9 6 s . Bi ja p a r e 
d z ē t a a r ī v i z u ā l o n o v ē r o j u m u 
p r o g r a m m a . 

S a g a t a v o j o t i e s a p t u m s u m a 
n o v ē r o š a n a i , k l o s t e r a a p 
k ā r t n ē t i ka a p s e k o t a s v i e t a s , 
k u r v a r ē t u u z s t ā d ī t k ino 
k a m e r a s , la i n o v ē r o j a m ā v i r 
z i enā p a v ē r t o s pēc i e spē jas 
a t k l ā t s h o r i z o n t s . P i e m ē r o t s 
i z r ā d ī j ā s S v j a t o j e e z e r a 
d i e n v i d r i e t u m u k r a s t s , be t 
n o t u r i e n e s nebi ja p ā r s k a 
t ā m s M ē n e s s ē n a s p ā r v i e t o 
š a n ā s v i r z i e n s . T ā p ē c v i z u ā 
l a j i em n o v ē r o j u m i e m t ika iz
v ē l ē t s a u g s t a i s k l o s t e r a z v a 
n u t o r n i s , n o ku ra p a v ē r ā s 
p l a š s s k a t s uz j ū r u . P a r 

ē r t i e m o r i en t i e r i em t u r v a 
rē j a i zvē lē t i e s d a u d z ā s n e 
l ie lās s a l i ņ a s , k a s j ū r ā iz
k a i s ī t a s d a ž ā d ā a t t ā l u m ā . 
V i s s t ika s a g a t a v o t s n o v ē 
r o š a n a i , j o d i enu p i r m s a p 
t u m s u m a l a i k a a p s t ā k ļ i b i ja 
l abvē l īg i . 

22 . jū l i jā m ē s p iecē lāmies 
ag r i , s t u n d u p i r m s a p t u m 
s u m a s ā k u m a . S a u l l ē k t a m o 
m e n t ā d e b e s s r i e t u m p u s e bi ja 
s k a i d r a , be t a u s t r u m d a ļ ā j a u 
s ā k a biezēt m ā k o ņ i . P ū t a 
b r ā z m a i n s , a u k s t s vē j š . K ino-
g r u p a s a v a s k a m e r a s p a 
s l ēpa a i zvē jā pie N i k o ļ s k a 
t o r ņ a . P i e k l o s t e r a s i e n a s p a 
m a z ā m p u l c ē j ā s ļ a u d i s , g a n 
M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t e s s t u 
d e n t u g r u p a , g a n t ū r i s t i a r 
t ā l s k a t i e m u n f o t o a p a r ā t i e m , 
g a n ar ī v ie tē j i e i edz īvo tā j i . 
Cer ības , ka d e b e s s v a r ē t u 
n o s k a i d r o t i e s , k ļ u v a a r k a t r u 
br īdi a i zv ien m a z ā k a s . T o 
m ē r k i n o a p a r a t ū r u i z n e s ā m 
S v j a t o j a e z e r a k r a s t m a l ā 
pie P a v e r e n a t o r ņ a . 

P a m a z ā m , t ik t i k k o s a 
m a n ā m i k ļ u v a t u m š ā k s , t i k 
p a t kā v a k a r a k rēs la i i e s t ā jo 
t ies . Kāp t z v a n u t o r n ī nebi ja 
j ē g a s , un v i s a eksped ī c i j a s 
g r u p a pa l i ka p i e eze ra . P i r m s 
p u l k s t e n s e š i e m ( 5 h 5 3 m ) 
t u m s a s t r a u j i sab iezē ja , b i ja 
i e s t ā jus i e s a p t u m s u m a p i lnā 

fāze. S a p u l c ē j u š i e s ļ a u d i s a p 
m u m s pēkšņ i a p k l u s a . I e g a u 
d o j ā s s u n s , k a s bija a t s k r ē 
j i s l īdzi k ā d a m v i e t ē j a m . 
I e s t ā j ā s t u m s a , n e d a b i s k a 
š i em p l a t u m a g r ā d i e m ((p = 
= 65°) v a s a r a s m ē n e š o s . T o 
m ē r k lo s t e r a s i enas , e ze r s , 
m e ž s aiz eze ra u n t ā l a i s ho 
r i z o n t s bija p ie t iekoši s k a i d r i 
s a s k a t ā m i . V i r s ezera bez 
s a t r a u k u m a l i d i n ā j ā s k a i j a s . 
T u m s a i lga p u s o t r a s m i n ū 
t e s , t a d a t k a l s t r au j i s ā k a 
k ļū t g a i š s . Ļ a u d i s p a m a z ā m 
izk l īda . P i l n a i s S a u l e s a p t u m 
s u m s bi ja be idz ies . M ē s pa l i 
k ā m eze ra k r a s t m a l ā l īdz a p 
t u m s u m a p i l n ī g ā m b e i g ā m 
cer ībā , ka v a r b ū t uz īsu mi rk l i 
p a š ķ i r s i e s s k r e j o š o z e m o m ā 
k o ņ u s e g a . Bet S a u l e t ā ar ī 
m u m s n e p a r ā d ī j ā s . T ika i uz 
mirk l i p a v ī d ē j a t ā s m a l i ņ a , 
bet n e tā p u s e , ko bi ja aiz
k lā j i s M ē n e s s . Eksped ī c i j a s 
da l ī bn i ek i em bi ja j ā s a m i e r i 
n ā s a r neve iksmi . Cerē t i e r e 
z u l t ā t i ne t i ka gūt i . T o m ē r 
k o p u m ā i zvē r t ē jo t b r a u c i e n u , 
i kv i ens no m u m s g u v a b a 
g ā t u s i e spa idus par š o u n i 
k ā l o d a b a s p a r ā d ī b u u n p a r 
s a v d a b ī g a j i e m z i e m e ļ z e m e s 
a p s t ā k ļ i e m , t ā s v ē s t u r i un 
ļ a u d ī m . 

K. L a v r i n o v i č s 



mums raksta 

LASĪTĀJS PAR „ Z V A I G 2 Ņ 0 T 0 DEBESI" 

Pērnvasar no Jāņu starpām (starp vecā un 
jaunā stila kalendāra Jāņiem) līdz Māras ze
mes Karalienes svētkiem (15. augustam) 
«Zvaigžņotās Debess» pasta saņēmējus vai ik 
dienas priecēja jaunas lasītāju atbildes uz red
kolēģijas rikoto aptauju — pirmo saturā tik 
plašo izdevuma pastāvēšanas laikā. Vēstules 
atsūtīja apmēram katrs četrdesmitais lasītājs. 
Sajā apskatā izmantotas vēstules, kas saņem
tas lidz septembra vidum. 

Cik ilgi Lasītājs pazīst mūsu izde
vumu — vienīgo šādu izdevumu nacionālajā 
valodā, ja ņem vērā neseno Padomju Savie
nības mērogu? Atbilde — no viena lidz trīs
desmit diviem gadiem, t. i., kopš iznākšanas 
(1. att.). Pēc tabulas spriežot, lasītāju skaitu 
pozitīvi ietekmējusi «Zvaigžņotās Debess» 
pārtapšana no rakstu krājuma par žurnālu un 
līdz ar to iespēja abonēt kopš 1986. gada. 
«Paldies par iespēju lasīt žurnālu latviešu va
lodā,» raksta fizikas skolotāja no Dobeles. 

Kādēļ lasa «Zvaigžņoto Debesi»? 
(2. att.) Lasītājs no Smiltenes raksta: «Esmu 
pasniedzējs tehnikumā. Astronomija amatie
risma un līdzjutēja līmenī ir brīnišķīgs audzi
nāšanas līdzeklis, kas liek un iemāca redzēt 
lietas «no augšas». Domāju, ka tie skolotāji, 
kas audzināšanā ņem palīgā astronomiju, 
ierosina domāt un redzēt dzīvē skaisto, atšķi
rot no drazām vērtīgo.» Skolotāja no Aiz
putes atzīst: ««Zvaigžņotā Debess» tiešām no
der par enciklopēdiska raksMura izziņas mate
riālu astronomijā, ģeodēzijā, kultūrvēsturē, 
matemātikā.» 

«Paldies par daudzajiem fotouzņēmumiem, 
īpaši krāsu! Izmantoju mācot fiziku! Bieži iz
lasu ar interesi visas žurnāla nodajas. Paldies 

par iespēju abonēt» (fizikas un matemātikas 
skolotājs no Vijciema). 

Kādas nodaļas «Zvaigžņotajā Debesī» 
Lasītāju interesē visvairāk? Papildus 3. at
tēlā minētajām nodaļām lasītāji nosauc arī 
«Hipotēžu lokā», Latvijas astronomi starp
tautiskās «Konferencēs, sanāksmēs», «Atskato
ties pagātnē», «Mūsu republikā», «Tālos ceļos». 
Citiem vārdiem sakot, interesē viss, «kas 
saistās ar Latviju, tās zinātni, kuttūru» (sko
lotājs no Rīgas). «Vajadzētu nodaļu, kurā 
būtu rakstīts par anomālajām dabas parādī
bām un NLO» (lasītājs no Ventspils), 
««Zvaigžņotā Debess» man ir kā tuvs draugs, 
ar kuru prieks satikties! Rūpīgi izstudēju un 
cenšos pielietot visu, kas attiecas uz skaitļotā
jiem, — tā man nekad nebūs par daudz. Ne
centieties pēc lētas popularitātes un vieglas 
peļņas, tad viss būs kārtībā» (fizikas un mate
mātikas skolotājs no Lejasciema). 

Vienīgi nodaļa «Skolā» ir izpelnījusies Lasī
tāja piezīmes. «Nerisināt uzdevumus matemā
tikā, bet astronomijā» (fizikas skolotāja no 
Dobeles). «Pilnīgi noraidu rubriku «Skolā», ja 
tajā netiek risināti astronomijas uzdevumi» 
(skolnieks no Rīgas). Taču vai astronomija var 
iztikt bez matemātikas? Tomēr nevar nepie
krist arī fizikas un astronomijas skolotājam 
no Elejas: «Skolotāji būtu pateicīgi par meto
diskām norādēm, kam pievērst vērību kdtrā tri-
mestri īpaši, jo programma un arī mācību 
grāmata ir tālu no vēlamā.» 

Lasītāja vērtējums. Vislielāko lasī
tāju ievērību izpelnījies raksts «Lielā ceļojuma 
finišs» (1990, pavasaris). Nākamie biežāk mi
nētie raksti ir «Kosmoplāni šodien un rīt» 
(1989/90, ziema), «Jauni ārpuszemes civilizā-
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ciju meklējumu mēģinājumi» (1990, pavasa
ris), «Precīzi par Urāna sistēmu» (1989, pava
saris), , «Aktuālākās astronomisko pētījumu 
problēmas» (1989, rudens), «Atklātāk par kos
monautikas vēsturi» (1990, pavasaris), «fauna 
hipotēze par kvazāru un radio galaktiku dabu» 
(1990, vasara), «No kurienes nāk komētas?» 
(1988/89, ziema), «Divdesmitpirmā gadsimta 
radioteleskops» (1990. pavasaris), ««Zvaigžņu 
karš» mūsdienās» (1988, pavasaris). Pats po
pulārākais autors ir E. Mūkins, nāka
mie seši interesantāko rakstu autori ir 
A. Balklavs, J. Klētnieks. Z. Alksne. N. Cima-
hoviča, E. Bervalds un T. Romanovskis. 

«Paldies par tēmām un rakstiem, ko Jūs 
publicējāt pirms 1986. gada. Jūs uzdrošinājā
ties tad vēl «nevēlamos» tematus apskatīt 
«Zvaigžņotajā Debesi» (ģeogrāfijas skolotājs 
no Rigas). «Tā kā lasu «Zvaigžņoto Debesi» 
tikai sākot ar šo gadu, īpašu piezīmju man 
nav. Žurnāls man iepatikās uzreiz, un es to 
turpmāk obligāti abonēšu (skolnieks no 
Rigas). 

Rakstu saprotamība Lasītāju pamatā apmie
rina. Ir nedaudz iebildes, ka dažos rakstos 
par daudz specifisku terminu (lasītāji no Ri
gas un Ludzas rajona Rundāniem), ka «va
rēja būt jēdzienus skaidrojoša vārdnīca» (skol
nieks no Rīgas), jo «it sevišķi terminoloģija 
ir pārāk zinātniska» (lasītājs no Rīgas). Pret 
rakstu apjomu principiālu iebildumu nav: 
«Tas ir jāskatās pēc raksta tēmas, bet vispār 
jā. apmierina» (skolnieks no Ogres). 

Varētu būt vairāk ilustrāciju, iesaka Lasī
tājs, un jo īpaši krāsaino. «Krāsainos attēlus 
ievietot vidējā lapā tā un tādā kvalitātē, lai 
nepieciešamības gadījumā tos varētu izman
tot par uzskates materiālu» (lasītājs no Pļa
viņām). Arī students no Rigas piezīmē, ka at
tēli varētu būt kvalitatīvāki, tas pilnibā atbilst 
ari redkolēģijas un izdevniecības vēlmēm, bet 
pagaidām — iespējām vēl ne. «Mazāk sīku 
slaidu, labāk vienu lielu» (elektromehānikis 
no Viļāniem). «Esmu iesācējs (abonē pirmo 
gadu. — /. P.), bet domāju, ka vairāk vizuā
las informācijas derētu (krāsainas fotogrāfijas, 
ko varētu izmantot kā pielikumus ārpus žur
nāla). Žurnālā jāpublicē tikai tās fotogrāfi
jas, kuras attiecas (konkrēti) uz astronomisko 
informāciju, jo pilsētu ielas un laukumus es 

G a d i % n o aptaujas dalībnieku kopskaita 
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1. att. Cik i lgi l a s ī t ā j s paz i s t « Z v a i g ž ņ o t o 
Debesi»? Ai lē p u n k t o t ā d a | a r ā d a a b o n ē t ā j u 
p rocen tu . N e p ā r t r a u k t ā l īni ja š a j ā un p ā r ē j ā s 
d i a g r a m m ā s r ā d a a r z īmi «{» a p v i e n o t o g r u p u 
kopējo p r o c e n t u . 

varu paskatīties citos izdevumos» (jurists iz
meklētājs no Ilūkstes). 

Ko vēlas Lasītājs? Nākamo četru izde
vumu būs krietni par maz, lai kaut daļēji va
rētu īstenot lasītāju vēlmes. «Vai nav iespē
jams izdot «Zvaigžņoto Debesi» biežāk? Četri 
žurnāli gadā ir par maz» (latviešu valodas 
un literatūras students no Carnikavas). «Būtu 
patīkami, ja varētu jūsu izdevumu saņemt vis
maz sešas reizes gadā» (grāmatvedis no 
Ogres). «Vēlētos, kaut šis biļetens iznāktu 
biežāk — vienreiz mēnesi» (lai informāciju 
padarītu operatīvāku, liek priekšā lauksaim
niecības tehniķis mehāniķis no Priekuļiem). 
Tas diemžēl nesakrīt ar žurnāla kā gada
laiku izdevuma statusu. Ir reālākas vēlēša
nās: «Ja iespējams «papīra bada» laikmetā, 
paplašiniet izdevuma apjomu» (ierosina ne 
tikai pensionēts ekonomists no Jelgavas, bet 
arī fizikas skolotājs no Dobeles, ķīmijas stu
dents un skolnieks no Rigas). Gandrīz izpil
dāma vēlēšanās ir: ««Zvaigžņotā Debess» ir 
pietiekoši laba un gribētos, lai tā turpinātu 
iznākt.» Tā raksta students no Rīgas rajona, 
līdzīgi — skolotājs no Smiltenes, pensionēts 
jurists no Gulbenes rajona, kā ari students 
no Carnikavas. Gandrīz nerealizējama (ceram, 
ka pagaidām) ir vēlēšanās: «lai visjaunākā 
informācija ātrāk nok(ūtu pie lasītāja» (sko-

63 



V i e d o k l i s 

Sniedz latviešu valodā 

nepublicētu informāciju 
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2. att. Kādē ļ l a s a « Z v a i g ž ņ o t o D e b e s i » ? 
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% no aptaujas dalībnieku kopskaita 
0 50 

Pensionārs 

agronoms.ekonomistsjurists, 
dūmvadu tīrītājs, mežkopis, 
tehniķis mehāniķis 

d a ž ā d i " 

to vidū astronomijas amatieri n o 
Ilūkstes un Rīgas raj. 

Strādnieks 
elektromehāniķis.šoferis, 
galdnieks.mehinizators, 
to vidū astronomijas amatieri no 
Ventspils un Viļāniem 

Inženieris 
automātisko elektrosakaru, 
elektriķis, ķīmiķis, radioinženieris, 
to vidū astronomijas amatieris n o 
Daugavpils 

Skolotājs 

astronomiias.fizikas un astronomijas, 
fizikas, fizikas un matemātikas (31%), 
ģeogrāfijas.matemātikas (23%), 
panta tskolas 

Students 

ekonomiskās informātikas, ķīmiķis, 
ESM tehniķis, latviešu filoloģijas' 
radioaparatūras ražošanas 

Sko lēns 

to vidū astronomijas amatieri n o 
Rīgas un Jūrmalas 

4. att. L a s ī t ā j s pēc n o d a r b o š a n ā s u n s p e c i a l i t ā t e s ( g a n d r ī z t r e š ā d a | a 
l a s ī t ā j u ir sko l ēn i un s t u d e n t i ) . 

* Ā r s t s , e k o n o m i s t s , g r ā m a t v e d i s , j u r i s t s , k luba v a d ī t ā j s , k o p s a i m n i e 
c ī b a s p r i e k š s ē d ē t ā j s , ķīmiķis , l a u k s a i m n i e c ī b a s t e h n i ķ i s m e h ā n i ķ i s , 
m ā j s a i m n i e c e , m u z e j a r e s t a u r a t o r s , v e t e r i n ā r ā r s t s , v ē s t u r n i e k s , z ā l e s 
p ā r z i n 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 . 

lotāja no Aizputes). «Informācijai par pēdē
jiem notikumiem jābūt daudz operatīvākai (no 
redaktora galda līdz lasītājam — pāris nedē
ļās, nevis pusgada laikā)!» (tā vērīgs inže
nieris no Valmieras). «Lūdzu vairāk rakstīt 
par tekošiem notikumiem, piemēram, par gai
dāmām un sagaidītām komētām» (lasītāja no 
Jēkabpils rajona). To cenšas darīt mūsu ob
servatorijas novērotāji ar dienas laikrakstu 
starpniecību. Tā, piemēram, «Latvijas Jau

natnē» I. Platais informēja par Levi komētas 
novērošanu 1990. gada augusta nogalē. 

«Pārāk maz veltīts amatieru lappusei» (aiz
rāda skolnieks no Rīgas). «Ja vienīgi varēta 
vairāk informāciju sniegt amatieriem, kā tikt 
pie instrumentiem, ar ko novērot zvaigznes, 
miglājus. Veikali tukši, bet acis tik tālu ne
redz» (lūdz students no Carnikavas). Inženie
ris no Daugavpils ierosina rīkot konkursus 
par labāko Saules, Mēness vai planētu ama-
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5. att. L a s ī t ā j s pēc v e c u m a . P i r m o a tb i ld i s a 
ņ ē m ā m n o v i s j a u n ā k ā (12 g a d i ) , v i e n u n o 
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d u v e c u m ā . 
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6. att. L a s ī t ā j s p ē c i z g l ī t ī b a s ( a t s k a i t o t s k o 
l ē n u s n u s t u d e n t u s ) . D i a p a z o n s : n o 6 k l a s ē m 
l īdz z i n ā t ņ u k a n d i d ā t a g r ā d a m . 

* T o v i d u a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i . 

tierfotogrāļiju, kas iegūta, izmantojot vienā
das klases instrumetus. Kā amatieriem paga
tavot instrumentus novērojumiem, fotografē
šanai? Sim jautājumam uzmanību pievērst 
ierosina strādnieks no Rīgas. 

«Nevajadzētu «Zvaigžņotajā Debesi» likt 
rakstus par matemātiku un fiziku» (ekonomis
kās informātikas students no Skrīveriem). «Ja 
tajā vietā nav ko likt, tad varētu palielināt 
ilustrāciju daudzumu. Vajag turpināt un pa
plašināt rakstus par seno latvju rakstiem un 
pasaules uztveri. Gribētos uzzināt jūsu at
tieksmi pret NLO u. c. parādībām.» — «Kā
dam izdevumam latviešu valodā jāsāk taču 
publicēt kaut ko par NLO. Kāpēc gan tā ne
varētu būt «Zvaigžņotā Debess»?» jautā stu
dents no Rīgas (lidzīgi domā loti daudzi lasī
tāji). «Lūdzu rakstiet par dievturiem un to 
priekšstatiem par pasauli. Vēlētos lasīt par 
seno baltu un kaimiņtautu astronomiskajiem 
priekšstatiem senatnē. Par «stounhendžām» ne 
tikai Latvijā, bet ari citur pasaulē» (ģeogrā
fijas skolotājs no Rīgas). «Ļoti vēlētos, lai 
populārzinātniskā valodā tiktu izskaidrotas 
horoskopu sastādīšanas metodes,» raksta kop
saimniecības priekšsēdētājs (ekonomists) no 
Tukuma rajona. «Par astroloģiju zinātniski!» 
pieprasa pensionēta pamatskolas skolotāja. 
«Ļoti lūdzu redkolēģiju publicēt ikgadēju Mē
ness gaitu zodiakā,» jau iepriekš pateicoties, 
raksta mājsaimniece no Jūrmalas, kas nodar
bojas ar dārzkopību. 

Tā ir tikai daļa no lasītāju priekšlikumiem. 
Sos un vēl citus šeit neminētos centīsimies 
ņemt vērā turpmāk. 

Un beidzot — kas ir Lasītājs pēc 
nodarbošanās un specialitātes, pēc vecuma un 
izglītības, kā arī pēc dzīvesvietas var spriest 
pēc 4.—7. attēla. 

Kāds ir Lasītājs? Pēc aptaujas 
spriežot, Dziesmu svētku gaisotnes (atbildes 
tika saņemtas galvenokārt šajā laikā) un tau
tas dainu un gara bagāts, labestīgs, saprotošs, 
tautas garamantas godā turošs, zināt gribošs 
un pateicīgs. Redkolēģija bija patīkami pār-
steiga par aptaujas rezultātiem, ir lepna uz 
savu Lasītāju un centīsies nepievilt viņu, ja 
vien . . . Cerēsim uz stabilākiem laikiem, bet 
pagaidām . .. pagaidām varbūt būs jāatsakās 
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7. att. L a s ī t ā j s pec d z ī v e s v i e t a s . 3 5 % a tb i l žu ir n o r īdz in iek iem. 

no krāsu ielikuma krīta papīra trūkuma 
dēļ. Ceram, ka interese par zvaigžņoto debesi 
tādēļ nemazināsies. 

Pateicamies Lasītājam par apsveikumiem un 
laba vēlējumiem un, it īpaši, par piedalīšanos 

aptaujā, neraugoties uz rakstīšanai varbūt ne 
sevišķi piemēroto gadalaiku. 

Lasītāju atbildes apkopoja 
I. P un d u r e 

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 A \ Ā 

iŗiŗ P a d o m j u S a v i e n ī b a s o rb i t ā l ā a s t r o f i z i k ā l ā o b s e r v a t o r i j a « G r a n a t » , k a s t i ka p a l a i s t a 
1989. g a d a 1. decembr ī ( sk . « Z v a i g ž ņ o t ā Debess» 1990. g a d a r u d e n s , 3 3 . Ipp . ) , s ā k a 
r e g u l ā r u s d e b e s s s p ī d e k ļ u n o v ē r o j u m u s 1990. g a d a j a n v ā r ī un l īdz a u g u s t a b e i g ā m bi ja 
i zp i ld ī jus i m i n i m ā l o p ē t n i e c ī b a s p r o g r a m m u . Š a j ā l a ikā a r p a v a d o ņ a a p a r a t ū r u pēc i l g a 
p ā r t r a u k u m a c ie ta jos r e n t g e n s t a r o s a t k a l u z ņ e m t s m ū s u G a l a k t i k a s c e n t r a a p g a b a l s u n , 
kā n e p a m a t o t i a p g a l v o T A S S , p i r m o r e i z u z ņ e m t a s g a l a k t i k u k o p a s J a u n a v a s , Pe r se ja , 
B e r e n i k e s M a t u un C e n t a u r a z v a i g z n ā j o s ( p a t i e s ī b ā t ā s j a u 1985. g a d ā t a j ā p a š ā 
d i a p a z o n ā u z ņ ē m a k o s m o p l ā n a « C h a l l e n g e r » k r a v a s t e l p ā u z s t ā d ī t i e a n g | u t e l e s k o p i ) . 
N o v ē r o t a arī Lielā M a g e l ā n a M ā k o ņ a s u p e r n o v a , d a ž u a k t ī v o g a l a k t i k u kodol i un citi 
o b j e k t i . Pēc r e n t g e n s p o ž u m a s v ā r s t ī b ā m n o t e i k t s r o t ā c i j a s p e r i o d s vēl a s t o ņ ā m n e i t r o n u 
z v a i g z n ē m , a t k l ā t s v i e n s (!) j a u n s k o s m i s k ā r e n t g e n s t a r o j u m a a v o t s , v a i r ā k n e k ā s i m t s 
k o s m i s k ā g a m m a s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m i e m r e ģ i s t r ē t s s p e k t r s u n i n t e n s i t ā t e s m a i ņ a . 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1991. GADA 
PAVASARI 

1991. g a d a as t ronomiska i s pavasa r i s iestājas 
2 1 . martā pīkst. 5 h 0 2 m p ē c Latvijas laika un 
ilgst l īdz 2 1 . jūnijam. 

Latvijā mar ta un ap r ī ļ a mēneš i m ē d z b ū t a r 
daž iem ska idras d e b e s s p e r i o d i e m un pa ras t i 
arī ar ļoti labu c a u r s p ī d ī b u . Tiesa, z v a i g ž ņ o t ā 
d e b e s s nav tik krāšņa kā r u d e n ī un z iemā, kad 
labi r e d z a m s Piena C e ļ š . Paši r aks tu r īgāk ie p a 
vasa ra zvaigznāj i ir Lauva, V ē r š u Dzinējs un 
Jaunava , kuru s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s R e g u l s , Ar -
kturs un Spika ir viegli s a m e k l ē j a m a s . Lielie 
Gre iz ie Rati a t r o d a s g a n d r ī z z en ī t ā un, p ē c 
t iem or ientē jo t ies , va r atrast ar ī p ā r ē j o s z v a i g 
znājus . 

Vakarā ir r e d z a m s r ie tošais z o d i a k a z v a i g 

znājs Vēz i s , š e i t tas minams t ā p ē c , ka sa tur d i 
vas n o z ī m ī g a s vaļējās zva igžņu k o p a s . V iena no 
t ā m ir Sile j e b P r a e s e p e (franču a s t r o n o m a 
Š. M e s j ē k a t a l o g ā tās a p z ī m ē j u m s ir M 44), 
kuru viegl i va r n o v ē r o t j e b k u r ā tā lskat ī a r 
ne l ie lu pal ie l inā jumu. Sile ir v iena no Saule i 
t uvāka j ām k o p ā m un a t r o d a s 160 p c a t t ā lumā 
n o t ā s . Lai g a n Silē ir a t ras tas va i rāk kā 
300 z v a i g z n e s , i e spē jams , ka tā vēl sa tur 
d a u d z a s vājas z v a i g z n e s un ar ī t. s. k o p a s va i -
n a g z v a i g z n e s . 

Ne tā lu no V ē ž a a a t r o d a s viena n o v e c ā 
kajām mūsu Galak t ikas va ļē jām zva igžņu k o 
p ā m — M 67. Tās v e c u m s sasn iedz va i rākus 
mil jardus g a d u . š ī k o p a a t r o d a s krietni t ā lāk 

Vēršu 
Dzinējs 

SM44(SILE) 

P a v a s a r a z v a i g ž ņ o t a s d e b e s s k a r t e . M e s j ē k a t a l o g a z v a i g ž ņ u k o p a s a p z ī m ē t a s a r «M». 
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pa r Sili, t ā p ē c labi saska tāma tikai t e l e s k o p ā . 
Kopa M 67 ieņem n o z ī m ī g u vietu zva igžņu 
evo lūc i jas teor i jas izs t rādāšanā , un p ā r b a u d ē , 
t ā p ē c as t ronomi tai p ievērš lielu u z m a n ī b u . 
Nesen Je i las univers i tā tes (ASV) astronomiem, 
izmanto jo t lielu skaitu p a s a u l e s lielākā 1 m 
Jerksas ref raktora p la tes , i zdevās atklāt šīs ko 
pas locek ļu ī p a t n ē j o kust ību reā lo dispersi ju un 
noteikt k o p a s p i lno masu. Sis pēt ī jums ir ļoti 
n o z ī m ī g s , jo ļauj z ināmā mērā izskaidrot, kā
p ē c tik v e c a k o p a kā M 67 nav vēl iziruši 
Galak t ikas un tās sas tāvdaļu gravitāci jas spēku 
i e t ekmē . 

Cita viegl i p a m a n ā m a vaļējā zvaigžņu kopa 
ir B e r e n ī k e s Mat i . š īs k o p a s spožākās z v a i g 
znes t ā p a t kā Lielie Gre iz ie Rati vienlaicīgi v e i d o 
arī p a š a zva igznā ja rakstu pie d e b e s s juma. 
Kaut g a n B e r e n ī k e s Matu k o p a a t rodas p a t tu
vāk Saulei nekā Sile, tā ir d i ezgan maz p ē 
tī ta. 

Vēršu Dzinēja zvaigznājā a t rodas visai s p o ž a 
l o d v e i d a kopa M 3. Šajā kopā atklāts liels 
skaits RR Liras t ipa pu l sē jo šo maiņzva igžņu . 
Lai g a n šī t ipa ma iņzva igznes ir s a s topamas 
g a n d r ī z visās l odve ida k o p ā s , t o m ē r p a g a i d ā m 
nav izdev ies izskaidrot, k ā p ē c maiņzva igžņu 
skaits katrā konkrē tā k o p ā ir krasi a tšķir īgs . 
Diemžēl p a t nelielā t e l e s k o p ā M 3 k o p a ir 
r e d z a m a tikai kā gaišs, miglains p lankums. 

Pavasa ra zva igžņotā d e b e s s ir ļoti b a g ā t a 
ar vājām t e l e s k o p ā saskatāmām galakt ikām, jo 
šeit nav Piena Ceļam raks tur īgās gaismu a b 
s o r b ē j o š ā s matēr i jas . Viena no paz ī s tamāka jām 
ir J a u n a v a s galakt iku k o p a , kas a izņem vairāk 
nekā simts kvadrā tg rādu lielu d e b e s s lauku. 
Dažas šīs k o p a s galakt ikas var saskatīt ar n e 
liela t e l e s k o p a p a l ī d z ī b u . Tomēr galaktiku p ē t 
niecībai a s t ronomi g a l v e n o k ā r t lieto p a s a u l e s 
l ielākos op t i skos t e l e s k o p u s un r a d i o t e l e s k o 
pus . V iena no pā r s t e idzošāka jām galaktiku p a 
saules ī p a š ī b ā m ir tā, ka galakt ikas v e i d o 
s a v d a b ī g a s «sal ipušu z iepju burbu ļu» s t ruktū
ras, t. i., ga lak t ikām ir t e n d e n c e koncent rē t ies 
g igan t i sku šūnu sienās.* Starp šiem v e i d o j u 
miem t e l p a ir praktiski tukša. Minēta is g a n 

* Sk. A l k s n e Z. Liela m ē r o g a struktūras 
Visumā. — Zvaigžņotā D e b e s s , 1990. /91 . g a d a 
ziema, 2 . — 5 . Ipp . 

at t iecas uz spoža jām galakt ikām, jo , i e s p ē 
jams, ka šūnu struktūras ir v ienmērīgi p i ld ī t a s 
ar d a u d z ā m vājām galakt ikām. Domājams, ka 
d e v i ņ d e s m i t o g a d u pēt ī jumi ar jaunajiem su-
perl ielaj iem (7—10 m spogu ļ i l ) t e l e s k o p i e m 
d o s skaidrāku priekšstatu p a r šīm n e a p t v e r a m i 
tālajām Visuma sal iņām. 

PLANĒTU REDZAMĪBA 

M e r k u r s 27. martā n o n ā k vislielākajā 
austrumu e l o n g ā c i j ā (19° a t tā lumā no Saules) , 
t ā p ē c mar ta b e i g ā s tas vaka ros p ē c Sau les 
rieta ir s amērā labi saska tāms rietumu p u s ē 
zemu pie a p v ā r š ņ a . Apr ī l ī un jūnijā Merkurs 
nav r e d z a m s . 

V e n ē r a martā r e d z a m a kā v a k a r z v a i g z n e 
Auna zva igznājā , kur tā a t r o d a s līdz 8. a p r ī 
lim. Turpmāk p l a n ē t a s r e d z a m ī b a arvien u z 
labojas . Līdz 9. maijam tā a t rodas V ē r š a 
zvaigznājā , p ē c tam pār ie t Dvīņu zva igznājā , 
kur a t r o d a s l īdz 3. jūnijam. 11.—12. ap r ī l ī 
V e n ē r a paie t 3^ at tālumā zem Sietiņa (Plejā
d ē m ) . As t ronomiskā p a v a s a r a n o g a l ē V e n ē r a 
a t rodas V ē ž a zvaigznājā , taču tēs r e d z a m ī b a s 
i lgums jūtami samazinās . 17. jūnijā V e n ē r a p a 
ies gar Jup i te ru 1° virs tā. Visu pavasa r a laiku 
V e n ē r a ir v i s spožākā p l a n ē t a ( redzamais s p o 
žums no - 3 m , 4 l īdz - 4 m , 0 ) . 

M a r s s l īdz 2. aprī l im a t rodas Vērša z v a i g 
znājā, p ē c tam — Dvīņu zva igznājā . 21 . maijā 
t a s no Dvīņiem pāriet V ē ž a zvaigznājā . R e 
d z a m s vaka ros , b e t pakāpen i sk i kļūst vājāks ( r e 
dzamai s s p o ž u m s samaz inās no 1 m , 4 l īdz 1 m , 9 ) , 
jo Marss at tā l inās no Z e m e s . 14. jūnijā Mars s 
aizies ga r Jupi teru 1° virs tā . 

J u p i t e r s martā g a n d r ī z visu nakti r e 
d z a m s V ē ž a zvaigznājā . Līdz pa t jūnijam tas 
n o v ē r o j a m s tu rpa t tikai vakara p u s ē . J u p i 
t e r s ir viegli p a m a n ā m s ( r edzama i s s p o ž u m s 
no - 2 m , 0 līdz — 1 m ,4) s ta rp V ē ž a ne visai 
spoža jām z v a i g z n ē m . Jāa tz īmē , ka martā un a p 
rīlī Jup i te r s ir g a n d r ī z nekus t īgs . 25. mar tā , 
2 1 . apr ī l ī un 19. maijā vē ro j amas i n t e r e san 
tas konjunkcijās, kad br ies tošs M ē n e s s p a i e t 
g a r Jupi te ru 2° uz dienvidiem no tā . 

S a t u r n a n o v ē r o š a n a s apstākļi Latvijā ir 
n e i z d e v ī g i . P lanē ta ir saska tāma no rītiem 
M e ž ā ž a zva igznā jā zemu pie apvār šņa . 
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U r ā n a t ā p a t kā Saturna n o v ē r o š a n a s a p 
stākli ir ļoti n e i z d e v ī g i . Urāns a t r o d a s ( taču 
diez vai ir novē ro j ams ) Strēlnieka zva igznā jā . 

MĒNESS FĀZES 
(|ļ jauns M ē n e s s ^ p i rmais ce tu rksn i s 

14. a p r ī l ī 
14. maijā 
12. jūnijā 

2 2 h 3 9 m 

7 37 
15 07 

P 

martā 
apr ī l ī 

23 
21, 
20. maijā 
19. jūnijā 

8 h 0 4 m 

15 40 
22 47 

7 20 

Q pi lns M ē n e s s 

30. martā 
28. apr ī l ī 
28. maijā 

9 h 1 8 n ] 

23 59 
14 38 

^ p ē d ē j a i s ce tu rksn i s 

7. ap r ī l ī 9 h 4 6 m 

7. maijā 3 47 
5. jūnijā 18 31 

I. P l a t a i s 

MĒNESS IEIEŠANA ZODIAKA ZĪMĒS 
Pēc vairāku lasītāju ie ros inājuma s n i e d z a m 

da tumu un m o m e n t u , kad M ē n e s s p a v a s a r ī 
ieiet k ā d ā no z o d i a k a z ī m ē m : 

Marts 23 04 i 28" 3& 

25 07 44 <a 
27 11 -12 TO? 

29 16 51 
31 06 22 m 
03 11 01 
05 23 20 i 

08 12 00 ass 

10 22 18 X 
13 04 50 T 

15 08 06 b 
1? 09 42 

Maijs 

-I ūnijs 

19 11 19 3a 

21 14 05 
23 18 31 
26 00 37 
28 08 35 IH 
30 18 44 
03 06 56 8 

05 19 51 
08 07 04 X 
10 14 35 T 

12 18 07 a 
14 19 02 
16 19 15 
18 20 32 
21 00 02 m? 
23 06 09 
25 14 42 m 
28 01 22 
30 13 41 
02 02 42 
04 14 37 
06 23 25 T 

09 04 13 a 
11 05 37 
13 05 18 
15 05 12 
17 07 05 
19 12 03 i-Au 
21 20 20 fīl Aprīlis 

Zodiaka zīmes: V Auns; Vērsis; 

X Dvīņi; S Vēzis; <Q. Lauva; 

IT!? Jaunava; ^ Svari; UL Skorpions: 

Tf" Strēlnieks; rj Mežāzis; w s Ūdensvīrs; 

X Zivis. 

L e o n o r a R o z e 

K Ļ Ū D A S L A B O J U M S 

A t v a i n o j a m i e s l a s ī t ā j a m p a r « Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » 1990. g a d a r u d e n s n u m u r ā p ie jau-
t a j ā m k | ū d ā m . J . B i r z v a l k a r a k s t ā « B e t v a r b ū t ir p a v i s a m c i t ād i» a u t o r a v a i n a s dē ļ 
52 . lpp. 1. s lejā v ā r d k o p a s « p a z ī s t a m o K o z m a s P r u t k o v a a f o r i s m u : » v ie tā j ā b ū t «A. Ce-
h o v a s t ā s t a « V ē s t u l e m ā c ī t a m k a i m i ņ a m » v a r o ņ a i z t e ic ienu :» . 5 3 . lpp. 1. s l e j a s 
14. r i n d ā n o a p a k š a s j ā b ū t f o r m u l a i Ek. = moC2 ( ( 1 — ( v / c ) 2 ) ~~ 1 / 2 - 1 . 



PIRMO REIZI 
^ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ" 

M ā r c i s A U Z I Ņ S — fiziķis, L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s d o c e n t s , 
f iz ikas u n m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s . Z i n ā t n i s k o in te 
r e š u loks s a i s t ī t s a r a tomf iz iku u n l āze ru spek t ro skop i ju . 
V a i r ā k n e k ā 50 z i n ā t n i s k o pub l ikāc i ju a u t o r s . 

G u n t i s E N I Ņ Š — n o v a d p ē t n i e k s u n pub l i c i s t s . V i ņ a s p a l 
va i p ieder g r ā m a t a s par_ L a t v i j a s d a b u — « G a u j a s sen
le ja» (1979, k o p ā ar O. Ā b o l t i ņ u ) , «Koks — d a b a s p iemi
nekl i s» ( 1 9 8 2 ) , « T e p a t La tv i j ā» ( 1 9 8 4 ) , kā arī a p d i v s i m t 
pub l ikāc i ju ž u r n ā l o s un l a i k r a k s t o s . A tk lā j i s d a u d z u s 
a g r ā k n e a p z i n ā t u s d ižkokus , d i ž a k m e ņ u s u n c i t u s d a b a s 
p i e m i n e k ļ u s , t o s k a i t ā g a r ā k o a lu La tv i j ā , v a i r ā k u s pi ls
k a l n u s . 

I l homjons H O J I E V S — m a t e m ā t i ķ i s , T a d ž i k i j a s Z A V ē s 
t u r e s , a r h e o l o ģ i j a s un e t n o g r ā f i j a s i n s t i t ū t a Z i n ā t n e s un 
t e h n i k a s v ē s t u r e s n o d a ļ 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 
nieks , f i lozofi jas z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s . T a d ž i k i j a s Z A prē 
m i j a s l a u r e ā t s ( 1 9 8 2 ) . Z i n ā t n i s k o pē t ī j umu p a m a t v i r 
z i ens — a u s t r u m u m a t e m ā t i k a s u n f iz ikas z i n ā t ņ u vēs
t u r e v i d u s l a i k o s . Tr i ju g r ā m a t u u n v a i r ā k nekā 70 z inā t 
n i sku u n p o p u l ā r z i n ā t n i s k u r a k s t u a u t o r s . 

Kaz imi r s L A V R I N O V I C S — a s t r o n o m s , K a ļ i ņ i n g r a d a s 
V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s d o c e n t s , f iz ikas u n m a t e m ā t i k a s 
z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s . Z i n ā t n i s k ā s i n t e r e s e s s a i s t ī t a s a r m a t e 
m ā t i s k ā s o p t i m i z ā c i j a s u n z i n ā t ņ u v ē s t u r e s j a u t ā j u m i e m . 
G r ā m a t a s « F r i d r i h s V i l h e l m s Bese l s» ( 1 9 8 9 ) , d a u d z u 
z i n ā t n i s k u u n p o p u l ā r z i n ā t n i s k u r a k s t u a u t o r s . Aktīvi 
p i e d a l ā s B a l t i j a s z i n ā t ņ u v ē s t u r e s j a u t ā j u m u i zpē t ē . 
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1591 . g a d a k a l e n d ā r a t i t u l l a p a , ko iesp ied is p i r m a i s R īgas 
g r ā m a t u i zdevē j s N i k o l a u s s M o l l ī n s . K a l e n d ā r u s a s t ā d ī j i s r īdz i 
n ieks B e r n h a r d s M e s s i n g s , k u r a v ā r d s v ē l ā k k ļ u v a p a z ī s t a m s 
Vāci jā , j o v i ņ a s a s t ā d ī t ā s a s t r o l o ģ i s k ā s p r o g n o z e s un ka l en 
d ā r u s r e g u l ā r i i e sp ieda N i r n b e r g ā l īdz p a t 1607. g a d a m . Iespē
j a m s , k a Mol l ī n s iespiedis arī M e s s i n g a a s t r o l o ģ i s k ā s p r o g n o 
zes 1592. g a d a m , bet š is i e s p i e d d a r b s l īdz m ū s d i e n ā m n a v 
s a g l a b ā j i e s . 
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60 k. 
0 Viens no nedaudzajiem patiesi oriģinālajiem Marsa pētīju
miem, kas tika veikts ar padomju otrās paaudzes automātiska
jām stacijām (sk. rakstu «Atklātāk par kosmonautikas vēs
turi»), ir dažu planētas virskārtā sastopamo ķīmisko elementu 
daudzuma novērtējums pēc tās gamma starojuma īpatnībām. 
Tā kā kosmiskā aparāta «Marss-5» nelielais gamma spektro-
metrs nebija virzienjutīgs, savāktie dati raksturo plašu planētas 
apgabalu vidējās īpašības, nevis atsevišķas virsmas vietas. 
Ziņas tika iegūtas divos pavadoņa «Marss-5» mērījumu sean
sos. 

ā Ē ] 3 LĒSU E ā ^ 

% Apzīmējumi kartē: / — senais, daudzu meteorītu krāteru 
izrobotais Marsa «kontinents»; 2 — relatīvi jaunais, ar vulkā
nisku lavu klātais «okeāns», īpaši lielu meteorītu radītie ieapaļie 
«baseini» u. c. reljefa formas; 3 — lielākie apdzisušie vulkāni; 
4 — lielākās tektoniskās plaisas (grabeni); 5 — abu pētījumā 
aptverto apgabalu robežas. Spektru apstrāde rāda, ka Marsa 
virskārtā ir 0,3% kālija, 0,0002% torija un 0,00006% urāna. 
(Pēc grāmatas €ĶocMOxuMunecKue uccAedoeaHun nAuner u 
cnyTHUKoe».) 


