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M Ē N E S S K U S T Ī B A Z O D I A K A Z Ī M E S 

Mēness kustības treka ieda|a ir viena d iennakts. 

Vāku 1. lpp. Latv iešu senā laika skai t īšanas sistēma un Gregora kalendārs. Paskaid
r o j u m i : I — janvār i s , ziemas mēnesis; I I — februār is , sveču mēnesis; I I I — marts , 
sērsnu mēnesis; IV — apr ī l is , sulu mēnesis; V — mai j s , lapu mēnesis; V I — jūn i j s , 
ziedu mēnesis; V I I — jū l i j s , siena mēnesis; V I I I — augusts, rudzu mēnesis; IX — 
septembris, silu mēnesis; X — oktobr is , veļu mēnesis; X I — novembris, sala mēnesis; 
X I I — decembris, v i l ku mēnesis. Ap l ī t i s norāda pavasara punktu — 21. I I I ; vasaras 
saulstāvjus - 22. V I ; rudens punktu — 23. I X ; ziemas saulstāvjus — 22. X I I . Pirmās 
Lieldienas gara jā gada — 22. I I I . I JPeo -M. XļTŖļC.IļļL Jft Ofīnas grāmatas «Latviešu 
gads, gadskārta un godi».) L u Z f N A T N ' ^ K A 
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zinātnes ritums 

GRAVITĀCIJAS STAROJUMS-
TEORIJA UN PRAKSE 

ARTURS 

BALKLAVS 

Gravitācijas starojums — teorētiski paredzēts, bet vēl neatklāts 
logs uz Visumu. Vai izdosies to atvērt! Jaunākās paaudzes uz 
lāzerinterferometriju bāzēti gravitācijas viļņu detektoru jeb 
teleskopu projekti, kuru realizēšana notiks jau tuvākajos gados, 
veiksmes gadījumā |aus precizēt gan gravitatīvās mijiedarbības 
dabu, gan Visuma izmērus. šie mēģinājumi izmaksās daudzus 
miljonus dolāru. 

Gravitācijas lauka v i ļņu jeb gravitācijas 
v i ļņu 1 (GV) reģistrēšana ir jau diezgan pa -
sens — vairāk nekā 20 gadu ilgs un lolots 
gan f iz iķu, gan astrofiziku sapnis. Fiziķiem 
GV problēma ir ļoti svarīga no feorētiskā 
viedokļa, j o to atklāšana un praktiskā izpē
tīšana dotu iespēju labāk izprast gravi tā
cijas dabu un līdz ar to p i lnve idot mūsu 
priekšstatu par fundamentālajām mij iedar
bībām. Astrofiziķiem kosmisko GV detek tē-
šana savukārt atvērtu it kā pēdējo l īdz šim 
zināmo, bet pagaidām apslēpto logu jeb in 
formācijas kanālu uz Visumu un radītu izde
vību ne fikai no jauna redzes viedokļa iepa
zīt tur notiekošo procesu un esošo ob jektu 
izpausmes, bet arī ar vēl nebijušu p rec iz i 
tāti izmērīt pašu Visumu. 

Lielās un pagaidām vēl nepārvarētās g r ū 
tības GV uztveršanā ir saistītas galvenokārt 
ar to , ka gravitatīvā mij iedarbība ir pat i 
vājākā no visām pašlaik zināmajām funda-

1 Gravitācijas vi ļņi ir hipotētiski gravitācijas 
starojuma pārnesēji, l īdz īg i kā elektromagnētis
kie v i ļņ i ir elektromagnētiskā starojuma pār
nesēji. 

mentālajām mij iedarbībām (10 3 0 reižu vājāka 
par elektromagnētisko mij iedarbību) un tāpēc 
GV defekfēšana praktiski jeb tehniski ir ār
kārtīgi sarežģīts uzdevums. Problēmas risi
nāšanā būtiski ir arī tas, ka gravitatīvai m i j 
iedarbībai atšķirībā no pārējām tr im funda
mentālajām mij iedarbībām — stiprās, e lekt ro
magnētiskās un vājās — vēl nav izstrādāta at
tiecīgā kvantu lauka teor i ja (tādas teori jas 
paveids ir izstrādāts t ikai vāja gravitācijas 
lauka tuvinājumam). Cēlonis tam ir Einšteina 
formulēto gravitācijas vienādojumu nepiemē
rotība šādas teori jas izveidošanai. 

Kā zināms, Einšteina vispārīgās relativitātes 
teori jas vienādojumi matemātiski saista masas 
un impulsa sadalījumu te lpā un laikā ar t e l p -
laika liekumu (metriku), kas, izpauzdamies kā 
gravitācijas lauka darbība, nosaka ķermeņu 
kustību šajā laukā. Pēc šīs koncepcijas matē
rija iedarbojas uz te I pl ai ka kontinuuma ģeo
metriskajām īpašībām jeb, citiem vārdiem sa
kot, deformē šo kontinuumu. Sī ģeometriskā 
gravitatīvās mijiedarbības interpretāci ja, par 
kuras pare iz ību , t. i., par to, cik adekvāti un 
ar kādu precizi tāt i šī teori ja atspoguļo īste
nību, f iz iķu aprindās vēl jopro jām ris d isku
sijas un strīdi, ļoti atšķir šo teor i ju no pārējo 
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trīs fundamentālo mi j iedarbību teor i ju uzbūves 
principiem un ir iepriekš minēto teorēt isko 
grūt ību cēlonis. Tomēr jāatzīmē, ka vispārējā 
relativitātes teor i ja nenoraida, bet pr inc ipā 
pieļauj G V pastāvēšanu. Vērā ņemami G V 
avoti varētu būt dažādi katastrofāli procesi 
kosmosā, piemēram, zvaigžņu sadursmes, kas 
saistīti ar lielu masu paātrinātu kustību, par 
ko nedaudz būs runa turpmāk. 

Bet, neskatoties uz šīm specifiskajām teorē
tiskajām grūt ībām, gravitatīvās mijiedarbības 
pētī jumi gandrīz nekad nav atslābuši. It se
višķi tas attiecas uz G V eksistences p ro 
blēmu un pētījumiem par brīva, ar gravi tāci
jas avotiem nesaistīta, it kā «atrauta» lauka 
pastāvēšanu, kurā, l īdz īg i kā elektromagnē
tiskajā laukā, ar gaismas ātrumu var izpla
tīties transversāli v i ļņ i , pārnesot enerģi ju. 

Pēc pašreiz dominējošiem teorētiskajiem 
priekšstatiem GV ir te lp la ika pulsācijas, kas, 
caurstrāvojot jebkuru ķermeni, izraisa tā de
formāciju — saspiešanos vienā un izstiepšanos 
pretējā virzienā (1 . att.). Šī deformācija notiek 
ar izstarotajiem GV piemītošo frekvenci. 

šī ķermeņa deformāci ja gravitatīvās mijie
darbības vājuma dēļ ir ļoti niecīga. Iespējamā 
ķermeņa formas relatīvā deformāci ja, 2 ko var 
izraisīt varbūtējo kosmisko G V avotu ģenerē
tais starojums Zemes orbītas apkārtnē, pēc ap
rēķiniem ir ar kārtu 1 0 - ' 9 — 1 0 - 2 1 , t. i., 1 km 
gar ķermeņa izmēri šī starojuma ietekmē mai
nītos t ikai par 1 0 - 1 4 — 1 0 - 1 6 cm. Salīdzināju
mam: ūdeņraža kodola jeb protona diametrs 
ir ~ 1 0 1 3 cm. Tātad GV detektēšanas gadī
jumā ir jāprot izmērīt 1 km gara ķermeņa ga
ruma izmaiņas, kas nepārsniegtu 1/10 no ūdeņ
raža atoma kodola lieluma. 

Pirmais G V detektēt mēģināja Meri lendas 
universitātes (ASV) profesors Dž. Vēbers 
60. gados. Par detektoriem tika izmantoti ma
sīvi vairākus tūkstošus ki lometru attālumā viens 
no otra novietoti un ar pjezoelektriskiem sen-
soriem apgādāti alumīnija c i l indr i , kuri t ika 
atdzesēti l īdz šķidra hēli ja temperatūrai, lai 
mazinātu atomu dabisko vibrāci ju, kas notiek 

2 Ķermeņa lineāro izmēru relatīvās izmaiņas 
aprēķina, attiecinot šo l ineāro izmēru izmaiņu 
jeb starpību pret sākotnējo izmēru. 

Z 7 

x - v 

/. att. Grav i tāc i jas v i ļ ņ u izraisī to telpas de
fo rmāc i ju at tē lo jums: / — c i l indr isks grav i tā 
ci jas s ta ro juma necaurstrāvots (neperturbēts) 
telpas apgabals, 2 — šī telpas apgabala de
formāci ja grav i tāc i jas v i ļ ņa izplatīšanās laikā 
(a — la ika momentā t\, b — laika momen
tā tļ). Telpas pulsāci jas notiek visās t r i jās d i 
mensi jās v ien la ic īg i (deformāci jas l ielums zī
mējumā st ipr i pārspī lēts) . 

siltumkustības dēļ un traucē izdarīt pietiekami 
precīzus mērījumus. 

Pjezoelektiskajiem sensoriem vajadzēja re 
ģistrēt vienlaicīgas šo c i l indru mikrovibrācijas 
(vibrāci ju amplitūdas mērīšanas precizitāte 
Dž. Vēbera iekārtā ir ~ 1 0 ^ 1 3 cm), kas rastos 
GV iedarbībā, t. i., deformējot šos cil indrus. 

Tika reģistrēti vairāki šādi vienlaicīgu v i b 
rāciju gadī jumi , taču detalizētāka rezultātu ana
līze radīja šaubas, vai to cēlonis patiešām 
ir gravitācijas starojums. Lieta tā, ka, pieņe
mot Dž. Vēbera versiju un ievērojot gan ārkār
t īgo mij iedarbības niecīgumu, gan izveidoto 
iekārtu ne sevišķi augsto jut ību, iespējamam 
gravitācijas starojuma avotam (jaudīgākais un 
tuvākais, šķiet, varētu atrasties Galaktikas cen
trā) vajadzēja būt ar t ik mi lzīgu starojuma 
jaudu, ka stipri apšaubāma kļūst šāda avota 
eksistence, ja vien mūsu pašreizējie priekšstati 
par gravitācijas starojumu ir puslīdz pareizi . 

Arī vēlākie, 70. gadu v idū veiktie eksperi
menti ar pr incipā līdzīgas konstrukcijas detek-
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toriem gan Rietumeiropā, gan PSRS likuši ap 
šaubīt pieņēmumu, ka ar šāda t ipa detekto
riem tikuši reģistrēti reāli gravitācijas staro
juma impulsi. 

Kā raksturīgu piemēru šajā ziņā var minēt 
pārnovas 1987 A uzliesmojumu samērā tuvu 
esošajā Lielajā Magelāna mākonī. So no t i 
kumu it kā reģistrēja d iv i stieņveida GV de 
tektor i Meri lendas štatā (ASV) un Romā. Ja 
pieņem, ka ar abiem detektor iem reģistrēto 
signālu cēlonis ir gravitācijas starojuma im
pulss, kas ģenerēts pārnovas kolapsa rezu l 
tātā, tai pārvēršoties par nei tronu zvaigzni , 
tad, izrēķinot šī gravitācijas starojuma im
pulsa enerģi ju katastrofas vietā, iznāca, ka to 
var radīt tikai tādas masas paātrināta kustība, 
kas būtu vairākus tūkstošus Saules masu 
liela. Taču labi zināms, ka šīs pārnovā uz
liesmojušās zvaigznes masa ir bijusi t ikai 
- 2 0 M 0 . 

Tas viss izraisījis pamatotas diskusijas par 
šo ierīču noderīgumu izvirzītās problēmas r i 
sināšanai. Kā viens no stieņu detektoru t rūku
miem ir jāmin arī to spēja pietiekami efekt īv i 
darboties tikai samērā šaurā svārstību f rek
venču intervālā, kas atbilst pašsvārstību 
f rekvencei . Tomēr, neskatoties uz to, dažas 
pētnieku grupas vēl nav atmetušas cerību uz
labot detektoru jut ību. Tā, piemēram, austrā
liešu zinātnieki ir nolēmuši paaugstināt stieņu 
detektoru jut ību, izvēloties tādu materiālu, lai 
tas ilgstošāk reaģētu uz gravitācijas staro
juma radītajām deformāci jām, t. i., izvēloties 
materiālu ar lielāku labumu. Līdzīg i jāprot iz
vēlēties piemērots materiāls zvaniem, lai tie 
ilgāk un skanīgāk dunētu. Kā liecināja pēt ī 
jumi, vislabākais materiāls šajā ziņā būtu sa
fīrs. Taču, ņemot vērā, ka tā izgatavošana 
(runa ir par mākslīgi audzētiem safīra kristā
liem) lielos apjomos ir sarežģīts un ļoti dārgs 
process, ir nolemts safīru aizstāt ar n iob i ju . 
Ir izgatavots cilindrisks niobi ja stienis ar masu 
1,5 tonnas un vērt ību — pusmiljons austrāliešu 
dolāru. Pašlaik austrāliešu zinātnieki strādā pie 
to jautājumu risināšanas, kas saistīti ar šī 
stieņa izolēšanu no apkārtējās vides v ibrāci ju 
ietekmes. Viņi domā, ka jau 1991. gadā ar 
niobi ja detektoru varēs sasniegt tādu pašu j u 
t ību kā ar masīvajiem alumīni ja c i l indru de 

tektoriem un ka šo jut ību ar laiku varēs vēl 
vairāk paaugstināt. 

Ja runā par stieņu detektoriem, kas pašlaik 
darbojas, jāmin arī Japānā uzbūvētie detek
to r i , kas paredzēt i tuvākās nei tronu zva ig
znes — Krabja miglāja pulsāra iespējamo gra
vitācijas starojumu reģistrēšanai. So stieņu re 
zonanses f rekvence tāpēc tiek noskaņota uz 
nei tronu zvaigznes rotācijas f rekvenci . 

Problēmas fundamentālais raksturs un iespē
jamo rezultātu nozīme gravitācijas izpratnē 
visu laiku ir mudinājusi p i lnve idot GV detek-
tēšanas metod iku, izstrādāt arvien jaunus un 
precīzākus atbilstošo metožu un iekārtu p r o 
jektus. Par to esam rakstījuši arī mēs. 3 Pašlaik 
pētī jumi un eksperimenti šajā jomā ir ļāvuši 
ķerties pie jaunas paaudzes GV detektoru iz
strādāšanas. Kaut gan to darbības pamatpr in
cips palicis iepriekšējais, pateicoties vismoder
nākajām zinātniski tehniskajām iespējām, ar 
šiem detektor iem var sasniegt daudz augstāku 
preciz i tāt i un reāli tuvoties teorētiski noteik
tajām l ineāro izmēru relatīvajām izmaiņām 
(10 1 9 —10 2 1 ) , ko var radīt šobrīd prognozē
jamo G V avotu iespējamā gravitācijas staro
juma intensitāte. No pašlaik izstrādātajiem 
pr inc ip iem, kas ļauj sasniegt šādu precizitātes 
l īmeni, t. i., ļauj it kā reģistrēt protona pār
b īd i par vienu desmittūkstošo vai mi l jono sava 
izmēra da ļu , var minēt lāzerinterferometr i ju 
un kr iogēno elektroniku. Sajā rakstā pakavēsi
mies tikai pie iecerēm un projeki iem, kas b a l 
stās uz lāzer interferometr i ju un interferomet-
riem, kuriem par koherentā starojuma avotu 
kalpo parametru ziņā ļoti precīzais un stabi
lais lāzerstarojums. Lielākas skaidrības labad 
aplūkosim šo jautājumu nedaudz sīkāk. 

Lāzerinterferometr i jas pamatā ir no v ispā
rīgās fizikas kursa labi zināmais gaismas v i ļņu 
interferences pr incips — divu vai vairāku 
koherentu (fāzes stabilu) gaismas vi ļņu sum
mēšanās, šī summēšanās izpaužas raksturīgā 

3 Sk. arī: Balklavs A. Jauns arguments gra
vitācijas v i ļņu reālas eksistences labā // Zva ig
žņotā Debess. — 1980./81. gada ziema. — 
21.—24. Ipp . ; Balklavs A. Jaunas gravitācijas 
v i ļņu detektēšanas iespējas // Zvaigžņotā De
bess. — 1984. gada vasara. — 24., 25. Ipp. 
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un stabilā interferences ainā vai stāvviļņu sis
tēmā, ja stabili un nemainīgi paliek inter fero-
metra parametr i , piemēram, lineārie izmēri. Ja 
mainās šie lineārie izmēri , kurus nosaka pēc 
gaismas stara veiktā ceļa ar precizi tāt i , kas 
vienāda ar šī vi ļņa garumu, izmainās arī inter
ferences aina, ko var konstatēt un ļoti precīz i 
izmērīt. 

GV detektoru projekta pamatā ir M a i k e l -
sona interferometra princips (2. att.). At tā
luma izmaiņas starp detektora repermasām jeb 
atbalstmasām GV izraisītās telpas deformā
cijas dēļ šajā gadījumā tiek noteiktas, izman
to jot interferenci starp gaismas stariem, kas 
izplatījušies līdz divos savstarpēji pe rpend i 
kulāros virzienos nostiprinātiem spoguļiem. Lai 
palielinātu gaismas stara noietā ceļa jeb t. s. 
gājiena diferences absolūto lielumu, ņemot 
vērā ļoti niecīgās relatīvās izmaiņas, inter
ferometra sistēmā tiks izmanfofa vairākkārtīga 
gaismas stara atstarošanās. To realizēt ļaus 
gan lāzerstara lielā intensitāte, gan speciāli 
spoguļ i ar ļoti augstu atstarošanas koeficientu 
(absorbcija, kas saistīta ar gaismas stara vien
reizēju atstarošanos, šiem spoguļiem ir 
< 1 0 ~ 5 ) . Svarīgi ir arī tas, ka spoguļ i ve idos 
opt ikā pazīstamās Fabrī—Pero šūnas, kurās at
tālumi starp spoguļiem ir precīz i vienādi ar 
veselu skaitu gaismas vi ļņa garumu, tādējādi 
nodrošinot sevišķi izteiktas stāvviļņu sistēmas 
veidošanos. 

Lāzerstarojuma monohromātisma nodroši 
nāšanai un palielināšanai tiks izmantotas spe
ciālas vi ļņa garuma stabilizācijas metodes, ku
ras kopš 1970. gada ir pētījuši un izstrādā
juši Glāzgovas universitātes (Skotija) f i z iķ i : 
sākumā R. Drīvera, vēlāk — profesora 
Dž. Haua vadībā. Līdz šim lietoto argona lā
zeru vietā, kuru jauda ir t ikai daži vati , tiek 
izstrādāti lāzeri uz neodima un itri ja kristālu 
bāzes, kuru jauda sasniegs ap 100 vatu. 

GV detektēšana ar lāzerinterferometriem, kā 
jau atzīmēts, balstās uz to pārbīžu konstatē
šanu un izmērīšanu, kuras starp telpā novie
totām detektoru repermasām izraisa GV iedar
bība. Pirmajos šādu detektoru modeļos attā
lums starp repermasām bi ja ap 10—40 m. Tā 
kā pārbīdes lielums un līdz ar to mērīšanas 
precizi tāte ir atkarīga no attāluma, kādā šīs 
repermasas, parasti — masīvi alumīnija vai 

o 

s, 

2. att. V i s u in ter ferometru darbības princips 
ir v ienāds: gaismas stars, ko ģenerē gaismas 
avots G (p iemēram, lāzers) , tiek sadalīts d i 
vos va i va i rākos koherentos staros, kas noiet 
dažādus optiskā ceļa gabalus un atkal tiek 
savienot i , summējot ies interferences ainā. I n -
ter ferometr i atšķiras pēc koherento staru iegū
šanas metodēm. Maike lsona inter ferometra 
shēmā gaismas kū ļa sadalīšanās starā / un 
stara 2 not iek puscaurspldīgā paralēlskaldņa 
formas st ik la plāksnītē Pļ. Pēc atstarošanās 
no spoguļ iem Si un S 2 , s taram 2 otrre iz šķēr
sojot P], abi s tar i nonāk objektīvā 0 2 u n 
interferē tā fokāla jā plaknē. S taru 1 un 2 op
t isko ceļu starpību A, ko nosaka at tā lums A B 
un AC, izsaka: A = 2 ( A C - A B ) = 2d, kur d — 
a t tā lumu starpība starp S 2 un S\'; Š ļ ' — spo
gu ļa S i attēls plāksnītē Pļ. Ja mainās d- mai 
nās arī interferences aina, ko var konstatēt un 
precīzi izmērī t ar mik roskopu M. Pārēj ie apzī
mē jumi : Oi _— objektīvs; P 2 — st ik la plāk
snīte (para lē lska ldn is ) , kas kompensē papi ld-
gāj iena di ferenci s taram / izejot caur Pļ 
t i ka i v ienu re iz i ; D — d ia f ragma. 

kāda cita materiāla c i l indr i , ir izvietotas, tad 
pašlaik iecerētie GV detektor i , faktiski — te
leskopi, kosmiskā gravitācijas starojuma uz
tveršanai, lieluma un izskata ziņā vairāk atgā
dinās modernus elementārdaļ iņu paātrinātājus 
nekā parastos optiskos teleskopus vai pat ra
dioteleskopus un radiointerferomefrus. Tā, pie
mēram, jau pieminētās Glāzgovas grupas pro
jektā, kura tehniskajā nodrošināšanā piedalās 
arī Zinātnisko un tehnisko pētī jumu padomes 
Rezerforda Epltonas laboratori ja, sākumā bija 
paredzēta d ivu 1 km gara un 1 m plata va-
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3. att. Glāzgovas univers i tātē (Skot i ja ) izs t rā
dātā grav i tāc i jas v i ļ ņ u detektora pro jekta 
shēma. (Pēc «New Scientist».) 

kuuma tuneļu ierīkošana, kas būtu izvietoti 
burta L formā (3. att.) un ietu caur pieciem 
pavil joniem, kuros būtu iekārti masīvi alumī
nija reperc i l indr i , novietoti vakuumsūkņi, pa-
līgaparatūra un lāzerinterferometr i , kuru uz
devums būtu reģistrēt lēzerkanālu (citur tos 
sauc par tuneļiem, bāzēm jeb pleciem) garuma 
izmaiņas (saraušanos un izstiepšanos) G V 
iedarbības rezultātā. Vakuums nepieciešams 
interferomefru darbības precizitātes uz labo
šanai. 

Projektētās observatorijas izvietošana, kuras 
celtniecības izmaksas sākotnēji vērtēja ap 
12 miljoniem mārciņu, bi ja paredzēta Faifā 
(Skotija), kur apkārtnes reljefs pavēra iespēju 
nākotnē palielināt lāzertuneļu garumu l īdz 
3 km. Projekta izstrādāšanas gaitā, ņemot vērā 
iespējamo rezultātu izci l i fundamentālo nozīmi , 
izvēle apstājās tieši pie šī 3 km varianta, kaut 
gan celtniecības izmaksas pieaug līdz 30 mi l 
joniem mārciņu. Izmaksu pieaugums pro jek tē
tājus īpaši neuztrauca acīmredzot tādēļ, ka 
projekta realizēšanā savu ieinteresētību un 
l īdzdal ību pieteica Maksa Planka institūts (Vā
cija), izteikdams gatavību ieguldī t tajā 20 mi l 
jonu mārciņu lielu iemaksu, un Saksijas zemes 
administrācija (ap 4,5 mi l joni mārciņu) gadī
jumā, ja observatori ja t iktu celta tās te r i to 
ri jā. Lielbritānijas dalībmaksa tad būtu 5,5 m i l 
joni mārciņu. Kā iespējamā observatori jas cel t
niecības vieta tiek apskatīta arī Stērlinga, jo 
gaidāms, ka no projekta realizēšanas Faifā 

vajadzēs atteikties dabas aizsardzības darb i 
nieku opozīc i jas dēļ, jo tur celtniecība pare
dzēta tieši Tentmūras mežā. 

Spriežot pēc pašreiz pieejamām publ ikāc i 
jām, l īdz īgu observator i ju celtniecība tiek p lā 
nota arī citās valstīs. Divu šādu observatori ju 
celtniecība ir paredzēta ASV. To izstrādni 
veic Kal i forni jas un Masačūsetsas tehnoloģis
kie insti tūt i . Viena no observatori jām atradī
sies ASV austrumu piekrastē Menas vai Lui -
ziānas štatā, otra — rietumu piekrastē, ASV 
Gaisa kara spēku Edvardsas bāzē Kalifornijas 
štatā. Tajās plānotais lāzerkanālu garums būs 
ap 4 k i lometr i . A b u kompleksu asignēšanai ir 
pieprasīt i 192 mi l joni dolāru. 

Ar ī Eiropā tiek plānota vēl viena GV o b 
servatori jas celtniecība. To iecerējis realizēt 
franču un itāļu konsorcijs, un tā atradīsies Pi-
zas (Itāl i ja) tuvumā. Tās lāzerkanālu garums 
būs 3 km. 

Atpa l ik t šajā ziņā nedomā arī japāņu un 
austrāliešu zinātnieki. V iņ i ieplānojuši kopī 
gas G V observatori jas celtniecību Austrāli jā 
Pērtas tuvumā. Japānā Tokijas tuvumā tiek iz
mēģināts šādas iekārtas eksperimentālais mo
delis, kuram lāzerkanālu garums ir 10 m. Ir 
domāts arī par visu šo eventuālo instrumentu 
sinhronu darb ību , kas ļautu paliel ināt gan 
veicamo pētī jumu apjomu, gan precizi tāt i . 

Jāņem vērā, ka GV observatori jās atšķirībā 
no citām astronomiskajām observatori jām no
vērojumus, l īdz īg i kā neitrīno observatori jās, 
var ve ik t nepārtraukti visu diennakti moni -
tor inga režīmā, Novērojumus neietekmē ne mā
koņu sega, ne arī kādi citi apstākļi, ja vien 
nav zemestrīces. Turklāt GV detektor i v ien
līdz labi spēj uztvert gan to gravitācijas sta
rojumu, kas nāk no debesīm tieši, gan to, 
kas pirms tam ir izgājis cauri zemeslodei no 
pretējās puses. 

Kā pirmos kosmiskos objektus, kurus vaja
dzētu novērot ar jaunprojektējamiem instru
mentiem, pētnieki min saplūstošas neitronu 
zvaigznes. Tā ir samērā eksotiska un reta 
kosmisko ob jek tu klase, kas sastāv no pietie
kami ciešā dubul tzvaigžņu sistēmā saistītām 
neitronu zvaigznēm, kurām, starp citu, rakstu
rīga arī pietiekami liela orbītas ekscentricitēte. 
Noteikums par dubulfsistēmas ciešumu un lielu 

ti 



orbītas ekscentricitēti izriet no prasības, lai 
kosmisko objektu masu kustība notiktu pēc 
iespējas spēcīgā un mainīgā gravitācijas laukā, 
jo t ikai tad gravitācijas starojums būs pie
tiekami intensīvs. 

Līdz šim spilgtākais un vislabāk izpētītais 
minētās klases pārstāvis ir kosmiskā radiosta-
rojuma avots, kas katalogā apzīmēts ar PSR 
1913 + 16.4 Novērojumi un pētī jumi parādījuši, 
ka šis avots sastāv no divām samērā tuvu eso
šām neitronu zvaigznēm, kas rotē viena ap 
otru pa o rb ī tu , kuras izmēri pakāpeniski sa
mazinās, tādējādi zvaigznes tuvojas viena ot
rai. Turklāt orbītas samazināšanās, kam cēlo
nis ir rotācijas enerģijas zaudēšana, notiek ar 
ātrumu, kas atbilst pieņēmumam, ka sistēma 
izstaro gravitācijas enerģi ju GV veidā. 

1988. gadā grupa austrāliešu radioastronomu 
Dž. Eiblsa vadībā (Sadraudzības zinātniskās 
un rūpnieciskās pētniecības organizāci ja; 
CSIRO) lodveida kopā 47 Tuc atklāja divus 
pulsārus ar sevišķi maziem rotācijas per io 
diem: 4,5 un 6,1 ms. Sie pulsāri arī ietilpst 
dubultsistēmās. Pirmajai no tām (0021-72 A) 
orbitālais per iods ir t ikai 32 minūtes. A r ī cit i 
parametri šai sistēmai ir unikāl i : periastra 
kustības ātrums ir 0,56° dienā jeb 200° gadā, 
orbī ta izvietojusies gandrīz perpendikulār i 
skata virzienam (novirze ir t ikai 0,38°±0,01 c ) , 
attālums starp dubultsistēmās komponentēm ir 
— 300 000 km, kas ir apmēram 5 reizes ma
zāk par Saules diametru. Neitronu zvaigznes 
masa ir (1,38±0,08) M Q , otras sistēmas kom
ponentes masa ir (0,77±0,05) M g , un tā 
acīmredzot ir baltais punduris. M i l z īga ir 

4 Sk. a r i : Balklavs A. Jauns arguments gra
vitācijas v i ļņu reālās eksistences labā // Zva ig
žņotā Debess. — 1980./81. gada ziema. — 2 1 . — 
24. Ipp. Šīs sistēmas raksturīgākie parametr i : 
neitronu zvaigznes masa (1,442±0,003) M g , ro
tācijas per iods 59 ms, orbitālās rotācijas pe
riods 7,5 stundas, periastra (zvaigznei tuvākā 
orbītas punkta) kustības ātrums — ap 4,2° 
gadā. Pašreizējais gravitācijas enerģijas iz
starošanas temps, kas savukārt nosaka zvaig
žņu tuvošanās ātrumu, ļauj aprēķināt sistēmas 
dzīves i lgumu, kas nepārsniegs 300 mil jonus 
gadu. Pēc šī laika notiks abu neitronu zva ig
žņu saplūšana. 

iespējamā sistēmas gravitācijas starojuma jau
da — pēc pašreizējām aplēsēm tā ir — 10 2 8 J/s 
(tātad desmitiem reižu lielāka par Saules inte
grālo j eb p i lno spožumu), kas liecina, ka sis
tēmas dzīves ilgums nepārsniegs dažus m i l 
jonus gadu. Šīs sistēmas izstaroto GV am
pl i tūda Zemes orbītas apkārtnē jau ļauj d o 
māt par to reģistrēšanu, piemēram, izmantojot 
kosmisko observatori ju «Radioasfron», kuras 
pacelšana orbītā plānota ap 1993. gadu. 

Lai gan aprakstīto sistēmu ģenerētā gra
vitācijas starojuma intensitāte ir pārāk nie
cīga, lai to ar pašreizējām iespējām uztvertu 
tieši (izņēmums varētu būt jau minētā 0021-
72 A) , apsvērumi tomēr norāda, ka eksistē 
kosmisko objektu klase, kas perspektīvā va
rētu radī t ļoti spēcīgu gravitācijas starojuma 
impulsu, j o šādu dubultzvaigžņu sistēmu or
bītu pakāpeniska samazināšanās nozīmē to, ka 
tuvākā vai tālākā nākotnē šīm neitronu zva ig
znēm ir jēietriecas vienai otrā un jāsaplūst. 
Šāda katastrofāla procesa rezultātā tiks ģene
rēts t ik jaudīgs gravitācijas starojuma impulss 
(pārrēķinot uz ekvivalentu opt isko starojumu, 
impulsa jauda būtu v ienl īdzīga Mēness spo
žumam pilnas fāzes laikā pie gravitācijas 
nakts debesīm), ka tā reģistrācija jau būtu 
pašlaik projektējamo instrumentu iespēju ro
bežās, ja vien attālums līdz notikuma vietai 
pēc dažiem novērtējumiem nepārsniegtu 100— 
400 megaparseku. 

Neskatoties uz to, ka tādas neitronu zvaig
žņu dubultsistēmās, kā jau atzīmēts, ve ido sa
mērā eksotisku un retu kosmisko objektu klasi, 
aprēķini, ko veicis B. Šucs (Kārdifas univer
sitātes koledža), rāda, ka šādā kosmiskās te l 
pas t i lpumā ar diametru 200—800 M pc atro
das tik liels galaktiku un līdz ar to neitronu 
zvaigžņu dubultsistēmu daudzums, ka kopumā 
šādu katastrofālu saplūšanu biežums varētu 
būt pat vairākas reizes nedēļā. 

Interesanti atzīmēt, ja dubultsistēmā būtu 
saistīti d iv i melnie caurumi, tad to saplūšanas 
gadījumā izstaroto impulsu varētu reģistrēt pat 
tad, ja tas not iktu daudzu mil jardu parseku 
attālumā pie t. s. novērojumu horizonta jeb 
Visuma robežas. 

Neitronu zvaigžņu saplūšanas procesa teo
rētiskie pētī jumi liecina, ka pēdējo nedaudzo 
sekunžu laikā pirms saplūšanas gravitācijas 
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starojums kļūst ļoti specifisks (to sauc par 
čivināšanu), kas ļauj ne t ikai spriest par sta
rojuma avotu dabu, bet arī aprēķināt attā
lumu līdz tiem. Attāluma aprēķināšanas pre
cizitāte, ja šādu starojumu vienlaicīgi reģistrē 
vairākas observatori jas, ir ~ 3 % . Virzienu, 
kurā atrodas šie avot i , savukārt var noteikt 
ar precizitāt i līdz 3°. Zinot attālumu un vir 
zienu līdz GV avotam, var ident i f icēt galak
t iku, kurā tas atrodas. 

Minētajiem mērījumiem būtu liela fundamen
tāla nozīme, jo ar neatkarīgu metodi varētu 
noteikt attālumu līdz šiem objekt iem un, z inot 
galaktikas, kur tie atrodas, precizēt arī 
Habla konstanti un l īdz ar to kosmisko attā
lumu un laika skalu (Visuma izplešanās tempu 
jeb ātrumu), dodot svarīgu ieguldī jumu kos
moloģi jas attīstībā. 

Būtu jāmin arī citi avoti un procesi, kuri 
ģenerēto gravitācijas starojumu varētu mēģi 
nāt uztvert ar jaunākās paaudzes GV detek
toriem. Tie ir: pārnovu eksplozijas, kas sais
tītas ar masīvo nomesto apvalku paātrināta
jām kustībām; ātri rotējoši pulsāri, uz kuru 
virsmām var izveidoties izci ļņi (neviendabības), 
kas lielā b l īvuma un ātrās rotācijas dēļ var 
ģenerēt pietiekami intensīvu gravitācijas sta
rojumu; intensīva vielas akrēcija uz neitronu 
zvaigznēm; kā arī kosmiskā gravitācijas lauka 
specifiskā jeb reliktā ņirboņa, kas saglabāju
sies no Lielā Sprādziena laikiem. Ar GV no 
vērojumiem saistītas arī cerības atklāt pēdējā 
laikā teorēt iķu aprindās plaši apspriesto «kos

misko stīgu» eksistenci. To pastāvēšana izriet 
no pašlaik elementārdaļ iņu f izikā dominējoša
jiem priekšstatiem par visu četru (undamenfālo 
mi j iedarbību iespējamo vienotību. «Kosmiskās 
stīgas» tiek minētas arī kā iespējamais galak
t iku rašanās cēlonis. Bet tas jau ir cita ap
raksta temats. 

Nobe idzo t šo apskatu par stāvokli grav i 
tācijas starojuma teori jā, par jaunākās pa
audzes GV detektor iem un to darbības pr in
cipiem, iespējām un mērķiem, vēl jāatzīmē, ka 
zinātnieku aprindās nav pi lnīgas vienprātības 
par šo pro jek tu realizēšanas l ietderību. Daļa 
zinātnieku, ņemot vērā to, ka pastāv diezgan 
lielas teorētiskas dabas neskaidrības, uz šo 
prob lēmu skatās visai skeptiski un domā, ka 
t ik ievērojamu l īdzekļu novirzīšana uz to r isi
nāšanu pašlaik, kad pēc viņu apsvērumiem 
eksistē daudz aktuālākas zinātniskās un prak
tiskās vajadzības, ir priekšlaicīga. Taču, par 
laimi, padomes, kas izšķir l īdzekļu piešķirša
nas jautājumus, uz to skatās savādāk un uz
skata, ka tajā gadījumā, ja šo projektu reāli 
zēšana netiks atbalstīta, cietīs ne tikai zinātne, 
bet arī attiecīgā nācija var zaudēt savu vietu 
un lomu šo potenciāl i ļoti nozīmīgus atklāju
mus sološo zinātnes virzienu attīstībā un līdz 
ar to nevarēs pretendēt uz patiesi augsta l ī
meņa kultūras nācijas statusu. Var vienīgi vē
lēties un novēlēt , lai visur va ldī tu šāda iz
pratne par fundamentālo pētī jumu izšķirošo 
nozīmi nācijas un arī cilvēces garīgā un ma
teriālā progresa nodrošināšanā. 



jaunumi 

IPar Betelgeizes 
virsmas struktūru 
Zva igžņu at tē l i i r un paliek t ika i spoži pun 

k t i ; v ienīg i mums tuva ja i Saulei va ram pētīt 
v i rsmas dētajās. Šādi sen pierast i apga lvo ju 
mi nu pieder pagātnei . Amer i kāņu ast ronomu 
grupa, kas strādā Kanār i j u salās ar 4,2 m 
V i l j a m a Heršela teleskopu, i r ieguvusi z iņas 
par ve ido jumiem uz Betelgeizes v i rsmas (sk. 
krāsu ie l i kuma 3. Ipp. ) . Tā gan pagaidām nav 
«īsta» fo tog rā f i j a , bet attēls nosacītās krāsās, 
kas veidots no 0,71 u.m v i ļ ņ u garumā uzņem
tām fo tog rā f i j ām (no 0,74 u m jau t iek ska i 
t ī ta in f rasarkanās gaismas apakšējā robeža) . 
Vispār debess objektu attēlos izšķ i r tspēju iero
bežo Zemes atmosfēras gaisa turbulence, l a 
bākā izšķ i r tspēja, ko var sasniegt, i r apmē
ram 1 sekunde. Bet minētā z inātn ieku grupa 
novieto ja sava teleskopa p r imārā spoguļa 
priekšā caurumotu «masku» un fo togra fē ja 
daudzus kadrus ar ļot i īsu ekspozīci ju. Šādā 
veidā Zemes gaisa turbulence t i ka «iesaldēta», 
un v iduvējošanas rezu l tā tā parādījās Betel
geizes v i rsmas s t ruk tū ra . Nedaudz pa lab i no 
zvaigznes diska centra k ļ u v a redzams spožs 
apgabals. Tas varētu būt va i nu pārklāšanās 
efekts, j a starp Zemi un Betelgeizi pārv ieto
jas kāds mazs karsts Betelgeizes pavadonis, 
par ko h ipotēt isk i t i ka minēts jau agrāk, jeb 
arī, kā uzskata paši novēro tā j i , karstu gāzu 
p lūsma no zvaigznes v i rmo jošās v i rsmas. Lī
dzīga parādība ir pazīstama uz Saules, kur 
v i rsmas g ranu lāc i ja attēlo karsto gāzu k o n 
vekci jas šūnas. Bet uz ret inātās un mi lz īgās 
Betelgeizes šie procesi i r daudz grand iozāk i , 
acīmredzot i r novēro jama varena gāzes s t rūk
la. Taču visus spr iedumus varēs pārbaudīt 
pēc tam, kad būs saņemtas Betelgeizes tiešās 
fo togrā f i jas ar 0",02 izšķ i r tspē ju , kuras pare
dzēts iegūt ar kosmisko Habla teleskopu. 

N. C i m a h o v i č a 

IMeteorīti 
ar oglekļa zvaigžņu vielu 
Pēdējā desmitgadē s t rau j i progresējusi ļo t i 

precīzā meteor i tu vielas ķ imiskā sastāva ana
līze, sniedzot jaunas un v isa i pārsteidzošas 
atziņas. Viens no pārste igumiem — fak t i , kas 
l iecina par zva igžņu vielas k lā tbū tn i meteorī
tos. P i rmā šāda norāde t i ka iegūta jau 
70. gadu beigās, kad no meteorī tu vielas iz
devās izda l ī t nel ielu cēlgāzes ksenona f rak
c i ju ( 7 - 1 0 ~ 5 no kopējā ksenona sa tura) , kurā 
b i ja pal ie l ināta s izotopu izp la t ība. 

A tgād inās im, ka par s izotopiem (ang l . 
slow — lēns) sauc tādus izotopus, kas veido
jas lēnajā ne i t ronu satveršanas procesā. Ele
menta atoma kodols, pal ie l inot ies nei t ronu 
skai tam, ā t r i k ļūs t nestabils, un notiek p - sa
brukšana, kuras rezul tātā viens no atoma ko
dola nei t ron iem (n) pārvēršas par p ro tonu 
(p), e lekt ronu (e~) un ant ine i t r īno (ve): 
rt->-p+e--ļ-v'e. Nei t ronizāci jas process i r lēns, 
j a ta jā radušos nestabi lo izo topu f j - sabruk
šanas la iks i r mazāks par ne i t rona satverša-

/. att. Lēna nei t ronizāci jas procesa norise kse
nona izotopu ra jonā. Stabi l ie izotopi a t tē lo t i 
ar kvadrā t iņ iem, kuros ierakstī ts izotopa ma
sas skai t l is . Gar hor izontā lo un ver t ikā lo asi 
at t iecīgi mainās nei t ronu un protonu skaits 
kodola. Bur ts s norāda, ka izotops veidojas 
lēnā nei t ronizāci jas procesa, bur ts r — atrā 
nei t ronizāci jas procesa. 



nas v idējo la iku , c i t iem vārd iem sakot , ne i t ro 
nizāci jas process nor is tā , ka v is i fi~ sabruk
šanas procesi paspēj not ik t . 

Ksenona gadī jumā s procesa norise i lus t rē ta 
attēlā, kur at t iecīgā ķīmiskā elementa s tab i 
l iem izotopiem atb i ls t kvadrā t i ņ i , kuros i r 
ierakst ī t i masas ska i t ļ i — pro tonu u n ne i t ro 
nu summa kodolā. Nepār t rauktā l ī n i j a a t tē lo 
nei t ronizāci jas procesa ga i t u . Ja t iek satver t i 
ne i t ron i , veidojas dotā elementa smagākie izo
topi un notiek «pārvietošanās» pa ho r i zon tā l i , 
l īdz rodas nestabils izotops, tad not iek |-i • 
sabrukšana un «pārvietošanās» slīpi uz a u g 
šu. Par s izotopiem sauc tos, kas ā t ra jā nei t 
ronizāci jas procesā neiesaistās (a t tē lā tād i i r , 
p iemēram, 1 2 7 I , 1 2 8 X e , 1 3 3 C s ) , un arī tos, k u r i 
nelabprāt satver ne i t ronus, un tādē jād i s p ro 
cesā uzkrājas (p iemēram, , 3 0 X e ) . 

Kā zināms, s process nor is zva igžņu dzī lēs 
to vēl īnajā evolūci jas fāzē, kad zva igzne ir 
nonākusi sarkanā m i l ža stadi jā un tās iekšie
nē ap inerto og lek ļa—skābek ļa kodo lu not iek 
hēl i ja un ūdeņraža degšana dubul tās čau lve ida 
zonās. Šādas s t ruk tū ras zvaigznei te rmisko 
kodol reakci ju norise, izrādās, ir nestabi ls p ro 
cess, kas notiek impulsve id īgu uz l iesmojumu 
veidā. Hēl i ja un ūdeņraža degšanas zonu p ro 
duk t i da ļē j i sajaucas, t ie spēcīgās un dz i ļās 
konvekci jas dēļ t iek uznesti zvaigznes a tmo
sfērā. Tur degšanas zonu produkt i novēro ja 
mi zva igžņu spektrā kā to atmosfēras ķ īmiskā 
sastāva anomāl i jas . Pēc spektrā lā t ipa zva ig 
zne šajā s tadi jā pieder c i rkon i ja un og lek ļa 
zva igznēm, un kodolprocesi šajā dubu l ta jā 
čaulveida avota fāzē s t imulē br īvu ne i t ronu 
rašanos un s procesa nor is i . 

Tādēļ paaugst ināts s izotopu saturs meteo
r ī tu ksenona f rakc i jā norāda, ka tā cēlusies 
pekulārajos sarkanajos mi lžos. Turpmākie pē
t ī jumi parādīja, ka, l īdz īg i ksenonam, arī c i 
tas cēlgāzes satur tādu f rakc i ju , kuras izo
topu izplatība a tb i ls t t a i , kādu va r sagaHī t 
s procesa rezul tātā sarkanajos mi lžos. Iemesls 
t am, ka izotopu izp lat ība p i rmkā r t i r no te ik ta 
cēlgāzēm, ir to v ieg lā izdal īšana. A tšķ i r ībā 
no c i t iem elementiem cēlgāzes ir ķ īmisk i iner
tas un neiesaistās savienojumos, tāpēc no me
teorīta vielas tās var izdal ī t , v ienkārš i kar
sējot augstā temperatūrā. 

Taču cēlgāzes nebūt nav vienīgie e lement i , 
ku r i em parādās s izotopu pārbagāt ība. Dažus 
gadus atpakaļ U. Ots un F. Bēgemanis no 
M. P lanka Ķīmi jas ins t i tū ta (Vāc i j a ) z iņo ja , 
ka l īdz īga a ina novēro jama arī bār i ja izotopu 
izp la t ībā. V i ņ i anal izē ja Aus t rā l i j ā nokr i tušo 
Mērč isonas meteorī tu, kas pieder og ļve ida 
hondr ī tu t i pam. Šī meteorī ta v ie la pēdējos 
gados daudz tiek anal izēta ar precīzām ķī
m iskām metodēm, jo pēc tā nokr išanas izde
vās savākt prāvu daudzumu meteorīta šķem
bu ( k r ī t o t meteorīts sašķēlās). Pēdējais ap
s tāk l is i r svarīgs tāpēc, ka ogļve ida hondr ī t i 
i r re ts meteorī ta t ips, taču savu f i z i kā lo īpa
šību un bagātā ķ īmiskā sastāva dēļ i r v is 
p iemērotākais šāda veida pēt ī jumiem. In tere
sant i atzīmēt, ka s izotopu pal ie l inātās izp la 
tības anomā l i j a nebūt nav v isu meteorī tu un 
pat ne v isu og ļve ida hondr ī tu īpatnība. Tā, 
p iemēram, kādā c i tā ķ īmiskā sastāva z iņā 
daudz pētī tā og ļve ida hondr ī tā — Al jendes 
meteorī tā — pēc minēto autoru z iņām bār i ja 
i zo topu izplatības anomā l i j a nav konsta tē ta . 
Visas izotopiskās att iecības i r g luž i tādas pa
šas kā uz Zemes. 

1988. gadā abi vācu ķ īm iķ i konstatē ja, ka 
cēlgāzēm s izotopu izplat ības anomāl i ja Mēr
čisonas meteorī tā s t ip r i var iē atkarībā no v ie
las parauga , kā arī no izdalīšanas ve ida, pie
mē ram, no temperatūras, l īdz kura i t iek sa
karsēts meteorīta v ie las paraugs. V i ņ i šo 
f ak tu in terpretē ja kā norād i uz to, ka meteo
r ī ta v ie la , būdama ķ īmiskā sastāva ziņā s t ipr i 
nev iendabīga, satur mater iā lu , kas ļo t i dažādā 
mērā i r b i j i s iesaistīts s procesā: kopā ar 
v ie lu , kas ne i t ronu p lūsmas ietekmē nav a t ra 
dusies va i atradusies t i ka i īs la ic īg i , sastopama 
arī i lgs toš i apstarota v ie la, kurā izotopu iz
plat ības novirzes i r l ie las. 

Radās jau tā jums, kurā no meteorīta mate
r i ā la daudza jām komponentēm novēro s izo
topu izplatības anomāl i jas . P i rma jam a tb i l 
dēt uz šo j au tā j umu izdevās pazīs tamajam 
meteor ī tu ķīmiskā sastāva pētniekam E. A n -
dersam ( A S V ) . Va in īg ie izrādī jās meteorī tā 
sastopamie mikroskopiskie 0,05—3 ļ i m l iel ie 
s i l īc i ja karbīda SiC k r i s tā l i ņ i , kuru saturu v i 
dēj i vērtē 6—9 m g / g . Meteorī ta v ie lu izšķī
d inot st iprās skābēs, nogulsnēs paliek ķ īmisk i 
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notur īgā SiC g raud iņ i . Cēlgāzes ar anomālo 
izotopisko sastāvu karsēšanas procesā izdalī
jās t ieši no šiem sīkaj iem kr is tā l iem. Konsta
tētais fak ts izrādī jās ļ o t i nozīmīgs, j o tū l ī t 
radās no jausma, kas vē lāk apst ipr inā jās, ka 
šie g raud iņ i nav v is veidojušies no Saules 
sistēmas vielas, bet nāk no Kosmosa u n i r 
s ta rpzva igžņu pu tek ļ i , par kuru eksistenci z i 
nāms j a u kopš šī gads imta 30. gadiem pēc 
tā lo zva igžņu gaismas nosarkuma pēt ī jumiem. 
Tā nu pētnieku rokās p i rmo reizi b i ja nonā
kusi ārpus Saules sistēmas izcelsmes v ie la, 
un , tā kā s ta rpzva igžņu vides pu tek ļ i veido
jas zva igžņu atmosfērā, tad var te ik t , ka ta 
gad t iešām ķ īmisk i anal izēt labora tor i jā var 
pat zva igžņu v ie lu . Tāda, lūk, i r šī a t raduma 
l ie lā z inātn iskā nozīme. 

Mērčisonas meteorī tā SiC kr is tā lu zva igžņu 
izcelsme pār l iec inoši t i ka apst ipr ināta 1990. 
gadā, kad ķ īm iķu g rupa no Čikāgas univer
sitātes Ķīmi jas departamenta ( L . Lūiss, 
E. Anderss u. c.) ļo t i detal izēt i un precīzi 
veica cēlgāzu izotopu izplatības anal īz i šajos 
k r is tā los . V ien la ic īg i parādījās pub l ikāc i ja , 
ku rā i t ā ļu as t ro f i z iķ i (R. Gal l ino, M . Buso 
u. c.) šos analīzes rezul tā tus sal īdz ināja ar 
izotopu izplatības aprēķin iem oglek ļa zva igžņu 
atmosfērā. Tas, ka og lek ļa zva igžņu a tmo
sfērā i r SiC, kas ap aukstāka jām zva igznēm 
to putek ļu un gāzes apvalkos sastopams ar i 
k r is tā l iskā veidā, b i j a z ināms jau pēc zva ig 
žņu spektrā la j iem pētī jumiem in f rasarkana jā 
diapazonā. Šajos og lek ļa zva igžņu spektros 
pie 11,5 ļt vēro jama raks tur īga deta ļa, kas 
atb i ls t SiC putek ļ iem. 

Sal īdzinot meteorī ta SiC izdal ī to cēlgāzu 
izotopu izplatības att iecības ar og lek ļa zva ig 
žņu atmosfēras sastāvu, kas veidojas s pro
cesā hēl i ja un ūdeņraža degšanas apgabalā 
un konvekci jas rezul tā tā , t ika iegūta laba sa
kr i t ība . Protams, t iešu skai t l isku sakr i t ību šeit 
ga id ī t nevar. Meteorī ta SiC cēlgāzu izotopu 
izplatības att iecībā kr is tā los ir z ināmas va 
r iāc i jas atkarībā no kr is tā la veidošanās ap
s tāk ļ iem. Aprēķ inātās attiecības ir a tkar īgas 
arī no va i rāk iem zvaigznes pamatparamet-
r iem, p iemēram, masas, sākotnējā ķ īmiskā sa
stāva un dažiem c i t iem. Aprēķinos ņemtas 
og lek ļa zva igznēm t ip iskās masas vērt ības: 

I < M / I * l g < 3 . Dzelzs un c i tu smago metālu 
izplatības aprēķinos izmantotas vairākas vēr
tības — no izplatības, kas rakstur īga Saulei, 
l īdz pat četrreiz mazāka i izplat ībai . Labā sa
skaņa starp aprēķ ināta jām un novērota jām 
izp la t ībām l iecina, ka pieņēmums par ne i t ronu 
avota atrašanos hēl i ja degšanas zonā ir pa
reizs. Tā i r reakci ja, kurā og lek ļa izotops 
1 3 C satver hēl i ja kodo lu , izmezdams ne i t ronu: 
1 3 C ( a , / i ) " ; 0 . Šis smagais og lek ļa izotops ro
das ūdeņraža degšanas rezul tā tā CN cik lā no 
parastā og lek ļa izotopa 1 2 C . Minē tā nei t ronu 
izdal īšanās reakci ja nor is ap 1,6 10 8 K tem
peratūrā, kāda pastāv hēl i ja degšanas zonā. 

Jādomā, ka ar s izotopiem bagāt inātās cēl
gāzes SiC kr istālos nok ļuvušas og lek ļa zva ig 
žņu atmosfēras augšējos slāņos zva igžņu vēja 
ietekmē. Uz SiC k r is tā l iem, kas līdzās amor-
fa jam og lek l im (kvēp iem) un , iespējams, g ra 
f ī tam zvaigznes putek ļu apvalkā ir kondensē
jušies no gāzes, darbojas zvaigznes staro
j uma spiediens, kas putek ļus paātr ina l īdz 
ļo t i l ie lam ā t rumam — 10—20 km/s. Tāpēc 
gāzes molekulas, sadurdamas ar putek ļu kr is 
tā l iem, ietriecas tajos un iesprūst kr is tā l režģī . 
Tā veidojas k r i s tā l i , kas satur gāzi ar og lek ļa 
zva igžņu atmosfēra i raks tu r īgu izotopisko sa
stāvu. Staro juma spiediens putekļus izsviež 
s ta rpzva igžņu telpā, kur tie k la iņo m i l j a rd iem 
gadu i l g i . Saules sistēmas p i rmatnēja is m i g 
lājs i r piesārņojies ar šādiem zvaigžņu ap
va lku putekļ iem, un og ļve ida meteorītos, kas, 
pēc daudzām pazīmēm spriežot, nekad nav 
sakarsuši va i rāk par dažiem simtiem Celsi ja 
g rādu , šie putekļ i ir saglabājušies l īdz pat 
mūsdienām, nezaudējot savas izcelsmes v ieta i 
raks tur īgo gāzu anomālo izotopisko sastāvu. 

U. D z ē r v i t i s 

INeparasti teleskopu spoguļi 
Pal i būt iskākā un dārgākā optisko tele

skopu sastāvdaļa ir spogul is . Aprēķināts, ka 

spoguļa dārdzība pieaug apmēram proporcio

nāl i spoguļa d iametram kvadrātā . Tādēļ j au 

tā jums par to, kā racional izēt teleskopu spo

gu ļu izgatavošanu un tādējād i padarīt tos lē
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/. att. P i rmais 8,6 m d iametra spoguļa saga
taves lē jums rotējošā fo rmā Sota f i rmas ra 
žotnē. 

tākus, v ienmēr ir b i j i s noz imīgs un atradies 
teleskopu būvētā ju uzmanības centrā. 

Kā l iecina publ ikāc i jas , 1 dažu speciālu as
t ronomisku novēro jumu veikšanai z inā tn iek i 
un kons t ruk to r i ir iecerējuši i zmanto t spogu
ļus, k u r u izveidošana balst ī tos uz j a u sen 
lab i z ināmu parādību: šķ id ruma v i r sma i , r o 
tē jot ierobežotā t raukā, i r tendence ve idot pa
raboloīda fo rmu , kas i r ideāl i a ts taro joša v i r 
sma. Pamatojot ies uz ļ o t i v ienkārš iem f i z i kā 
l iem nosacī jumiem par šķ id ruma daļ iņas l īdz
svaru, ta i atrodoties ro tāc i jas kust ībā, nav 
g rū t i p ierādīt ( to a ts tā jam lasī tā ju z i ņ ā ) , ka 
šķ id ruma daļ iņas pacelšanās augs tumu /: u n 
tās a t tā lumu no ro tāc i jas ass x saista v i en 
kārša sakarība: h = a2x2/2g. kur co i r ro tā 
ci jas leņķiskais ā t rums, g — brīvās kr išanas 
paāt r inā jums ( ~ 9 , 8 m/s- ) . Kā redzam, h nav 
atkar īgs ne no šķ id ruma b l īvuma, ne a r i no 
c i tām tā īpašībām. Rotāci jas leņķisko ā t r u m u 
co var iz te ikt a r i tā : w = 2nr!, kur n i r apgr ie 
zienu skaits sekundē. Z ino t parabolas v ienā
do jumu , nav g rū t i no te ik t , ka a t tā lums p, 
kādā parabolas fokuss atrodas no parabolas 
(va i arī paraboloīda) v i rsotnes, >r p=£ /2o> 2 . 
Šī sakarība ļau j pro jektēt rotāci jas paraboloī 
dus ar visdažādāko v i r s m u un ar vē lamo fo -

1 Sk. piem : New Scientist — 1990. — 
Vo l . 126. — N 1715. — P. 36. 

kusa a t t ā l u m u , v ienkārš i var iē jo t apgr iez ienu 
ska i tu n. 

Pie šādu spoguļu radīšanas strādā kanā
diešu as t ronomi . Pi rmās ziņas att iecas uz 
1986. g a d u , bet 1989. gadā Lava la un ivers i 
tātes z inā tn iek i (Kvebeka, Kanāda) j a u izmē
ģ inā juš i spogu l i ar 1,5 m l ie lu d iamet ru , ko 
izve ido ja , pak ļau jo t ro tāc i ja i ar dz īvsudrabu 
p i l d ī tu at t iecīgā d iametra t ve r t n i un iegūstot 
pat iesi ideālu a ts ta ro tā j v i r smu. 

Vēl iespaidīgāku ieceri cenšas real izēt 
P. H iksons un B. Džibsons no B r i t u K o l u m -
bi jas univers i tā tes (Vankūve ra , Kanāda) . Pro
j ek tē jamā spoguļa d iametrs būs 2,7 m e t r i . 
La i ekonomētu dzīvsudrabu un l īdz ar to sa
maz inā tu masu, tver tnes Iekšpusei j a u i r pie
šķ i r ta aptuvena paraboloīda fo rma. Rotāci jas 
l a i kā dzīvsudrabs to pārk lās p lānā kā r t i ņā , 
ve ido jo t va jadz īgo a ts ta ro tā jv i r smu. 

Kā l iecina j a u iegūtā pieredze, galvenā šīs 
tehno loģ i jas prob lēma i r v ienmērīgas, bez-
v ib rāc i j u rotāc i jas nodrošināšana, la i nerastos 
ro tāc i jas v i rsmas deformāci jas. Pašlaik šādā 
no lūkā zem tver tnes cenšas radī t gaisa sp i l 
venu, ro tāc i j u no at t iecīg i s tabi l izēta piedziņas 
mo to ra pārvadot uz t ve r tn i ar īpašas k o n 
s t rukc i jas siksnas p ievadu. 

Nop ie tna prob lēma i r arī dzīvsudraba t v a i 
ku i nd īgums , tāpēc jāveic pap i ldu drošības 
pasākumi . 

Gaismas fokusēšana not iks modernos elek
t ron iskos detektoros, kas pašla ik j a u sastāv 
no 4 m i l j on iem ( 2 0 0 0 x 2 0 0 0 ) mikroskopiskus 
at tē lus ve ido jošu elementu un ļau j ve ik t sa
mērā l ie lu debess apgabalu novērošanu. 

Šādu teleskopu un observa tor i ju celtniecības 
izmaksas varētu būt ap 100 000 do lā ru . Sa
l ī d z i n ā j u m a m : l īdz īga parastā 2,7 m d iamet ra 
spoguļ te leskopa izgatavošanai v ien bū tu j ā i z 
tērē v a i r ā k i m i l j o n i do lā ru . 

Bez j a u minētā dzīvsudraba toks iskuma g a l 
venais šo jaunā t ipa teleskopu t rūkums ir tas, 
ka novēro jumus ar t iem var ve ik t t i ka i ze
nī tā , j o jebkura rotāc i jas ass novirze no ver
t i kā lā s tāvok ļa izra isa nekompensējamu ro tā 
c i jas parabolo īda de formāc i ju . 

Taču tas netraucēs teleskopus izmanto t , kā 
j a u atz īmēts, dažiem specif iskiem novēro ju 
miem. Jau pieminēt ie kanādiešu ast ronomi ar 
šādu teleskopu p lāno ve ik t ļ o t i tā lu (pat l īdz 
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5 m i l j a rd iem gaismas gadu) ga lak t i ku novē
ro jumus. Tā gaisma, ko savāks teleskopa spo
gu l i s , t iks la is ta caur speciālu opt isku sis
tēmu, kas sastāvēs no 30 f i l t r i em. Katrs šāds 
f i l t r s paredzēts t i ka i note ik ta garuma gais
mas v i ļ ņ a caur la išanai , tas ļaus iegūt ap tu 
venu novērojamās ga lak t ikas spektru, kas sa
vukā r t dos iespēju novērtēt a t tā lumu l īdz šai 
ga lak t i ka i , kā arī spriest par tās ķ īmisko 
sastāvu. 

Neskatot ies uz tādiem būt isk iem ierobežoju
miem, kā iespēju novērot t i ka i zenītu un bez 
iespējas sekot novēro jamam objektam, tomēr 
paredzēts iegūt noz īmīgu in fo rmāc i ju par ap
mēram 10 000 ga lak t i ku a t tā lumu un to ķī
misko sastāvu, kas p i ln ībā attaisnos patērētās 
pūles un l īdzekļus. 

I r i n fo rmāc i ja , ka aprakst ī tā tehno loģ i ja — 
rotāci jas kustības izmantošana va jadzīgās for 
mas ro tāc i jas paraboloīda v i rsmas iegūšanai 
( a tgād inām, ka šī ideja nav jauna, v ienkārš i 
pašlaik sasniegtais tehniskais l īmenis ļau j ķer
ties pie tās prakt iskās real izēšanas) — t iek 
izmanto ta arī, la i uz labotu un pa lē t inātu pa
rasto teleskopu spogu ļu izgatavošanu. Šāds 
un , spriežot pēc pub l ikāc i jas , sekmīgs m ē ģ i 
nā jums ve ik ts Šota f i r m ā Maincā ( V ā c i j a ) , 
izdarot eksper imentālu l ē j umu astoņmetr īga 
spoguļa sagataves iegūšanai . Šis spogul is do
māts pašla ik pasaulē l ie lākā — 16 m opt iskā 
teleskopa pro jekta real izēšanai . 2 

Iz l ietās sagataves d iametrs ir 8,6 m, un tās 
v i rsmas laukums pārsniedz 55 m 2 . Tas i r p i r 
mais gadī jums, kad i r izdevies izl iet t i k l ie lu 
v ienlaidus s t i k la—keramikas sagatav i . Lai to 
izdar ī tu , Šota f i rma piel ieto jusi v i r k n i j aunu 
tehnoloģisku r i s inā jumu. Viens no t iem ir iz
kausētās s t i k la—keramikas masas l iešana ro
tējošā veidnē, t o pakāpenisk i atdzesējot un 
iegūstot va jadz īgā rotāc i jas paraboloīda v i r 
smu (sk. 1. a t t . ) . Šāda tehnoloģ i ja a t ļ a u j 
k ras i samazināt ļo t i darb ie t i lp īgo s t ik la saga-

2 Opt iskais teleskops pēc projekta sastāvēs 
no četr iem spoguļ iem ar d iametru apmēram 
8 m, un pēc savām iespējām — izšķir tspējas 
un ju t ības — tas būs ekv iva lents apmēram 
16 m v ienla idus spogu l im. Šo teleskopu pare
dzēts uzstādī t Eiropas d ienv idu observator i j . l 
Cīlē. Pro jek ta real izāci ja sākta 1987. gadā. 

2. att. Ak t īvās opt ikas shēma. No v i ļ ņu f ron 
tes sensora (S) mēr ī jumu dat i nonāk kom-
pjūterā (K), kas anal izē reālās v i ļņu frontes 
novirzes no ideālās un dod komandas servis-
sistēmas motor iem (M) i zmain ī t spoguļa v i r 
smu un sekundārā spoguļa stāvokl i tā, lai šīs 
novirzes bū tu min imālas jeb — ideālā gadī
j umā — vienl īdzīgas nu l le i . (Pēc «Proposal 
ļor the construction oļ the ltj m very large 
telescope».) 

taves apstrādes operāci ju — vairākas tonnas 
lielās s t i k la masas izņemšanu un slīpēšanu, 
kas nepieciešama paredzētās spoguļa formas 
izveidošanai . 

Tuvākajos gados Šota f i rma gatavojas iz 
l iet 16 m teleskopa būvei nepieciešamos čet
rus 8,2 m d iametra spoguļus, kas būs nepa
ras t i p lān i ( t i ka i 17,7 c m ) . Šādas prasības i r 
izv i rz ī tas, la i tā ideālam tuvo v i rsmas fo rmu 
varētu uzturēt , piel ietojot pēdējos gados iz 
strādāto t. s. aktīvās opt ikas tehno loģ i ju . Tā 
paredz izmērī t deformāci jas, kas rodas g a l 
venokār t grav i tāc i jas dēļ jebkurā teleskopa 
stāvokl ī , un virsmas formas novirzes no ideā
las, la i kompensētu šīs novirzes ar komp ju 
ter izētu servissistēmu. 3 Šī tehnoloģi ja ir j a u 

3 Sk. arī: Balklavs A. Opt isko teleskopu 
kons t rukc i ju j aunum i un j a u n u teleskopu iece
res / / Zva igžņotā Debess. — 1984 /85. gada 
ziema. — 17.—26. Ipp. 
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sekmīgi aprobēta Eiropas d ienv idu observa
to r i j ā Ci lē 3,5 m te leskopam, kura spogu l i a r i 
i zga tavo jus i Šota f i r m a . 

Jāatzīmē, ka jauna is 16 m teleskops dos 
iespēju dažos gados savākt analīzei t i kpa t 
daudz gaismas kvan tu no kosmiskās telpas 
dzīlēs izkaisī ta j iem spīdekļ iem, cik to kopumā 
i r savākuši v is i l īdzšinēj ie pasaules te leskopi , 
sākot ar p i rmo — Gal i le ja teleskopu. 

Gigant iskā teleskopa p i r m ā bloka nodošana 
ekspluatāci jā p lānota 1993. gadā, u n p ro jek ta 
da l ībva ls t īm — Franc i j a i , Vāc i ja i , I t ā l i j a i , Dā 
n i j a i , Nīder landei un Šveicei — tas izmaksās 
ap 300 m i l j onu vācu ma rku . Gal īgā p ro jek ta 
pabeigšana paredzēta mūsu gads imta beigās. 

A. B a l k l a v s 

IGlobāli mūžamežu ugunsgrēki 
krīta perioda beigās 
Ir labi zināms, ka atsevišķ i ģeoloģ isk i l a i k 

met i Zemes vēsturē noslēdzas ar daudzu un 
pēkšņu iepriekšējās f lo ras un faunas sugu iz 
mi ršanu, ko bieži pavada arī c i tas ka tas t ro 
fālas parādības; p iemēram, s t rau ja k l ima t i sko 
apstāk ļu maiņa ( l īdz pat zemeslodes l ie las 
daļas ap ledo jumam) , Zemes magnēt iskā l a u 
ka invers i ja . Kā piemēru va r minēt l ielo ģeo
loģ isko katast ro fu ap 65 m i l j onu gadu a tpa 
kaļ k r ī ta perioda beigās, kas noslēdz mezo
zoja un ievada ka inozo ja ēru, kad p i l n īg i iz
m i ra g igant isk ie rāpu ļ i d inozaur i un gā ja bo jā 
m i l zu paparžu meži. 

Viena no hipotēzēm, kas cenšas minētās 
parādības izskaidrot , uzskata, ka to cēlonis i r 
m i l zu meteorīta nokr išana. Šī hipotēze g u v a 
z ināmu aps t ip r inā jumu 80. gadu sākumā, kad 
ģeoloģiskajos slāņos, kas radušies kr ī ta pe
r ioda beigās, t ika atrastas nogulas ar p a a u g 
st inātu uz Zemes ret i sastopamā metāla i r ī -
d i j a , kā arī ar c i tu t. s. s iderof i lo me tā lu 
(osmi ja , p lat īna, pa lād i ja , ru tēn i ja u. c.) sa
t u r u . Šāds plānāks va i biezāks (v ie tām pa t 
l īdz 10 m m ) slānis sastopams gandr īz v i su r , 
ku r v ien ir krī ta perioda ieži. I r ī d i j a i zp la t ību 

v ienā k i l og ramā meteorī ta masas v idē j i vērtē 
ap 5 - 1 0 - 7 k g . Tad kr i ta per ioda beigu s lā
ņos i r ī d i j a izp lat ība, kas i r ( 3—340) -10 a 

k g / m 2 , a tb i l s t 0,06—6,8 k g / m 2 l ie lam n o k r i 
tušā meteor ī ta vielas daudzumam. La i rad ī tu 
šādu meteorī ta vielas daudzumu, meteorī ta 
masai va jadzē ja būt 1 0 1 4 — 1 0 1 5 k g , bet caur
mēram — ap 10 k m . Šāda mi l zu meteorī ta 
nokr išana nav nemaz t ik neparasts un neie
spējams no t i kums, kā p i r m a j ā brīdī va rē tu 
l i k t ies . Mēness un l ie lo p lanētu pavadoņu v i r 
sma i r sēt in nosēta ar meteorī tu rad ī t iem 
k rā te r iem, starp ku r iem ir arī k rā ter i ar ļ o t i 
l i e lu d 'ame t ru . Meteor ī tu krātera mūžs uz Ze
mes tās v i rskār tas erozi jas dēļ nav i l gs , taču 
pēdējā g a d u desmitā, pateicoties ga lvenokār t 
fo touzņēmumiem no Z M P , ir izdevies a tk lā t 
ap s im t m i l z u k rā teru — t. s. ast rob lemu 
(bu r t i skā t u l ko j umā — zva igžņu rē tu ) , to v i d ū 
va i rākus desmitus tādu , k u r u d iametrs i r l ie 
lāks par 10 k m . PSRS te r i t o r i j ā labi izpētī ts 
i r Karas astroblems polāra jos L rā los , tā caur
mērs i r 50 km. V ienam no pašiem l ie lāka
j iem — Vrēdefordas k rā te r im D ienv idā f r i -
kā — d iamet rs sasniedz pat ~ 1 0 0 k m . V i 
sai a rgumentē ta šķiet hipotēze, ka arī K lusais 
okeāns va rē tu būt m i l zu krāter is . Tā dibena 
re l je fs lab i a tb i ls t iep lakai , kas radusies m i l zu 
meteor ī ta t r ieciena rezu l tā tā . Vērtē, ka ik pēc 
60—100 m i l j on iem gadu uz Zemes nokr ī t me
teor ī ts , k u r a d iametrs pārsniedz 10 k i l omet ru . 

Hipotēze par meteorī ta t r iec ienu guva pa
p i l d u aps t i p r i nā jumu 80. g a d u beigās, kad 
mā la s lāņos, kuros ir paaugst ināts i r īd i ja sa
tu rs , t i ka atrastas putek ļve ida og lek ļa (kvēpu) 
nogu las . Degšanas p roduk tu k lā tbū tn i konsta
tē ja paraugos, kas b i j a ņemt i ģeogrāf isk i ļ o t i 
a tšķ i r īgās vietās — Dān i jā , Spāni jā , Jaunzē
landē, A S V u. c. Tātad p i rma tnē jam uguns
g rēkam pat iešām b i j i s g lobāls raksturs — un 
tas kr ī ta per iodā aptvēr is v isu sauszemi. 

Kādā ve idā m i l z īga meteorī ta tr ieciens, kas 
tomēr i r l okā la parādība, varē ja izra isī t v i s 
aptverošu mūžamežu ugunsgrēku uz Zemes? 
La i pare iz i a tb i ldē tu uz šo j a u t ā j u m u , ir j ā 
z ina , kas not iek pēc meteorīta nokr išanas. 

Ja meteor ī ta masa pārsniedz z ināmu l i e lu 
m u , t ad t r iec ienam ir eksplozi jas raks turs , 
j o ķermeņa, kas kustas ar ā t r umu 20—30 km/s , 
k inē t i skā enerģ i ja tr ieciena brīdī dažās sekun-
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des s imtdaļās pāriet s i l tumā. Izdal ī ta is ener
ģ i jas daudzums ir t i k l iels, ka meteorīta masa 
pi lnībā iz tva iko , tādēļ rezul tā ts ir g luž i tāds 
pats, kāds rastos, detonējot sprāgstv ie la i , k u 
ras masa v ienāda ar meteorī ta masu. Tagad 
pēc daudz iem, ar ūdeņraža bumbām izdarī t iem 
eksper imentāl iem sprādzieniem mi lzu eksplo
z i ju norises f iz ikā lā a ina i r samērā labi z i 
nāma, kaut gan minētā — meteorī ta tr iecienā 
izdal ī tā enerģ i ja ir par va i rākām kār tām l ie
lāka. 

I z tva iko jušo meteorīta gāzu spiediens ir t i k 
l iels, ka augs tu stratosfērā t iek uzmests m i l 
zīgs sasmalcinātas un iztvaicētas g run ts f o n 
tāns. Iz tva iko jus ī g run ts pēc dažām sekundes 
desmi tda ļām kondensējas un reizē ar l ie lāko 
da ļu no izsv iesta jām apkār tē jo iežu d rums lām 
pa ba l l i s t i skām t ra jek to r i j ām atgr iežas atpa
kaļ uz Zemes, izraisot sekundāros tr iecienus. 
Atpakaļ kr ī tošā mater iā la fontāns vēdek ļve i 
d īg i aptver v isu zemeslodi, un da ļ iņu ā t rums 
ta jā sasniedz 5—10 km/s. A r šādu ā t r umu 
iežu l ielākās at lūzas pašas k ļūs t par meteorī
t iem, i z rau jo t jaunus krā terus , bet sīkākās no
līst pār zemeslodi g igan t i ska meteoru l ietus 
veidā. Kosmiskā i lumināc i ja var i l g t apmē
ram s tundu, j o atšķiras izsviesto da ļ iņu atpa-
ka ļk r i t iena la iks , kas a tkar īgs no izsviešanas 
leņķa un ā t r u m a trieciena brīdī. 

Šī sekundārā, nu j a u g lobā lu apmēru sa
sniegušā tr ieciena sekas ir nesal īdz ināmi pos
tošākas par sākumā nokr i tušā meteorīta iz 
ra is ī ta jām sekām. Nesen d i v i ang ļu ģeof iz iķ i 
H. Metošs u n N. Šneiders pievērsa uzmanību 
tam, ka sekundārā tr ieciena radīt ie termiskie 
post ī jumi būs daudz l ie lāki par mehāniska
j iem, šāds secinājums izr iet no meteorī t isko 
parādību f iz ikā lās norises īpatnībām Zemes at
mosfērā. Aprēķ in i rāda, ka atmosfērā ietr ie-
kušos meteoru da ļ iņu l i k ten is ir bū t isk i at
karīgs no to izmēra. Mikroskopiskās da ļ iņas 
ar d iamet ru < 0 , 0 1 m m ā t r i bremzējas j a u 
pašos atmosfēras augšējos slāņos un nekādus 
vērā ņemamus f iz ikā lus efektus nerada. Da ļ i 
ņām, kas > 1 m m , berzes dēļ gaisā paspēj 
sakarst t i ka i v i rsēja is slānis, kas kūst, notek 
un iz tva iko , bet pašas da ļ iņas atkarībā no 
to l ie luma u n izturības va i nu iz i rst un iz
tva iko , va i nokr ī t kā meteor ī t i . Turpret ī v i 
dējā l ie luma daļ iņas, k u r u caurmērs i r 

Liela meteorī ta kr i t iena shematisks at tē lo
jums. 

0,05—1 m m , kr ī to t p i ln ībā sakarst līdz 1300— 
2000 °C l ie la i temperatūrai un gandrīz v isu 
savu k inēt isko enerģ i ju izdala s i l tumstaro juma 
veidā 60—70 k m augstumā. Tieši šis termiskā 
s taro juma impulss no v idējā l ie luma da ļ i ņām, 
kas pārsvarā kondensējas no pr imārā sprā
dziena uzsviestā tva iku fon tāna , postošo seku 
ziņā i r analoģisks kodolsprādziena gaismas 
uz l iesmojuma impulsam un iznīc inoši iedarbo
jas uz Zemes f l o ru un faunu . Šāds termis
kais efekts i r l īdzīgs t a m , kādu radī tu a tmo
sfērā uzspr idz ināts v isu Zemi aptverošs ko
dol lād iņš. 

Varam novērtēt izdal ī to enerģ i ju . Ja pie
ņem, ka sākotnējam meteorī tam diametrs ir 
apmēram 10 km un tā tad masa ap 10 | r '— 
10 1 6 k g , tad sprādziena iz rautā krātera d ia
metrs būs ap 50 km, bet izsviestās v ie las, 
pieņemot, ka tā, atpakaļ nok r i t us i , v ienmē
r īg i t i ks izkl iedēta pa v isu zemeslodi, k lā 
j iens būs 10 k g / m 2 . Ja vielas ā t rums būs 
5—10 km/s , tās kopējā enerģ i ja būs 
(1—5) • 10 3 J / m 2 . Kodol ieroču i zmēģ inā jumi 
rāda, ka jau (2—4) • 10 5 J / m ' i r p iet iekami 
liela enerģ i ja , la i izraisī tu meža aizdegšanos. 
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Neskatoties uz v is iem enerģi jas zudumiem, 
t i k l iels v idē jā izmēra sekundāro meteoru r a 
dīts staro jums ir p i l n ī g i reāls, j o ir t i ka i kāda 
tūkstošdaja no iepriekš minētā enerģ i jas d a u 
dzuma. Eksper imentā l i noskaidrots, ka spon
tāna koka virsmas aizdegšanās not iek j a u ap
mēram 550 °C temperatūrā, tam nepieciešams 
apstaro jums ap 29 k W / m 2 (1 k W = 1 0 0 0 J /s ) , 
bet aizdegšanās va r no t ik t arī zemākā tem
peratūrā — ap 400 °C (a tb i ls toš i 12 k W / m 2 ) , 
j a apstarošana i lgs t va i rāk par 20 m i n ū t ē m . 
Tādēļ a tpakaļkr ī tošā, berzes dēļ sakarsušā 
mater iā la s i l tumstaro jums pat iešām var izra isī t 
mūžamežu ugunsgrēku , kas aptver v isu ze
meslodi un par k u r u liecības at rodamas k r ī ta 
per ioda beigu nogulās. 

Protams, post ī jumi visās vietās nevar ne
bū t v ienl īdz l ie l i . B l īva mākoņu sega, ku rā 
ūdens saturs ir 10—20 k g / m 2 un kas raks tu 
r īga t ropisk iem mākoņiem, aizsargā zem tās 

esošo mežu. La i iz tva icētu šādu ūdens dau
d z u m u , va j ag apmēram 2,5-10 7 J / m 2 l ie lu 
e n e r ģ i j u , kas j a u ir tuva termiskā s ta ro juma 
enerģ i ja i . Taču faunas un f lo ras saglabāšanā 
šīm mazāk skar ta jām v ie tām nevar bū t īpa
šas nozīmes. Bez meteorī ta k r i t iena iz ra is ī ta
j i em te rmiskā s ta ro juma un mehāniskās iedar
bības post ī jumiem fatā las sekas ir arī a tmo
sfēras p iesārņo jumam gan ar sprādziena re
zu l t ā tā uzvandī ta j iem putekļ iem, gan ar dūmu 
un pe lnu da ļ i ņām no degošaj iem mežiem. Sau
les s ta ro jums, ko saņem Zeme, pavā j inās , 
not iek krasa temperatūras pazemināšanās, 
iestājas «kodolziemas» efekts, kas noved pie 
s i l tā k l ima ta augu un dz īvn ieku ( l ie lo rāpu ļu , 
paparžu mežu) v ispārējas bojāejas. Tāda 
īsumā pēc šodienas zinātnes a tz iņām izskatās 
h ipotēt iska m i l z u meteorī ta k r i t iena seku re
s taurāc i ja . 

U. D z ē r v i t i s 

L A S Ī T Ā J I E M Ā R Z E M E S L A S Ī T A J I E M Ā R Z E M Ē S L A S Ī T Ā J I E M Ā R Z E M Ē S 

Populārz inātn isk ie izdevumi «Zva igžņo tā Debess» un «A tk lā jums» p i lnvaro juš i S I A 
«Tempo» organizēt pasūt ī jumu pieņemšanu ārzemēs 1992. gadam. 

«Zvaigžņotās Debess» gada abonementa cena A V I A sūt ī jumiem neatkar īg i no va ls ts 
16 US $ vai 27 D M , «A tk l ā j uma» — 45 US $ va i 76 D M , E X P R E S S sūt ī jumiem 
Eiropā (pienāk 2—4 dienās) 90 D M , Amer i kā (p ienāk 3—6 dienās) 75 US $ , A u s t r ā 
l i j ā (p ienāk 3—6 dienās) 90 US $ . 

Nauda jā ieskai ta šādā kontā : 
Iveta Kaminska 
Kon to -Nummer 1300979 in H a m b u r g 
Bankle i tzahl 20070000 
Postfach 101440, D-2000 H a m b u r g 1 
Adolphsplatz 7, H a m b u r g 11 
Deutsche Bank BRD 
Telefon (040) 37011 
Fax (040)37014672. 
Bankas čeka kop i j u (ar pasūt ī ta izdevuma nosaukumu) lūdzam izsūt ī t : 
S IA « T E M P O » 
a. k. 443, 226047 Rīga, La tv i j a 
TLX 161176 P T B S.U. 
Telefax (7)-013-2-331920. 
Tālr . 225306. 



kosmosa pētniecība 
un apgūšana 

HST PIRMAIS GADS 

1991. gada aprī l ī Habla kosmiskajam te le
skopam beidzās pirmais gads orbī tā. Taču, 
tā kā projektā paredzētais darbmūžs ir piec
padsmit gadu, šī kosmiskā aparāta astrono
misko novērojumu programma patlaban tikai 
sākas. 

1990. gada jūnijā pēc paziņojuma par ga l 
venā spoguļa sfērisko aberāciju astronomu 
pirmajiem vērtējumiem piemita tendence no
niecināt šīs observatori jas lomu, nosaucot to 
par «lielu IUE ar UV attēlu iegūšanas iespē
jām». Tagad, kad HST pētniecisko iespēju ap
stiprināšanas fāze tuvojas beigām un ir sā
kušās «garantētā laika» un «ierindas novēro
tāja» programmas, būtu piemērots br īd is reā
listiskāk ieskicēt observatori jas instrumentu 
pašreizējās iespējas (tās, kādas saglabāsies 
līdz opt isko korektoru uzstādīšanai, ko pēc 
pašreizējā plāna jāveic 1993. gada beigās). 

Nepacietībā pēc iespējas drīzāk ieraudzīt un 
izvērtēt pirmos reālos novērojumus, kas iegūti 
ar v ideokamerām un spektrogrāfiem, pārāk 
viegli ir nepamanīt šī kosmiskā aparāta un tā 
darbības vadīšanas mi lz īgo sarežģītību un līdz 
ar to nepietiekami novērtēt, cik nopietns sa
sniegums ir tas, ka novērojumi tagad noris 
pēc regulāra grafika. 1991. gada pirmajos mē
nešos tika novērsts vairums sarežģījumu te le
skopa notēmēšanā un pētāmā objekta atrašanā, 
un kopš aprī ļa, kad observatori jas skait ļotā
jos t ika ierakstīts modif icētais tēmēšanas un 
gidēšanas programmnodrošinājums, sekmīgi 
paveikto novērojumu procents ir kļuvis iedro
šinoši augsts. 

Kosmiskā aparāta tehniskā stāvokļa izvērtē
jums sniedz gan labas ziņas, gan dažus 
iemeslus bažām. Jaunās niķeļa-kadmija akumu

latoru baterijas, kas aparāta konstrukcijā tika 
iestrādātas visai vēlā projekta īstenošanas 
fāzē, darbojas labi, un Saules bateri ju jauda 
ir lielāka, nekā bija cerēts. Šo papi ldu jaudu 
var izmantot, lai samazinātu zinātnisko instru
mentu temperatūras svārstības (orbītas ēnas 
daļā tos vairāk apsildot. — Tulk.) un tādējādi 
pai ldzinātu to darbmūžu. Ar ī kosmiskā apa-

/. att. Orb i tā lās observator i jas H S T galveno 
sastāvdaļu izv ie to jums: / — aizsargblenžu 
bloks, / / — optiskās sistēmas bloks, / / / — 
pavadoņa borts is tēmu bloks, IV — fokālās 
plaknes ins t rumentu b loks; / — sakaru an
tena (ar sv l t r l ī n i j ām — darba s tāvok l ī ) , 2 — 
optiskās sistēmas segvāks, 3 — sekundārais 
spogul is , 4 — galvenais spogul is , 5 — sāņus 
no garenass novietot ie s taro juma ana l iza tor i 
(pašlaik — videokamera FOC, spektrometr i 
HRS un FOS, fotometrs H S P ) , 6 — uz ga
renass novietota is s taro juma anal izators (paš
laik — videokamera W F P C ) ; F — fokālā 
plakne. (Pēc Kosmiskā teleskopa zinātniskā 
institūta izdevuma «The Space Telescope Ob
servatorija.) 
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rāta siltumrežīms kopumā ir teicams un neiz
virza nekādus papi ldu ierobežojumus novēro
jumu programmām. Sakari ar Zemi — gan 
tiešie, gan ar TDRS sistēmas starpniecību — 
nerada nekādas problēmas: k ļūdaino bi tu pa
rādīšanās biežums ir aptuveni tūkstoš reižu 
mazāks par maksimāli pieļaujamo. Ar ī datu 
manipulēšanas sistēma darbojas labi. 

Gidēšanas sistēmas sniegums pēc ne visai 
iepriecinošā sākuma ir uzlabojies l īdz tādam 
l īmenim, kad vairums tēmējumu uz objekt iem 
ir sekmīgi. Kosmiskā aparāta svārstības, ko 
terminatora šķērsošanas brīžos rada Saules 
bater i ju paneļ i , izraisa instrumenta «drebē
šanu», kuras amplitūda tehniskajās prasībās 

neiekļaujas, tomēr apr iņķojuma lielākā daļa 
šajā ziņā ir ārkārt īgi mierīga (noviržu vidējā 
kvadrātiskā vēr t ība ir — 5 loka milisekundes). 
«Nemierīgos» per iodus, kuri spēj padarīt maz
vērtīgus vairākus novērojumu veidus, var diez
gan sekmīgi apiet, sastādot atbilstošu novēro
jumu graf iku. Precīzās gidēšanas sensorus sfē
riskā aberāci ja gan ietekmē, taču šo paslik
ti n ā j u m u daļēj i kompensē apstāklis, ka gidēša
nas izjukšana, ko spēj izraisīt iepriekš neuz
zināts atbalsta zvaigznes dubult īgums, atgadās 
daudz retāk, nekā bi ja gaidīts. Tagad, kad 
programmnodrošinājumā ir iestrādāta iespēja 
rēķināties ar HST kustības izraisīto gaismas 
aberāci ju, īsus novērojumus var veikt, paļau-

KOSMISKIE APARĀTI UN TELESKOPI 
HST (Hubble Space Telescope) — Habla 

kosmiskais teleskops. Automātiska orbitālā ob 
servatorija ar 2,4 m te leskopu attēlu iegūša
nai, spektrometri jai, fotometr i ja i un polar imet-
ri jai UV un redzamajos staros (ASV un Rie
tumeiropa). Palaista 1990. gada aprī l ī . 

IUE (International Ulfraviolef Explorer) — 
starptautiskais ultravioletā (starojuma) pētītājs. 
Automātiska orbitālā observator i ja ar 45 cm 
teleskopu spektrometri jai UV staros (ASV un 
Rietumeiropa). Palaista 1978. gada janvārī. 

VLA (Very Large Array) — ļot i lielais (an
tenu) režģis. Apertūras sintēzes radioteleskops, 
kas ietver 27 pa 25 k m X 2 5 km plašu ter i to
r i ju pārvietojamas 25 m antenas (ASV). Pi lnīgi 
pabeigts 1980. gadā. 

TDRS (Tracking and Data Relay Safel/ife) — 
sekošanas un datu retranslācijas pavadonis. 
Sakaru pavadonis pastāvīgu un efekt īvu sakaru 
nodrošināšanai starp zemu l idojošiem kosmis
kajiem aparātiem un Zemi (ASV). TDRS-1 pa
laists 1983. gadā. 

OBSERVATORIJAS HST T E L E S K O P A A P R Ī K O J U M S 

WFPC (VVide Field & Planefary Camera) — plat leņķa un planetogrāf iskā kamera. 
FOC (Fainf Object Camera) — b lāvo objektu kamera. 
HRS (H/'gh Reso/ufion Specfrograph) — augstas izšķirtspējas spektrogrāfs.* 
FOS (Faint Object Specfrograph) — b lāvo ob jek tu spektrogrāfs. 
HSP (H/gh Speed Photometer) — ātrdarbīgais fotometrs. 
FGS (Fine Guidance Sensors) — precīzās gidēšanas sensori. 
COSTAR (Correcf ive Optics for Space Telescope Aberrafi 'on Removal) — koriģējošā opt ika kos
miskā teleskopa aberācijas novēršanai. 

* Dažkārt — GHRS, kur G apzīmē Godarda kosmisko pēt ī jumu centru. 

(Tulk. E. Mūkina paskaidrojumi) 
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joties t ikai uz inerciālo (pēc žiroskopu da
tiem veicamo. — Tulk.) stabil izāciju, kura, no 
vienas puses, vairākiem novērojumu veidiem 
ir pietiekami precīza un, no otras puses, stipri 
ietaupa notēmēšanai nepieciešamo laiku. Sī 
iespēja ļaus novērotājiem izvi rzī t tādas «mo-
mentālo» novērojumu programmas, ar kurām 
varēs a izp i ld ī t citādi neizbēgamās novēro
jumu graf ika «spraugas», un tādējādi paaug
stinās vispārējo observatori jas izmantošanas 
efekt iv i tāt i . 

Teleskopa optiskais sniegums tagad ir no
skaidrots pietiekami precīz i , lai varētu izvirzī t 
konkrētas prasības v ideokamerai WFPC II un 
ierīcei COSTAR — statnim ar koriģējošu o p 
t iku, kurš t ik tu uzstādīts fotometra HSP vietā 
un nodrošinātu p i lnvērt īgu funkcionēšanu v i 
deokamerai FOC, spektrogrāfiem FOS un 
GHRS. To kontrol ierīču, kas t ika izmantotas 
galvenā spoguļa slīpēšanā, pārbaudes dati un 
orbītā veiktie novērojumi ir saskanīgi un, starp 
citu, l īdz mielēm rel jef i izgaismo to rup jo 
kļūdu spoguļa pārbaudē, kuras rezultātā parā
dījās bēd īg i slavenā «HST punkfa Izplūduma 
lunkci ja». 

Paši zinātniskie instrumenti kopumā darbo
jas labi . Videokameras VVFPC jutība UV d ia
pazonā (zem 3000 A) gan nedaudz cieš no 
piesārņojuma — domājams, ar lanolīnu, ar ko 
bija ieziestas instrumenta karkasa kniedes. Sfē
riskās aberācijas mi j iedarbība ar kameras iek
šējās optikas īpatnībām izraisa tādu punkta 
izplūdumu, kas ir atkarīgs no punkta koord i 
nātām un tādēļ papi ldus sarežģī fotomefr isko 
datu iegūšanu un attēlu restaurēšanu. Visi v i 
deokameras FOC parametri atbilst nomināla
jām vērt ībām. Spektrogrāfs FOS un mazākā 
mērā — arī GHRS cieš no attēla kustībām, ku
ras inducē magnētiskais lauks, taču mod i f i 
cētais programmnodrošinājums ļauj tās kom
pensēt (atskaitot gadījumus, kad tiek veikta 
spektropolar imetr i ja FOS diapazona sarkanajā 
galā). Spektrogrāfa FOS jut ība UV diapazona 
daļā zem 1500 A ir mazāka par iecerēto un 
atpaliek no spektrogrāfa GHRS jutības, iespē
jams, sakarā ar slīdošās atstarošanas spoguļa 
piesārņojumu. Fotometru HSP diezgan nopietni 
ietekmē sfēriskās aberācijas un kosmiskā apa
rāta «drebēšanas» kombināci ja, un tā pētnie-

2. att. E rup t īvo maiņzva igzn i r) Car aptvero
šās gāzu čaulas uzņēmums jon izē ta slāpekļa 
spektra l ī n i j ā , kas iegūts ar orbi tā lās obser
vator i jas H S T videokameru W F P C . At tē ls sa
montēts no četr iem atsevišķiem kadr iem 
(diemžēl v i sa i pavirš i . — Tulk.), kas pa
k ļau t i asumu restaurējošai matemāt iska ja i ap
st rādei ; redzamas detaļas, no ku rām sīkākās 
ir 10 ast ronomisko v ienību l ielas. (Kaliforni
jas Tehnoloģiskā institūta un NASA attēls.) 

cisko iespēju apstiprināšanas programma vēl 
nav pavirzījusies īpaši tālu uz priekšu. 

Darba seminārs, kas 1991. gada maija v idū 
notika Kosmiskā teleskopa zinātniskajā insti
tūtā*, pavēra izsvērtu skatījumu uz observato
rijas sniegumu un iezīmēja labas perspektīvas 
zinātnisko rezultātu gūšanai no novērojumiem, 
kas veikt i pētniecisko iespēju apstiprināšanas 
gaitā un «garantētā laika» un «ierindas novē
rotāja» programmu sākumposmā. Pretēji da
žiem agrākajiem vērtējumiem, kuri pamatojās 
vairāk uz punkta izplūduma vispārējo lielumu 
nekā uz tā detal izētām īpašībām, attēlus re
ģistrējošo kameru sniegums būtiski pārspēj pat 

* Pētnieciska un koordinējoša iestāde o rb i 
tālās observatori jas HST astronomisko novē
rojumu programmas veidošanai un īstenošanai, 
novērošanas un novērojumu apstrādes metožu 
izstrādāšanai, datu sistematizētai uzkrāšanai, 
tehniskai un zinātniskai analīzei. Atrodas Balti-
morā (ASV). 
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vislabāko uz Zemes novietoto teleskopu snie
gumu. Tā kā pēc atbilstošas matemātiskās ko 
rekcijas attēla asums gandrīz sasniedz d i f rak
cijas diktēto robežu, tādu objektu, kuru spo
žuma diapazons ir pietiekami ierobežots (pie
mēram, planētu virsmu), uzņēmumi ir ļot i d e 
tal izēt i . Salīdzinot M87 strūklas uzņēmumu 
2200 A garā v i lnī (matemātiski restaurēto) un 
VLA radiokart i , kas iegūta simttūkstoš reižu 
garākā v i ln ī un kuras defal izētība ir 0,1 loka 
sekunde, redzams, ka abi attēli būt ībā ir i den 
t iski. Ar kameru WFPC emisijas līnijā iegūts 
Tļ Car uzņēmums rāda visai daudz detaļu, no 
kurām sīkākās ir t ikai 10 astronomisko v ienību 
lielas, — ieskaitot strūklu taisnā leņķī pret v i r 
zienu, kurā, kā domāja, jānotiek vielas i zp lū 
dei uz pretējām pusēm. 

Mazu izolētu avotu novērojumos spektrogrā-
fus ietekmē vienīgi pavājinātā gaismas plūsma 
caur vismazāko apertūru (attēla neasuma dēļ 
daļa gaismas tai vienkārši aiziet garām. — 
Tu/k.). Vienu no pārsteidzošākajiem rezultātiem 
snieguši vistuvākā kvazāra 3C 273 absorbcijas 
spektra novērojumi, kas t ika veikt i gan ar 
FOS, gan ar GHRS. Bez ūdeņraža Lyman-a 
l īn i ju sistēmām, kas atbilst (pēc sarkanās no
bīdes lieluma. — Tulk.) mūsu Galaktiku ap 
tverošajam halo un Jaunavas zvaigznāja galak

t iku kopa i , spektrogrammās šādu absorbcijas 
sistēmu ir par veselu kārtu vairāk, nekā bi ja 
gaidīts no to ve ido jumu «meža», kuru sar
kanā nob īde ir ~ 2 . Vispār, pateicoties 
3,5 km/s izšķirtspējai radiālo ātrumu note ik
šanā (pēc Doplera efekta. — Tulk.), GHRS 
apliecina sevi par lielisku starpzvaigžņu vides 
pētīšanas instrumentu — spožu zvaigžņu (ļ Per, 
P Pie un Kapellas) UV spektros ar to var 
konstatēt absorbcijas līnijas, kuru ekvivalentais 
platums ir t ikai viens miliangstrēms. 

Saules sistēmas pētī jumos HST paver iespēju 
īstenot ilgstošas planētu novērojumu kampa
ņas, t. i., kaut ko tādu, ko nespēj nodrošināt 
kosmisko aparātu l idojumi gar šiem debess 
ķermeņiem. Marsu ilgus laikaposmus var pētī t 
tādā pašā izšķirtspējas l īmenī, kādu no Zemes 
iespējams sasniegt t ikai opozīc i jas per iodā iz
ci l i labos novērošanas apstākļos, vai pat vēl 
augstākā. Jupitera un Saturna atmosfēras var 
redzēt t ikpat detal izēt i kā no kosmiskajiem 
aparātiem «Voyager» tajā laikā, kad tie jau 
tuvojas šīm planētām (sk. krāsu ielikuma 
4. Ipp.). 

R. F o s b e r i j s 

(No ESO Messenger, 1991., NS 4) 

ATKLĀTĀK PAR KOSMONAUTIKAS VĒSTURI (VII) 

Turpinām publ icēt izvi lkumus no PSRS cen
trālās preses materiāliem un rietumu tehniskās 
periodikas materiālu atreferējumus, kuri atklāj 
agrāk nezināmus faktus par padomju kosmo
nautikas vēsturi. ' šoreiz piedāvājam, pirmkārt, 
papi ldu ziņas par dažiem ASV un PSRS «Mē
ness sacensības» aspektiem un, otrkārt, mate
riālus par tiem PSRS pi lotējamiem l idojumiem, 
kuri beidzās traģiski vai arī bi ja šādam iznā
kumam pavisam tuvu. 

1 šīs sērijas sešus pirmos rakstus sk.: Zva ig 
žņotā Debess. — 1990. gada pavasaris, 
1990. gada rudens, 1990./91. gada ziema, 
1991. gada pavasaris, 1991. gada rudens un 
1991./92. gada ziema. 

VĒL MAZLIET PAR 
«MĒNESS SACENSĪBU» 

Izrādās, ka pēdējos gados atklātībā nākuši 
agrāk nezināmi fakti par kosmosa lielvalstu 
sacensību pi lotē jamo Mēness apl ido jumu un 
apmeklē jumu jomā ne vien Padomju Savie
nībā, bet arī Amerikas Savienotajās Valstīs, 
šie vēstures fakti be idzot ir snieguši v ienno
z īmīgu a tb i ld i uz jautājumu, vai NASA lē
mumu ievadīt kosmosa kuģi «Apol lo-8» ar t r i ju 
c i lvēku apkalp i nevis ģeocentr iskā, bet gan 
selenocentriskā orbī tā ietekmēja arī PSRS 
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plāni par p i lotē jamo Mēness apl ido jumu. 2 

Kuģa komandieris Frenks Bormans autobiogrā
fiskā sacerējumā, kas publicēts 1988. gadā Ņu
jorkā, raksta, ka par Padomju Savienības no
domu sarīkot šādu l idojumu l īdz 1968. gada 
beigām Centrālā izlūkošanas pārvalde infor
mējusi NASA jau augusta sākumā, t. i., vairāk 
nekā mēnesi pirms bezp i lo ta «Zondes-5» 
starta. Priekšlikums minētajā veidā mainīt 
«Apol lo-8» misijas programmu izvirzīts, rea
ģējot tieši uz šo izlūkdienesta ziņu, un vēlāk 
pieņemts izp i lde i , lai apsteigtu Padomju Sa
vienību un lai nepieļautu programmas « A p o l -
lo» atpalikšanu no graf ika ekspedīci jas b loka 
negatavības dēļ . 

Anal izēdami nesenās padomju atklāsmes par 
bezcerīgi neveiksmīgajiem nesējraķetes N-1 iz
mēģinājumiem, 3 rietumu speciālisti atzīmē da
žas nesakritības ar v iņu r īcībā esošajām z i 
ņām, kuras iegūtas lielākoties ar iz lūkpavado-
ņiem. Pirmkārt, izrādās, ka N-1 pirmo palaiša
nas mēģinājumu 1969. gada 2 1 . februārī ame
rikāņu pavadoņi vispār nav reģistrējušil Šo 
diezgan pārsteidzošo faktu acīmredzot varētu 
izskaidrot ar biezas mākoņu segas klātbūtni 
virs starta vietas un avārijas konkrēto rak
sturu. Pēc toreizējā raķešu un kosmiskās teh
nikas galvenā konstruktora akadēmiķa Vasi l i ja 
Mišina vārdiem, raķetes l ido jumu augšup pār
traucis ugunsgrēks pirmās pakāpes aizmugu
rējā nodalī jumā. Tātad varētu domāt, ka d e g 
vielas krājumi eksplodējuši t ika i vēlāk, ra
ķetes nokrišanas mirklī, t. i., zem mākoņiem, 
kuri aizturējuši uzliesmojumā radušos opt isko 
un infrasarkano starojumu. 

Otrkārt, raķetes N-1 trešais palaišanas mē
ģinājums, pēc rietumu speciālistu domām, no
ticis nevis 1971. gada 27. jū l i jā , bet gan j ū 
nija v idū . Iespējams, ka šajā gadījumā pa
tiešām kļūdās padomju puse. Gandrīz visa 
PSRS presē publ icētā informāci ja par N-1 l i 
dojumiem ir nākusi no viena vienīga avota — 
V. Miš ina atmiņām, kurās jau uzreiz bi ja pa
manāma cita diezgan būtiska hronoloģiska 
kļūda — par gadu atšķirīgs N-1 otrā palaiša-

2 Sk.: Zvaigžņotā Debess. — 1991. gada pa
vasaris. — 23.—25. Ipp. 

3 Sk.: Zvaigžņotā Debess. — 1990. gada va
sara. — Tab. 23. Ipp. 

nas mēģinājuma datums. (Patieso datumu no
rādīja ģenerāļa N. Kamaņina dienasgrāmatas 
fragmentu publ icējums, kurā minēts šīs ne
veiksmes vēsturiskais konteksts — pirmās ame
rikāņu Mēness ekspedīci jas priekšvakars.) 

«Mēness sacensības» kontekstā skatāmi arī 
Padomju Savienības mēģinājumi ar automā
tisku kosmisko aparātu atgādāt uz Zemi šī 
ķermeņa grunts paraugu agrāk, nekā to būs 
izdarījuši amerikāņu astronauti (vai, sliktākajā 
gadījumā, apmēram vienlaikus ar viņiem). Nav 
šaubu, ka tieši tāds uzdevums bi ja automā
tiskajai stacijai «Luna-15», kura t ika palaista 
trīs dienas pirms «Apol lo-11» un mēģināja no
laisties uz Mēness dažas stundas pēc tam, kad 
amerikāņu kuģis jau bi ja startējis no turie
nes, dodamies atceļā. Pēc angļu radioastro-
nomu novērojumiem, automātiskā stacija ietrie
cās Mēness virsmā ar ātrumu 500 km/h. 

Amerikāņu avot i , pamatojoties acīmredzot 
uz tehniskās izlūkošanas datiem, ziņo par vēl 
tr i j iem dažus mēnešus agrākiem mēģināju
miem, kas beigušies ar neveiksmi jau sākum
stadijā — ceļā uz orbī tu . Mēness grunts pa
rauga atvešanai paredzēts, taču Zemei tuvā 
orbītā palicis l idaparāts, šķiet, bi ja pavadonis 
«Kosmoss-300», kas nonāca izplatījumā divus 
mēnešus pēc «Apol lo-11» l idojuma, tāpat, 
iespējams, arī vēl mēnesi vēlāk palaistais 
«Kosmoss-305». Taču nekāda autentiska infor
mācija no padomju puses par šiem neveiksmī
gajiem startiem Mēness virzienā jopro jām nav. 

BĪSTAMAS KĻŪMES 
AGRĪNAJOS «SOJUZ» 

Tā kā kosmosa kuģa «Sojuz-1» l idojumā, 
kura gaitā gāja bojā Vladimirs Komarovs, 
bi ja, kā tagad tiek atzīts, «ļoti daudz kļūm
ju» 4 , rodas dabisks jautājums: vai jaunais l i d 
aparāts bi ja bezpi lota izmēģinājumos pietie
kami rūpīg i noslīpēts, lai tam varētu uzticēt 

4 Sk.: Zvaigžņotā Debess. — 1990. gada 
pavasaris. — 36.—38. Ipp, 

21 



ci lvēka pārvadāšanu? Lūk, ko par to žurnāla 
«Ogoņok» (1990, N° 34) publ icētā speciālistu 
sarunā saka toreizējais galvenais konstruktors 
V . Mišins: «Bija t ikai viens kosmosa kuģa «So-
juz» bezpi lo ta l idojums. Tas noritēja apmie
rinoši. Nopietnas kļūmes neatgadījās. Si l tum-
aizsardzības ekrānā bija īpašs aizbāznītis, tas 
gan izdega . . . Bezpilota aparāts nolaidās 
kādā ezerā un nogrima — ūdens to piepi ldī ja 
pa šādi izveidojušos atveri. Kuģim «Sojuz-1» 
tāda aizbāznīša vispār nebija.» 

Enciklopēdi jā «Kosmonautika» un I. A f a -
nasjeva brošūrā «Nepazīstamie kuģi» (Mas
kava, 1991) teikts, ka pirms «Sojuz-1» sūtīšanas 
izplatī jumā notikuši div i bezp i lo ta izmēģinā
juma l ido jumi. Proti, 1966. gada novembrī d i 
vas diennaktis orbītā bijis «Kosmoss-133», bet 
1967. gada februārī — «Kosmoss-140» (tur
klāt otrais nolaidies Arāla ezerā, tātad uz t o 
arī varētu attiekties Mišina atstāstītā ep izode) . 

Joprojām nav publ icēta of ic iā la versija par 
to, kādēļ sapinās «Sojuz-1» izpletnis (gan p r i 
mārais, gan rezerves!). Kosmonauts Georgi js 
Grečko intervi jā laikrakstam «Soveršenno sek-
retno» (1991, Nr. 2) šo l ik tenīgo kļūmi skaidro 
tā : «Kosmosa kuģis gaidīja startu mēnesi vai 
pusofru. Iespējams, ka galvenais izpletnis, kas 
b i ja ievietots konteinerā diezgan cieši — 
iebāzts tur ar piepūl i , sāka palēnām piebriest 
un iesprūda. Bremzējošā izpletņa spēka nepie
t ika, lai izvi lktu galveno izp letn i . [. .] Bija arī 
rezerves galvenais izpletnis. Taču, laizdamies 
le jup tikai ar bremzējošo izp le tn i , kuģis grie
zās, un rezerves izpletnis, lai arī izgāja no 
konteinera laikus un pareizi , aptinās ap brem
zējošo izpletni.» 

Kāds zinātniskās ražošanas apvienības «Ener
ģi ja» (bijušās Koroļova «firmas») līdzstrādnieks, 
kurš vēlējās palikt anonīms, intervi jā aģentū
rai «IMA-Press» vēsta, ka no kolēģiem par iz
pletņa neatvēršanās cēloni dzirdēj is šādu ver
si ju. Proti, l iktenīgā kļūda esot pieļauta, kos
mosa kuģa nolaižamo aparātu pārklājot ar 
ārējo siltumaizsardzības slāni, kas bi j is jā 
dara augstā temperatūrā. «Kad aparātu kar
sēja autoklāvā, piemirsa aizskrūvēt izpletņu 
nodalī juma vāku. Rezultātā konteinera iekš
puse kļuva raupja, tā tilpums nedaudz sama
zinājās. Strādnieki i lg i brīnījās, kādēļ izplet
nis nelien iekšā. Beigu beigās to tomēr spiešus 

iespieda konteinerā. Bet atvērties tas jau vairs 
nevarēja . . . Pēc katastrofas t ika mēģināts pār
baudīt , cik liels spēks būtu jāpieliek, lai iz
p letn i izv i lk tu . Kuģis palika karājamies zem 
dinamomefra — pat tā tonnās mērāmā masa 
bi ja par mazu . . .» 

Citu vers i ju laikrakstā «Argument i i fakti» 
(1991, N2 52) izklāsta kosmonauts A. Ļeonovs: 
esot izdedzis siltumekrānā iebūvētais aizbāz
nītis, tāpēc iekšējā un ārējā spiediena star
p ība nav |āvusi izpletnim iziet no kontei 
nera. «Sojuz-1» nokrit is uz Arāla ledus, tas 
izkusis, un kuģis iegrimis, bet vēlāk izvilkts. 
Salīdzinot visus izteikumus, iznāk, ka Ļeonovs 
sajaucis «Sojuz» bezpi lo ta izmēģinājumu un 
pirmā pi lotē jamā l idojuma epizodes. 

Nākamais bīstamais starpgadījums t ika pie
dzīvots 1969. gada 18. janvārī, no d ivu kos
mosa kuģu kopīgā l idojuma atgriežoties ku
ģ im «Sojuz-5», kurā pēc d ivu apkalpes lo 
cekļu pāriešanas uz «Sojuz-4» bi ja palicis t i 
kai Boriss Vo l inovs . Nolaižamais aparāts 
iegāja atmosfērā, pagriezis uz priekšu nevis ar 
si l tumaizsardzības slāni pārklāto apakšgalu, 
bet gan nepasargāto augšgalu, kurā turklāt 
b i ja iebūvēta pret si l tumslodzi vēl vārīgākā 
pārejas lūka. Noorientēt nolaižamo aparātu pa
reizajā stāvoklī izdevās burtiski pēdējā mirklī. 
«Tikai dažas sekundes šķīra kosmonautu no 
bojāejas,» žurnālā «Aviāci ja i kosmonavtika» 
(1990, N2 4) raksta viņa kolēģis V. Zudovs. 

1971. gada 30. jūni jā, kā zināms, notika ot
rais traģiskais negadījums PSRS pi lotējamo 
kosmisko l ido jumu vēsturē — atceļā no c iv i 
lās orbitālās stacijas «Salūts», dehermet izējo-
ties kosmosa kuģa «Sojuz-11» kabīnei , gāja 
bojā Georg i js Dobrovoļskis, Vladislavs Volkovs 
un Viktors Pacajevs. Nelaimes cēlonis bi ja no
saukts jau i lgu laiku pirms «atklātuma laik
meta» sākuma: vārstulis, kam īsi pirms nosē
šanās vajadzēja ielaist kabīnē apkārtējo 
gaisu, atvērās jau lielā augstumā, un kosmo
nauti, kas bi ja bez skafandriem, nosmaka. To
reizējais galvenais konstruktors V, Mišins 
mūslaiku intervi jā laikrakstam «Pravda» 
(1989. gada 20. oktobr ī ) pavēsta dažas pa
p i ldu detaļas: «Vienu vienīgo reizi vārstulis 
nefunkcionēja kā pienākas — satricinājums, ko 
izraisīja kuģa nodalī jumus atdalošās p i ro teh
niskās ietaises, b i ja izrādījies t ik spēcīgs, ka 
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vārstuļa lodī te izlēca no ligzdas. Kosmonauti 
dzirdēja, kā svi lpj no kabīnes izplūstošais 
gaiss, Pacajevs atsaitējās no sēdekļa, g r i bē 
dams aizbāzt radušos atveri ar pirkstu, taču 
tik tālu neaizsniedzās. Bet bi ja taču vēl ma
nuālā piedziņa (tikai nav īsti skaidrs, kam. — 
Sasiād.), ar kuru pavisam noteikt i varēja pa
sargāt nodalī jumu no dehermetizēšanās. Taču 
viņi to vai nu bi ja aizmirsuši, vai arī vispār 
nezināja — varbūt gatavošanās laikā bi ja pa
laiduši g a r ā m . . . » 

Kosmonauts Aleksejs Ļeonovs jau minētajā 
intervi jā laikrakstam «Argument i i fakti» no
rāda arī vārstuļa priekšlaicīgās atvēršanās cē
lon i : montējot tas esot aizgriezts nevis ar 
paredzēto 90 kg, bet gan tikai ar 60—65 kg 
spēku. Taču katastrofai esot bijuši arī c i t i , 
pamatos tehniska rakstura cēloņi , kurus viņš gan 
konkrēti nenosauc. 

RAĶETES AVĀRIJA CEĻĀ 
UZ «SALOTU-4» 

Par 1974. gada decembrī palaistās civi lās 
orbitālās stacijas «Salūts-4» otro apkalpi , kura 
uzturētos tur divus mēnešus, pēc sākotnējā 
plāna vajadzēja kļūt Vasi l i jam Lazarevam un 
Oļegam Makarovam. V iņ i devās ceļā 
1975. gada 5. aprī l ī , taču piedzīvoja neveik
smi — p i rmo reizi p i lo tē jamo kosmisko l i do 
jumu vēsturē nesējraķetes kļūmes dēļ apkalpe 
nevarēja sasniegt orbī tu un veica piespiedu 
nolaišanos uz Zemes. Lūk, kā šī not ikuma 
gaitu intervi jā laikrakstam «Argument i i fakti» 
(1987, Nr. 31) izklāstījis PSRS Kosmonautu sa
gatavošanas centra priekšnieks V. Satalovs. 

«Sūtot viņus uz orbī tu , atteicās (unkcionēt 
nesējraķetes trešā pakāpe. Otrās pakāpes 
darbība bi ja pacēlusi kosmosa kuģi 180— 
190 km virs Zemes. Automātiskā ierīce deva 
komandu pārtraukt l idojumu pēc iepriekš pa 
redzētās programmas un atdalīt kuģi no ra
ķetes, lai tas varētu doties atpakaļ uz Zemi . 
Nolaišanās noritēja pa neparedzētu ball ist isku 
t ra jektor i ju , un pārslodze vienubrīd bi ja va i 
rāk nekā divdesmitkārt īga (pēc kosmonauta 

G. Grečko vārdiem — divdesmitd ivkārt īga! — 
Sasiād.). Nolaižamais aparāts atgriezās uz Ze
mes Altajā ap 2000 km no starta vietas. 

Aparāts nolaidās naktī uz kalna nogāzes un 
apstākļos, kad debesis klāja zemi mākoņi. A p 
vidus bi ja neapdzīvots, apkārtnē nevarēja sa
skatīt nevienu uguntiņu, gaismas nebija arī no 
laižamajā aparātā, tātad — p i ln īga tumsa. Kos
monauti izkļuva no kuģa. Noteikt atrašanās 
vietu neizdevās — nekas nebi ja redzams. 

Kad uzausa rīts, kosmonauti ieraudzīja, ka 
nolaižamais aparāts ar izpletni aizķēries aiz 
koka un aparāta viena puse karājas virs stā
vas nogāzes, bet otrā pusē tam ir neliels lau
kumiņš, uz kura viņi tad arī ir nokļuvuši. 
Pārbaudījis, cik stipri izpletņa saites tur apa-
rStu, viens no kosmonautiem ielīda tajā un 
aizkļuva l īdz radiostacijai. Pārraidītie signāli 
t ika uztvert i l idmašīnā, kas dežurēja tajā rajonā, 
un noraidī t i tālāk uz Lidojuma vadības centru. 

Glābšanas grupai izdevās nokļūt l īdz kosmo
nautiem un evakuēt viņus ar hel ikopteru.» 

Sī notikuma tiešais dalībnieks V. Lazarevs 
savu atmiņu publ icējumā «Precizējiet nolaišanās 
rajonu . . .» (brošūrā «Na orbi tah mužestva») 
dažas detaļas gan izklāsta c i tādi . Notikumi r i 
sinājušies dienā, tumsa kuģa kabīnē valdījusi 
tādēļ, ka i luminatoru pārklājuši ārējā siltumaiz
sardzības pārklājuma sodrēj i , bet gaišs kļuvis, 
kad izpletnis pavilcis nolaižamo aparātu pa 
zemi un sodrēju kārtu noberzēj is sniegs. Kos
monauti situāciju varējuši novērtēt tū l ī t pēc no 
laišanās, un visai drīz viņus pamanījusi arī 
glābšanas dienesta lidmašīna. 

Tā kā avāri ja bi ja notikusi kopīgā pa
domju un amerikāņu pi lotējamā l idojuma 
priekšvakarā un varēja izraisīt šaubas par 
PSRS tehnisko gatavību šim pasākumam, tā 
uzreiz t ika of iciāl i atzīta un izskaidrota. 
Valsts iekšienē izplatāmajā presē tas gan tika 
darīts cik vien iespējams neuzkrītoši: piecus 
teikumus garo TASS ziņojumu, kurš saucās 
«Lidojuma vadības centrā», iespieda t ikai 
centrālē prese un galvenie republ iku laik
raksti, turklāt visi kā viens — gal īg i neatb i l 
stošā avīzes vietā: pie mazsvarīgiem vietējas 
nozīmes jaunumiem vai tml. 

Intervijās padomju kosmiskās tehnikas spe
ciālisti un kosmonautikas funkcionāri apgal
voja, ka kļūme atgadījusies ar jaunas mod i -
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fikācijas nesējraķeti, turpret ī kopīgajā l i do 
jumā tikšot izmantota agrākā modif ikāci ja. 
Cik iespējams spriest no mūslaiku pub l ikāc i 
jām par PSRS kosmiskās raķeštehnikas attīs
t ību, nekādas būtiskas izmaiņas nesējraķetē 
«Sojuz» tolaik ieviestas tomēr netika, respek
t ī v i , minētie apgalvojumi acīmredzot bi ja t i 
kai mierinoši meli (būtībā gan p i ln īg i lieki, jo , 
par spīti šim negadījumam, raķete «Sojuz» 
t ik un tā bi ja un ir viena no drošākajām nesēj
raķetēm pasaulē). 

«SOJUZ-23» — 
AR LOKU ZEM ClDENS 

Par 1976. gada jūnijā palaistās (pēc visām 
pazīmēm spriežot — militārās) orbitālās staci
jas «Salūts-5» ot ro apkalpi pēc sākotnējā 
plāna vajadzēja kļūt Vjačeslavam Zudovam 
un Valer i jam Roždestvenskim. V iņ i devās ceļā 
1976. gada 14. oktobrī ar kosmosa kuģi «So-
juz-23», taču mērķi nesasniedza: sakarā ar ne-
normālībām kosmosa kuģa vadības sistēmā 
(kādām — jopro jām nav zināms) jau tuvoša
nās agrīnajā posmā tika pieņemts lēmums no 
saslēgšanās mēģinājuma atteikties. Tā kā 
toreizējās modif ikācijas «Sojuziem» Saules 
bater i ju nebi ja, bet akumulatoros uzkrātās 
elektroenerģi jas pietika (ar zināmu rezervi) t i 
kai d ivām dienām, apkalpe nekavējoties de 
vās atpakaļ uz Zemi. 

Pēc tam kad bi ja izskanējis ziņojums par 
apkalpes gaidāmo atgriešanos, PSRS masu in 
formācijas l īdzekļos iestājās ilgs klusums, iz
raisīdams uzmanīgākajos not ikumu vērotājos 
aizvien augošas bažas par kosmonautu l ikteni. 
Pēc gandrīz vai veselas diennakts be idzot se
koja paziņojums par apkalpes la imīgo atgrie
šanos uz Zemes — kā parasti, mažoros toņos 
ieturēts. Tikai 1984. gada janvārī avīzes 
«Ļiteraturnaja gazeta» slejās parādījās daudz
maz patiess apraksts par to, cik bīstamā si
tuācijā apkalpe bi ja nonākusi pēc nolaišanās 
uz Zemes. Lūk, kā šo situāciju jau minētajā 
mūslaiku intervi jā laikrakstam «Argumenti i 
fakti» raksturojis V . šatalovs. 

«Nolaižamais aparāts ar V. Zudovu un 
V . Roždestvenski ziemas naktī nolaidās ezerā, 

ielauza ledu, un izejas lūka izrādījās zem 
ūdens, šādā stāvoklī v iņi pavadī ja gandrīz 
desmit s tundas . . . Meklēšana ritēja pilnā 
sparā. Temperatūra b i ja mīnus 17 grādu, stipri 
sniga. Taču st ipri sāļā ezera purvainā krasta 
grunts vēl nebi ja sasalusi, visurgājējas mašī
nas netika uz priekšu. Sakaru ar kosmonautiem 
nebi ja. Viņus atrada glābšanas hel ikopters. 
Ezerē tika nomests desants, tā dalībnieki gu 
mijas laivā izlauzās l īdz nolaižamajam apa
rātam. Taču kā pagriezt to normālā stāvoklī 
un atvērt lūku? Bija zināms, ka skābekļa krā
jumu aparātā ir vairs t ikai dažām stundām. 
Ezerē t ika nolaist i ūdensl īdēj i , taču v iņ i ne
spēja t ikt galā ar šo uzdevumu. Bet laiks ne
apturami r i tēja. Tad g lābēj i sadūšojās uz izmi
sīgu soli — aizķēra nolaižamo aparātu ar āķi 
un vilkšus izv i lka krastā (kā teikts «Ļiteraturnaja 
gazeta» rakstā — ar he l ikopteru ! — Sasfād) 

Līdz tam b r īd im aparātā nebi ja manāmas 
nekādas dzīv ības z īmes . . . Kad lūka t ika at
vērta, g lābēj i ieraudzīja dzīvus, taču apdauzī
jušos, nosalušus, nogurušus cilvēkus.» 

Ar ī šoreiz V . šatalova izklāstījums ne gluži 
saskan ar not ikuma tiešā dalībnieka apkalpes 
komandiera V . Zudova sniegto situācijas rak
sturojumu (žurnālā «Aviāci ja i kosmonavtika») 
un tam būt ībā ident isko bort inženiera V . Rož-
destvenska stāstījumu, kurš c i t ē t s . . . tā paša 
V . šatalova apcerējumā «Līdz bezsvarām — 
540 sekundes» (brošūrā «Na orbi tah mužes-
tva»). Proti, kosmosa kuģis nolaidies nevis uz 
b l īva ledus, bet gan vēl īsti nesasalušā ūdenī. 
Tātad nolaižamā aparāta pagriešanās nenor
mālā stāvoklī nevar būt nekādā sakarā ar 
ledus ielaušanu (iestrēgstot šajā lūzumā vai 
tml.). Patiesībā aparātu apgāzis ūdenī no
kļuvušais, samirkušais un tādēļ gr imt sākušais 
izpletnis. Nupat minētajā V. šatalova apcerē
jumā arī norādīta konkrētā nolaišanās vieta — 
Tengiza ezers, d iv i ki lometr i no krasta. 

«SOJUZ-33» 
NEATGRIEŠANĀS DRAUDOS 

1979. gadā kosmosa kuģis «Sojuz-33», kurā 
l ido ja starptautiskā padomju un bulgāru ap
kalpe, nevarēja pietuvoties orbitālajai stacijai 
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«Salūts-6» un pēc divu diennakšu l idojuma at
griezās uz Zemes. Par to , ka l idojuma uzde
vums nav izpi ldī ts, t ika atklāti pateikts jau 
toreiz, turklāt t ika arī nosaukts neveiksmes 
iemesls — kļūme kosmosa kuģa galvenajā ma
nevrēšanas un bremzēšanas dzinējā, un atzīta 
tās bīstamība (bi ja apdraudēta apkalpes at
griešanās uz Zemi). Taču t ikai 1989. gadā 
laikraksta «Izvestija» aprī ļa numurā pub l icē
tais kuģa komandiera N. Rukavišņikova stāstī
jums atklāja, cik tuvu bojāeja i patiesībā bi j is 
viņš un viņa apkalpes biedrs G. Ivanovs. 

«Līdz stacijai «Salūts-6», uz kuru mēs l i 
dojām, pal ika vairs t ikai 2,5 ki lometr i . Mēs 
jau b i jām nodibinājuši radiosakarus ar stacijas 
apkalpi — Vlad imi ru Ļahovu un Valer i ju Rju-
minu. Brīdī, kad kārtējo reizi t ika ieslēgts 
galvenais dzinējs, mēs izdzi rdējām dobju būk
šķi pakaļgalā. Sajūta b i ja tāda, it kā jūsu 
mašīnas «astē» būtu viegl i ietriekusies a izmu
gurē braucošā mašīna. Kuģis tūl ī t zaudēja sta
bi l izāci ju, sāka haotiski kūleņot. Uz vadības 
pults nodzisa visi l īdz tam br īd im normāli dar
bojušās kuģa orientācijas un kustības vadīšanas 
sistēmas transparanti. 

Sakari ar Lidojuma vadības centru tajā laikā 
t ika uzturēti ar jūras kuģa starpniecību. Tele-
metrisko informāci ju tur nesaņēma, t ikai dz i r 
dēja mūsu balsis. Es kā kosmosa kuģa ko
mandieris paziņoju par not ikušo Lidojuma va
dības centram. No turienes man pārraidī ja, 
lai es pēc pusminūtes atkal ieslēdzu tuvošanās 
režīmu, ko es arī izdarī ju. 

Kuģis pārstāja griezties. Ieslēdzās dzinējs 
un . . . atkal būkšķis, st ipra v ibrāci ja, orientā
cijas zudums. Georgi js noskuma: 

— Komandier i , vai mēs patiešām nenokļūsim 
stacijā? 

Es t ikai paraustīju plecus un pie sevis no
domāju, ka lieta var beigties vēl daudz sl ik
tāk — mēs varam kļūt par orbītas gūstek
ņiem. Jo, lai atgrieztos uz Zemi , kuģim taču 
ar dzinējiekārtu jāpiešķir noteikta lieluma 
bremzējošais impulss. 

Paziņojis Lidojuma vadības centram par 
otrā mēģinājuma neveiksmi, es pārgāju uz citu 
sakaru kanālu un sāku klausīties sarunas starp 
Zemi un «Salūtu-6». 

— Vai jūs vizuāl i novērojāt «Sojuz-33»? — 
pajautāja no Zemes. 

— JS. 
— Kāds bi ja dzinēja liesmu mēles izskats? 

Parasts vai ne? 
— Liesmu mēle bi ja vērsta sāņus, — at

bi ldēja Rjumins. 
Nu man kļuva pavisam drūmi. Tātad dz i 

nējā bija vai nu noticis sprādziens, vai arī iz
dedzis caurums degkamerā. Zinādams kuģa 
konstrukciju, es uzreiz iedomājos, ka tad, kad 
liesma sitās sāņus, varēja pārdegt arī rezerves 
dzinēja degvielas padeves maģistrāles. Tad 
mēs tiešām nevarēsim atgriezties uz Zemes . . . 

No Zemes pienāca pavēle: 
— Tuvošanās mēģinājumus pārtraukt. Gaidīt , 

kamēr Lidojuma vadības centrs noskaidros s i 
tuāci ju. 

Drīz mēs nonācām uz sauszemes izvietoto 
sekošanas punktu radioredzamības zonā, un 
no atmiņas iekārtas uz Lidojuma vadības cen
tru t ika nodota telemetriskā informācija. Eks-
presanalīze parādīja, ka sabojājies kuģa ga l 
venais dzinējs. Mums tika dots rīkojums iz
slēgt visas sistēmas, izņemot dzīvības nodro
šināšanas sistēmu, un pasīvi drei fēt kosmosā 
18 stundas. 

Kā man pēc tam pastāstīja, šajās stundās 
Lidojuma vadības centrā t ika pārci lāt i des
mitiem glābšanas variantu. Viens variants šķita 
vispieņemamākais: pamēģināt, izmantojot «Sa-
lūta-6» dzinējus, pietuvināt mums pašu o rb i 
tālo staciju, un tad sakabināties. Pēc tam «at
mest» mūsu «Sojuz-33» un gaidī t , kamēr no 
Zemes atsūtīs automātiskā režīmā strādājošu 
tukšu kuģi , ar kuru mēs varētu doties atpakaļ 
uz Zemi. Taču visi saprata, ka šādas operā
cijas izdošanās varbūtība ir ļoti maza. L ido
juma vadības centrs nolēma, ka pirms ķerša
nās pie šī varianta tomēr jāpamēģina ieslēgt 
rezerves dz inē ju — varbūt notiek brīnums . . . 

Mēs uzģērbām skafandrus, ieņēmām savas 
vietas nolaižamajā aparātā un sākām gatavo
ties atceļam. Taču, kā mēdz teikt, nelaime ne
nāk viena. Sākās nenormālības vadības sistē
mas darbībā. Taču mēs t ikām ar tām galā — 
br īdī , kad ritēja dzinēja ieslēgšanai atvēlētā 
laika pēdējie mirk ļ i . 

. . . M u m s par atvieglojumu dzinējs sāka dar
boties. Taču pēc instrumentiem un savas ag
rākās pieredzes es sapratu, ka tas strādā ne
normāl i . Šķita, ka dzinējs neattīsta p i lnu v i lc i . 
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Acīmredzot daļa degvielas no bojātajām ma
ģistrālēm p lūda ārā kosmosā. Kuģis sāka 
zaudēt stabil izāciju. Tas bi ja kā ļauns murgs. 
Par laimi, pēc dažām sekundēm orientācija 
pati no sevis atjaunojās. Ritēja s e k u n d e s . . . 
minūtes . . . Dzinējs jopro jām darbojās. 

Tam bi ja jaizslēdzas, saņemot automātikas 
komandu, stingri noteiktā mirklī , kuru mēs z i 
nājām. Sis mirklis pagāja, taču dzinējs t u r p i 
nāja strādāt. Tāda norise turpinājumā draudēja 
ar degvielas atl ikumu sprādzienu. Es nogaidī ju 
25 sekundes un no pults devu komandu dz i 
nēja izslēgšanai. Dunoņa apklusa. 

Kuģim vajadzēja pa stāvu ball ist isku t ra jek
tor i ju doties le jup uz Zemi . šādi nolaižoties, 
pārslodze sasniedz desmit vienības, taču ne 
jau tas mūs baidī ja. Dzinējs b i ja darbojies 
nenormālā režīmā. Līdz ar to nebi ja zināma 
nosēšanās vieta: okeāns, mūsu ter i tor i ja va i , 
teiksim, Ķīna. Bet pats galvenais — nebi ja pat 
skaidrs, vai bremzējošais impulss ir bij is pie
tiekams, lai vispār sasniegtu atmosfēras b l īvos 
slāņus un tur nobremzētos l īdz galam. Ieslēgt 
dzinēju otrreiz mēs vairs nevarējām . . . 

Pagāja 20, tad 25 minūtes. Nekādas pazī
mes, ka kuģis sāktu ieiet atmosfērā, nebi ja j ū 
tamas. Zem mums bi ja naksnīgais Atlanti jas 
okeāns. Es sacīju Georg i jam: 

— Ieslēdzu visus kuģa raidītājus. 
Nospiedu ārējo sakaru ieslēgšanas pogu un 

sāku ra idī t atklātu tekstu: «Visiem . . . visiem . . . 
v i s i e m . . . Es — «Sojuz-33». . .» — un tālāk 
par mūsu situāciju. Es lēsu, ka jūras kuģi un 
radioamatieri izdzirdēs mūs un pasaule dabūs 
zināt, kas ar mums notika. No Lidojuma va
dības centra nekādas atbi ldes uz mūsu s ig
nāliem nebija — mēs atradāmies ārpus sa
karu zonas. Kad bi ju aizsmacis, palūdzu G e -
org i ju atkārtot to pašu vēl vairākas reizes. 

Es pamanīju putekl i , kas karājās gaisā tieši 
mūsu priekšā. 

— Skaties, — teicu Georg i jam, — te ir 
mūsu l iktenis. Ja putekl is izkustēsies no v is 
tas un dosies le jup, mēs esam glābt i — būs 
sākusies bremzēšanās. 

Un tū l ī t , kā pēc burvju mājiena, putekl is 
sāka sl īdēt le jup. Drīz aiz i luminatoriem pa
rādījās raksturīgā blāzma, kļuva jūtama pārslo
dze. Uz kādu b r īd i nodibinājās sakari ar L ido
juma vadības centru. Mēs dabūjām zināt, ka 
jūras kuģi ir mūsu ziņojumu uztvēruši un cen
tram nodevuši . Taču, kur nāksies nolaisties, 
mums jop ro jām nebi ja priekšstata. 

Beidzot sajūtām triecienu pret Zemi. Sprie
žot pēc tā stipruma, tur noteikt i bi ja saus
zeme, nevis okeāns. Kuģis nogāzās uz sāniem 
un pal ika gu ļam nekustīgi . Sakaru nebi ja. 
Temperatūra mūsu nolaižamā aparāta iekšienē 
sāka augt. Mēs nolēmām paši atvērt lūku un 
izkļūt ārpusē. Visapkārt b i ja tumsa — un 
l īdzena stepe bez kādām apdzīvot ības pa
zīmēm. Ieslēdzām radiobāku un mirgojošo 
gaismas signālu. Nolēmām novi lk t skafandrus, 
pārģērbties un ierīkot nometni . Taču pēc kā
dām 25 minūtēm izdzirdējām hel ikoptera r ū 
koņu. M i n ē j i m — kas tas varētu būt par he l i 
kopteru? Padomju? Ķīniešu? Arābu? 

Drīz he l ikopters nosēdās un apgaismoja 
stepi ar p rožek to ru . Kad durvis atvērās, es 
ieraudzīju ci lvēkus baltos halātos. Tātad — 
mūsējie! Ārsti I Ci lvēk i , kaut ko kl iegdami, 
skrēja uz mūsu pusi . 

Bija 1979. gada 12. aprī ļa — Kosmonaut i 
kas dienas rīts.» 

Mater iā lus par pēdējā desmitgadē not iku
šajiem pi lotējamaj iem kosmiskajiem l idojumiem, 
kuros t ika piedzīvotas apkalpes dz īv ību no 
pietni apdraudošas kļūmes, paredzam sniegt 
sērijas nākamajā rakstā. 

(Pēc ārzemju preses materiāliem sastādījis 
un tulkoj is E. Mūkins) 



skola 

PRECESIJA, ZODIAKA 
ZVAIGZNĀJI UN ZĪMES 

M A Z A D E B E S S M E H Ā N I K A S S K O L A 

Pēdējā la ikā krasi p ieaugusi interese par 
as t ro loģ i ju . La i gan ta jā svarīga i r Saules, 
Mēness un planētu at rašanās kādā note ik tā 
zodiaka zīmē, neret i t iek runāts un rakst ī ts 
arī par atb i ls tošaj iem zvaigznājiem. 

Sajā rakstā parādīts, kas i r zodiaka zva ig 
znā j i , kas — zīmes un kāpēc tos nevajadzētu 
jauk t . Tā kā plaši pieejamā l i te ra tū rā , pie
mēram, La tv i j as padomju encik lopēdi jā, Ze
mes ass precesija — z v a i g z n ā j u un z ī m j u no
bīdes cēlonis — neret i t iek skaidrota pav i rš i , 
re izēm pat k jūda in i , šeit mēģināts precesi ju 
paskaidrot nedaudz p i ln īgāk , izklāsta sistemā
t i skuma labad skarot arī v ienu o t ru v ispār
z ināmu fak tu . 

Ap lūkos im 1. at tē lu. Zeme (Z) gr iežas ap 
savu asi no r ie tumiem uz aust rumiem, tāpēc 
debess sfēra šķiet gr iežamies pretējā v i rz ie
nā — spīdekļ i uzlec aust rumos un nor ie t r ie
tumos, griezdamies tā tad «pa Saulei» (tā šo 
v i rz ienu dēvē ikd ienā) . Tā, piemēram, skrūve 
un uzgr ieznis ciet j āsk rūvē «pa Saulei», 
va ļā — «pret Saul i» ( ja v ien t iem nav kreisā 
vī tne, ko i zmanto g a n ļo t i r e t i ) . Pa t i Zeme 
ap savu asi, ja uz t o skatās no Ziemeļpola 
puses, kā zīmēts I. a t tē lā, rotē «pret Saul i», 
tādā pašā v i rz ienā ap to gr iežas Mēness (at
tēlā nav parādīts) u n arī pat i Zeme gada 
laikā ap Sau l i (S ) . 

Ana l izē jo t 1. at tē lu, var secināt, ka Saule 
mums uz Zemes šķiet lēnām veicot p i l nu apl i 
gada laikā un slīdot pa debess sfēru pretēj i 
savai šķ ietamaja i d iennakts rotāc i ja i no aus
t r um iem uz r ie tumiem. Tā kā savu dzīves 

r i t m u mēs saistām ar Sau l i , tad v ieg l i ir 
iedomāties zva igžņu sfēru gr iežamies ap Zemi 
«pa Saulei» un veicam p i lnu apl i gada la ikā. 
Zvaigznes mēs vēro jam la ikā , kad Saules pie 
debess nav, un no 1. at t . va r secināt a r i to , 
ka zva igžņotās debess izskats dažādos gada
laikos i r atšķ i r īgs. Mēs redzam zva igznā jus 
naktī, t . i., tos zva igznā jus , kas atrodas Sau
lei pretējā Zemes pusē (nakts pusē), un ne
redzam tos zva igznā jus , starp kur iem un 
mums atrodas Saule. 

Tomēr parast i par «nekustīgu» pieņem 
zva igžņu sfēru un iedomājas, ka Saule v i r 
zienā «pret Saul i» pa to gada la ikā veic p i l nu 
apl i , ko sauc par ekliptiku. 

1. at tēlā ek l ip t ika ar k rus t iņ iem ir sadalī ta 
d ivpadsmi t vienādās daļās tāpat kā pulksteņa 
ciparnīca — s tundu iedaļās. Tad , lūk , šis da
ļas i r slavenās zodiaka zimes. Cik prozaisk i ! 

Bet pats zodiaks i r apmēram 16° plata de
bess sfēras jos la ap ek l i p t i ku , kurā izvietojas 
zodiaka zva igznā j i , kas ir «nobīdījušies» ap
tuveni par v ienu iedaļu v i rz ienā «pret Saul i» 
Zemes ass precesijas dēļ. Sos zva igznā jus 
sauc tāpat kā zodiaka zīmes, vēl va i rāk — 
tie v i sām zīmēm ir devuši savu vā rdu , la i 
gan ek l ip t i ku pēc t iem vienādās daļās nevar 
sadalīt . 

At tē la priekšdaļā no Mežāža līdz Vērs im 
zva igznā jus i r mēģināts uzzīmēt tādā veidā, 
kā t ie izskatī tos, raugot ies no debess sfēras 
ārpuses. Ek l ip t i kas da l ī jums d ivpadsmi t daļās 
ir va i rākus tūkstošus gadu vecs, bet pašu 
precesiju a tk lā ja H iparhs 2. gs. p i rms Kr i s 
tus. Toreiz zodiaka zva igznā j i un zīmes v is 
maz aptuven i sakr i ta, pavasara punkts — 
ekl ipt ikas un debess ekvatora krus tpunkts — 
atradās Auna zva igznā jā , tāpēc arī šim pun
k tam i r saglabāj ies tāds pats apzīmējums kā 
Auna zva igznā jam, bet pasaules pols N aptu-
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/. att. Zemes (Z) orbītas, ek l ip t ikas, zodiaka z v a i g z n ā j u un attiecībā 
pret t iem nobīdī to zodiaka z ī m j u shematisks a t tē lo jums. A t tē lā sn iegt i 
zva igznā ju nosaukumi (zodiaka z ī m j u ska id ro jum i ir 71 . Ipp.) . A r 
romiešu c ipar iem apzīmēt i mēneš i ; Zeme šajos punk tos atrodas ap 
2 1 . att iecīgā mēneša da tumu (tas pats arī 4., 5. u n 7. a t tē lā ) . A t tē la 
augšdaļā — pasaules pola (N) ce|š ap ek l ip t ikas po lu (M), ko N veic 
p latoniskā gada la ikā (skats no debess sfēras «ārpuses»); atz īmēt i 
mūsu ēras gad i , kad pols aptuveni atradīsies at t iecīgajos punktos. 

veni atradās ar r iņķ ī t i apzīmētajā vietā N' 
(sk 1. att. augšda ļā) . 

Mūsdienās, piemēram, Saule ieiet Z i v j u 
zva igznā jā ap 15. mar tu , bet Z i v j u zīmē — 
19. februārī. U n jā runā ir par c i lvēka pie
dz imšanu att iecīgā zodiaka zīmē, nevis zva ig 
znājā. 

Vārds «precesija» nozīmē «priekšā iešana» 
( la t . praecessio). Pat i sev «priekšā», tā tad 
«pret Saul i», iet zva igžņu s fēra: pavasara 
punkts, j a to vēro jam no Zemes, pārvietojas 
pa ek l ip t iku pa labi un uz l e ju , bet tā ap
kaimē arvien j a u n i spīdekļ i pamazām (sep
t iņdesmi t gadu laikā apmēram par 1°) ieslīd 
debess zieme|u puslodē. Rudens punkts a t ro
das Svaru zīmes sākumā (apzīmē tāpat ) 
Ta isn i , kas savieno pavasara un rudens pun
k tu , sauc par mezglu l īn i j u . Rudens punkta 

apv idū not iek at t iecīgo zva igžņu noslīdēšana 
d ienv idu puslodē. Viss pasaules pola rotāci jas 
c ik ls i l gs t ap 25 700 gadu , un šo la ika sprīdi 
sauc par p la ton isko gadu. Tā ga i tā zva igžņu 
īpatnējās kust ības dēļ nedaudz paspēj iz
mainī t ies arī pats zva igžņotās debess iz
skats — z v a i g z n ā j u kon f igu rāc i j a , kas mums 
šķiet nemain īga. 

Bet pat i precesija ir Zemes ass kustība pa 
iedomāta konusa v i rsmu pasaules te lpā, tā tad 
nekādas «priekšā iešanas» te nav — un pats 
šis vārds , kā tas nereti gadās, l ietas būtību 
neraksturo. 

Ja z v a i g ž ņ u sfēra iet «uz pr iekšu», tad 
Zemes asi j pa iedomātā konusa v i r smu jāpār
v ieto jas «atpaka ļ» , t. i., «pa Saulei» (sk. a r i 
1. a t t ) . V a r piebi lst , ka rotāc i jas v i rz ienu 
«pret Saul i» i r pieņemts uzskatī t par poz i t īvu, 
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«pa Saulei» — par nega t ī vu ; tā tad te rmino
l oģ i j a «uz priekšu» un «atpakaļ» nav g luž i 
patva ļ īga, kā tas varbūt varē tu l ikt ies. 

Bieži mēdz te ik t , ka Zeme rotē «kā v i l 
ciņš». Tomēr, ja v i lc iņš reiz ir sācis precesēt, 
t. i., j a tā ass rotē pa konusa v i r smu un 
tu rk lā t daudz lēnāk, nekā griežas pats v i l 
c iņš, tad tas precesē v ienmēr «uz pr iekšu», 
t. i., tādā pašā v i rz ienā, kādā tas gr iežas. 
To var pārbaudīt lasī tā js pats. V ienmēr rodas 
sa jūta, ka precesi ju esam izra isī juš i , nepietie
kami uzmanīg i iegr iezdami v i l c iņu (un ka 
l īdzīgā kār tā Zemeslodi nevērīg i iegriezis va 
rētu būt pats Dievs — ak šausmas!) . Tomēr 
tā tas nav. 

Ja rotē simetr isks ķermenis, piemēram, Ze
me va i v i lc iņš , precesiju izraisa t i ka i ārēj ie 
spēki, kas abu šo ķermeņu gadī jumā ir da
žādi . Patiesībā te jā runā par spēka vai spēku 
pāra momentu . 

Sis te rmins liekas joc īgs : par momentu taču 
pieņemts saukt t i ka i īsu la ika sprīdi — pun 
k t u uz la ika ass. Bet mehānikā par spēka 
momentu sauc pleca un spēka re iz inā jumu. 
Ja pieņemam, ka asi j 0 0 ' p iest ipr ināts rok
tur is OA u n tā galā perpend iku lār i t am dar
bojas spēks F (2. a t t . ) , tad saka: mo
ments M = r X F , kur rād iusvektors r = OA. Par 
M v i rz ienu pieņem labās skrūves ass pārv ie
tošanās v i rz ienu , ja sk rūv i gr iež tā, la i r 
(p i rmais re iz inātā js) pa v isīsāko ceļu (mūsu 
piemērā — «pret Saul i») savietotos ar F. 
V i s u t r i j u vektoru r, F un M v i rz ien i t iek 
uzskat ī t i par pozi t īv iem — vērst iem x, ij 
un z asu v i rz ienā. Tā esam iepazinušies ar 
vektor iā lā re iz inā juma jēdz ienu. 

Ja, p iemēram, ar sk rūvgr iez i skrūvē jam kokā 
skrūv i , tad uz t o reizē darbojamies ar spēku 
( la i skrūvgr iez is neiz lektu ārā no rievas sk rū 
ves ga l v iņā ) un ar kāda c i ta spēka momentu 
( la i skrūve gr ieztos) . Sādu ārējo iedarbību 
kombināc i ju uzskata par pašu vispārīgāko. 

Zemes asi j precesēt d ī va inu apstākļu sakr i 
tības dēļ l iek Saule un Mēness un daudz ma
zākā mērā — arī planētas. Dīvainie apstāk ļ i 
patiesībā izrādās v ienkārš i : Zemei nav g luž i pa
reiza lodes forma. Zemes ekvator iā la is d iametrs 
i r par apmēram '/soo tā da ļu garāks nekā 
polārais d iametrs (3. a t t . ) . Čaulu, kas šķērs
gr iezumā pārk lā j precīzo sfēru, sauc par ekva-

2. att. Speķa F (tā plecs ir r ) momenta M 
def inīc i jas i lus t rāc i ja . 

3. att. Zemes ekvator iā la is ekscess un t a m 
ekviva lenta is gredzens (nosacī t i ) . 

/ 
71 X - . 's>- — _ X i . 

4. att. Spēka moments M , kas darbojas uz 
Zemi , vasaras (pa kreisi) un ziemas (pa labi) 
saulgr iežu la ikā ; N — v i rz iens uz pasaules 
po lu . 
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to r iā lo ekscesu. Lai izska idro tu precesijas cē
lon i , pietiek šo čaulu iedomāties pārveidotu 
par kādu ekv iva lentu gredzenu (sk. 3. at t . ; 
sv ī t r l l n i j as ) . Sāda gredzena parametrus var 
aprēķināt , tomēr mēs to nedarīsim. 

Zemes orbītas šķēlumā (4. at t . v i rz ienā no 
V I uz X I I ; sk. arī 1. at t . ) ekv iva lenta is gre
dzens ir redzams no sāniem, un Saule tā t u -

M = 0 M = 0 

5. att. Pavasara un rudens punk tā spēka mo
ments M ir nu l le ; N — v i rz iens uz pasaules 
polu. 

K l t l ļ / K f t . A t 

1 

6. att. V i l c iņš u n tā precesija. / — shema
tisks ārē jo spēku momenta M = d K / d / iedarbī
bas a t tē lo jums uz kustības daudzuma mo
mentu K. Vektors M vienmēr i r perpendiku
lārs vek toram K un ir v ienāds ar tā i zmaiņu 
la ika vienībā, bet nelielā (ga l īgā) laika sprī
dī (Af ) pārbīda vektoru K par l ie lumu A K = 
= M A r , tā ka vektors K. kas patva ļ īgā brīdī 
/ i r b i j i s K ( f ) , pārv ieto jas s tāvok l ī K ( f - | - A r ) , 
tu rk lā t mainās t i ka i vektora v i rz iens, bet ne 
skai t l iskā vērtība (modu l i s ) . Tā tad M rak
s turo v i rz ienu , kurā tiek pārbīdī ta v i lc iņa ass. 
Nepār t rauktās M iedarbības dēļ v i lc iņa ass 
telpā apraksta konusa v i rsmu. 2 — leņķiskā 
ā t ruma def inīc i jas i lus t rāc i ja . 

vāko un tā lāko da ļu nepievelk ar v ienādu 
spēku, tas nosacī t i at tē lots ar dažāda garuma 
bu l t i ņām, k u r u garuma atšķir ība uzskatāmī
bas labad at tē lo ta pārspī lēt i l ie la. Nevienādo 
spēku v idē jā vēr t ība summējas ar pārēj iem 
spēkiem, ar ku r i em Saule pievelk Zemi. Ne
v ienādo spēku at l ikusī daļa ir vērsta uz Sau l i 
(Saulei t uvāka jā Zemes pusē) va i p ro jām no 
tās ( tā lāka jā pusē) . Tādējādi rodas spēku pār is 
ar momen tu M , kas perpendikulārs attēla 
p laknei u n vērsts uz las ī tā ju . Turpre t ī šķē
lumā no I I I uz I X (5. att .) ekvivalent ie g re
dzeni 23°27 ' leņķī i r redzami «no augšas», 
respekt īv i , no Saules t ie i r redzami «no sā
niem». Saule tos pievelk tā, ka nekāds šī 
p iev i lkšanas spēka sadal ī juma izra is ī ts spēka 
moments nerodas ( M = 0 ) , un tāpēc šajos brī
žos Zemes ass savu v i rz ienu pasaules telpā 
nemaina. 

Tas šķiet j a u pavisam d īva in i , tāpēc ka 
v i l c iņš , reiz sācis precesēt, t u rp ina to v i s u 
l a i ku . V i l c i ņ a precesijas konusa virsotnes leņ
ķ is k ļūst a izv ien platāks, l īdz v i l c iņš apgāžas 
un apstājas. Šķiet, ka tas precesē «aiz iner
ces». 

Tomēr tā tas nav. Ja v i l c iņa ass ir (kaut 
va i nejauši ) k ļ uvus i sl īpa, uz t o (6. at t . ) 
darbojas Zemes pievi lkšanas spēka, t. i., v i l 
c iņa svara izra is ī ta is spēka moments M = 
= r x F , kas perpendikulārs attēla plaknei un 
vērsts p r o m no lasī tā ja . Seit F=mg, m — 
v i l c iņa masa, g — brīvās kr išanas paātr inā
j u m s , bet plecs r = A O ' = A O s ina. 

Savukār t v i l c iņa inerce izpaužas pavisam 
savādāk, nevis tā , ka tā ass precesijas dēļ 
pārv ie totos bu l t iņas norādī ta jā v i rz ienā pa 
j a u minētā konusa v i rsmu. V i l c iņa inerce iz
paužas tādē jād i , ka tas cenšas saglabāt ne
m a i n ī g u savu ro tāc i jas ā t r u m u u n ass v i r 
z ienu te lpā. Abus šos fak torus reizē raksturo 
t. s. kustības daudzuma momenta vektors K, 
kas v ienāds ar inerces momenta / un leņ
ķ iskā ā t ruma vek tora to re i z inā jumu. Inerces 
moments ir l ie lums, kas ro tē jošu ķermeni rak
s t u r o apmēram tāpat , kā masa raks tu ro tādu 
ķermeni , kas a t rodas ta isnv i rz iena kustībā. 
Inerces momen tu aprēķina, summējot l ie lumus 
Amr2 v is iem ķermeņa elementiem, ku r Am i r 
elementa masa, r — tā a t tā lums l īdz ro tā -
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cijas as i j . ( S t i n g r i ņemot, summēšana būtu 
jāaizstāj ar integrēšanu.) Homogēnam c i l i n 
dram, kas ro tē ap savu asi, un tā tad arī 
diskam 7 = 0 , 5 mR2. Homogēna i lodei, j a ass 
iet caur tās cent ru , 7 = 0 , 4 mR2, kur m i r šo 
ķermeņu masa, R — rādiuss. Rotējoša ķer
meņa inerce izpaužas tādē jād i , ka K = 7 w = 
= const (nemainās ne tā skai t l iskā vērt ība, 
ne v i rz iens) , j a uz ķermeni nedarbojas nekāds 
ārēju spēku moments. 

Translāc i jas kustībā inerce izpaužas tādē
jād i , ka ķermeņa kustības daudzums mv 
(m — ķermeņa masa, v — ā t rums ) , ko sauc 
arī par impu lsu , cenšas pa l ik t konstants, j a 
vien uz ķermeni nedarbojas nekādi ārē j i spēki 
(Ņūtona p i rmais l i kums) . Impu lsu var i zmai 
nīt t i k a i ķermen im pie l ik ta is spēks F: i m 
pulsa maiņa la ika vienībā ir vienāda ar šo 
spēku, un di ferenciā l rēķinos par la ika v ienību 
pieņem la iku , kas mazāks par jebkuru iepriekš 
pieņemtu la ika sprīdi , un nosaka, par cik 
l ielu, tomēr bezgal īg i mazu l i e lumu jeb t . s. 
d i ferenciāl i d ( m v ) šajā bezga l īg i īsajā la ic iņā 
it izmainās impulss; spēks, būdams ga l īgs 
l ie lums, i r v ienāds ar minēto d ivu bezgal īg i 
mazo l ie lumu att iecību: F = d ( m v ) / d f (Ņū tona 
otrais l i k u m s ) . 

Rotāci jas kustībā kustības daudzumu jeb 
impulsu mv aizstāj kustības daudzuma mo
ments jeb impulsa moments K, bet spēku — 
spēka moments M, un Ņū tona o t ra jam l i ku 
mam atbi lst sakarība M = d K / d / . Ci t iem vār
diem sakot, impulsa momenta maiņa la ika 
vienībā ir v ienāda ar p ie l ik to spēka (spēku 
pāra) momentu . Impu lsa moments mainās 
t ika i t i k i l g i , kamēr uz ķermeni darbojas spēka 
moments. Tā, piemēram, uz v i l c i ņu spēka mo
ments darbojas visu l a i k u , j o Zemes pievi lk
šanas spēku — ķermeņa svaru — nevar «at
slēgt», un v i l c iņš visu la i ku arī precesē, radī
dams ma ld īgu iespaidu, ka tas notiek aiz 
inerces. 

Uzsvērs im svar īgu šī procesa īpatnību, kas 
visā pi lnībā izpaužas a r i Zemes ass prece-
sijā. P r o t i , vek to r i M un K i r viens o t ram 
perpendikulār i un tād i paliek v isu la i ku . Ja 
tā, t ad l i kums M = d K / d f var realizēties tādē
jād i , ka iedarbība ( M ) izmaina t i ka i vektora 
K v i rz ienu, bet ne ska i t l i sko vēr t ību ( m o d u l i ) . 

Bet vektora K v i rz ienu nosaka t i ka i un vie
nīg i rotāci jas ass v i rz iens: par leņķiskā āt-

—• 
ruma u kā vektora a> v i rz ienu (sk. 6. att .) 
i r pieņemts uzskatī t ķermeņa rotāci jas plak
nei perpendikulāro v i rz ienu, t u r k l ā t ro tāc i ju 
un vektoru v ienu ar o t r u saista labās sk rū 
ves l ikums. (Ja, piemēram, 6. attēlā v i l c iņš 

7. att. Shematisks Saules pievi lkšanas spēka 
izra is ī to momentu M sadal ī jums pa Zemes 
orbī tu. Vek to rs M raks turo Zemes ass pār
bīdi telpā la ika vienībā (sk. arī 6. a t t . ) . 

22' 

8. att. Pasaules pola ceļš (punktsv ī t ro ta is 
aplis) pa debess sfēru (skats no sfēras «iekš
puses»). P u n k t u d iametrs aptuven i raksturo 
zvaigznes redzamo zva igžņ l ie lumu. Ar svī t r -
l īn i jām parādī tas dažu zva igznā ju robežas. 
(Pēc tAtlas zvezdnogo ņeba».) 
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ro tē tu «pa Saulei», vektors K bū tu vērsts 

lejup.) 
Pēc šīs pagarās atkāpes varam atgr iezt ies 

pie 4. un 5. attēla. Dažreiz mēdz te ik t , ka 
Saule, iedarbodamās uz abām ekvator iā lā eks
cesa ekvivalentā gredzena pusēm ar nevie
nādu spēku, tātad ar spēku pāra momentu M 
(sk. 4. a t t ) , «cenšas iz ta isnot» Zemes asi. 
To varbūt arī varē tu izdar ī t , j a Zeme ne
grieztos ap savu asi un ta i nepiemistu ļo t i 
l iels impulsa moments K, kas arī «cenšas» 
pa l ik t nemainīgs, un šī o t ra «cenšanās» ir ne
sa l īdz ināmi spēcīgāka par p i rmo. Tāpēc 2. at
tēls nekādi neder precesijas ska id ro jumam; 
tas domāts t i ka i spēka momenta i l us t rāc i ja i . 
Precesijas būtību skaidro 6. attēls. Tomēr pa
stāv atšķir ība starp v i l c iņu un Zemi — rotē
j o t v i l c iņam, momenta M skai t l iskā vērt ība ir 
aptuveni konstanta v isu l a i ku , kamēr v i l c iņa 
ass pārvietojas pa konusa v i r smu , un šī vēr
tība pakāpeniski pal ie l inās, pieaugot leņķ im a. 
Turpre t ī Zemes ass precesiju izraisa moments 
M (kā i lust rat īvs piemērs var noderēt 4. un 
5. a t t ) , kurš platoniskā gada la ikā samērā 
regu lā r i un ne t ik ļ o t i sarežģītā veidā mainās 
nedaudz va i rāk nekā m i l j ons re ižu. 

La i to noskaidrotu, ap lūkos im 7. at tē lu, 
kurā shematiski attēlots Zemes ikgadēja is ceļš 
ap Saul i l īdz ar mēnešu apzīmējumiem. B u l 
t iņas raks turo momenta v i rz ienu un modu l i 
(sal īdz ināt ar 4. un 5. a t t . ) . Momenta modu 
l is (skai t l iskā vērtība) i r aptuven i proporc io
nāls sinusoīdas modu l im, kuras virsotnes ir 
punktos V I un X I I . Moments vērsts (7. att.) 
aptuveni pa Zemes orbītas pieskari (precī
z i —• perpendikulār i rād iusvek toram Saule— 
Zeme). Ja Zemes orbīta bū tu r iņķa l īn i ja , 
vārds «aptuveni» jā l ie to nebūtu. 

Momenta komponente, kas paralēla mezglu 
l ī n i j a i v i rz ienā no I X uz I I I , izraisa precesi ju, 
t. i , v i rza pasaules polu N bu l t iņas v i rz ienā 
pa konusa v i r smu (sa l īdz ināt arī ar 6. at t . ; 
tomēr te šis virziens ir pre tē js) . 

Momenta komponente, kas paralēla v i rz ie
nam no V I uz X I I , izraisa Zemes ass svār
stības ap precesijas konusu jeb nutāc i ju ( lat . 
nutatio — līgošanās, šūpošanās). Orbī tas pos
mos ap punkt iem I, I I , V I I un V I I I Zemes 
ass virzās uz āru, tu rpre t ī ap IV , V , X un 
X I — uz iekšu; svārst ību v idējā vērt ība ir 

nul le , bet atkarība no la ika i r sarežģīta, j a 
ievēro, ka Zemes orbī ta ir elipse un Zemes 
ā t rums pa t o nav g l už i konstants. 

V i ss te ik ta is būtu spēkā, j a uz Zemi iedar
botos t i ka i Saules pievi lkšanas spēks. Tomēr 
ap Zemi gr iežas arī Mēness. (Tas, ka Zeme 
gr iežas ap Sau l i , šoreiz, izrādās, nav sva r īg i ; 
svar īgs ir šo debess ķermeņu novieto jums at
tiecībā pret Zemes asi un ekva tor iā lo eks
cesu.) Kaut gan Mēness ietekme ir nedaudz 
va i rāk nekā divas reizes l ie lāka par Saules 
ietekmi un mainās ap t r īspadsmit reižu s t rau
jāk , tā tomēr ir i l us t rē jama ar t o pašu 
8. a t tē lu . Precizējošas piezīmes varētu būt 
šādas: 

1) no precesijas izraisī tās pavasara punkta 
ikgadējās pārbīdes ( ~ 5 0 " , 4 ) Mēness daļa ir 
~ 3 4 " , Saules daļa ir ~ 16". 

2) Zemes ass s tāvok l is pasaules telpā at
tiecībā pret zva igznēm mēneša laikā mainās 
maz. Tāpēc Mēness iedarbības per iodiskumu 
raks tu ro s ider iskais mēnesis (27,321661 diena) 
jeb la iks , kurā Mēness, apr iņķo j is Zemi , no
nāk iepriekšējā stāvokl ī attiecībā pret zva ig 
znēm. Sider iskais mēnesis ir ~ 13,368 reizes 
īsāks par g a d u ; t ik re ižu s t rau jāk i sal īdzinā
j umā ar Saules iz ra is ī ta j iem so lāra j iem r i t 
miem (sk. arī 8. a t t . ) i r Mēness izraisī tās 
lunārās precesijas un nutāc i jas r i t m i . Tā, 
p iemēram, Zemes ass «sīksvārstību» perioda 
cetur tda ļa , k a m 8. at tē lā atb i ls t viens orbītas 
kvadran ts (gada ceturksn is) , i r nedaudz īsāka 
par nedēļu un va i rāk nekā pusi diennakts 
īsāka par la ika in te rvā lu starp d i vām secīgām 
Mēness fāzēm. Sideriskā mēneša laikā Ze
mes ass summārās precesijas rezul tātā pār
v ieto jas aptuven i pa konusa v i r smu par ap
mēram 3",755, tas nozīmē, ka ass «panāk 
pretī» Mēnes im par šo leņķi , u n tāpēc lunā
rās precesijas periods i r par nep i lnām septi
ņām la ika sekundēm īsāks nekā sideriskais 
mēnesis. ( L ī dz īg i arī Saules ceļš no viena 
pavasara punk ta līdz o t ram ir apmēram par 
20 m i n ū t ē m īsāks nekā t rop iskais gads un 
tāpēc la ika skai t īšanai neder. Pavasara punkts 
v isu l a i ku «slīd» pret Saul i . ) 

3) Mēness orbītas plakne veido ~ 5 ° l ie lu 
leņķi ar ek l ip t ikas p lakn i , un tāpēc Mēness 
iedarbību raks tu ro leņķiskās sakarības, kas 
reizēm i r nedaudz va i rāk , reizēm — nedaudz 
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• • M V jjļ 

Eiropas d ienv idu observato
r i jas 3,5 m teleskops NTT 
(sk.: Zva igžņo tā Debess, 
1991. gada rudens, 6. Ipp.) 
vēlreiz apl iecināj is, ka ir pā
rāks par jebkuru p i rms tā 
uzbūvēto Zemes teleskopu. 
Kopš 1991. gada ar NTT 
t iek uzņemt i par veselu 
zva igžņ l ie lumu b lāvāk i spī
dekl i nekā agrāk (to spo
žums atb i ls t 29. zvaigžņl ie-
l umam) . S ta ro juma uztvērēja 
lomā ir f ranču lādiņsai les 
matr ica, eksponēšanas koplī
gums — l īdz 7 s tundām. 
Vairāk nekā 97% no šiem 
spīdekļiem i r tālas ga lak t i 
kas. Nosacītas krāsās atvei
dotajā attēla f ragmentā , kurš 
aptver 1,1 kvadrā tm inū t i 
l ie lu lauku, tās redzamas ka 
dažus rastra elementus l iel i 
dzelteni p lankumiņ i . {Pēc 
«ESO Messenger».) 



Or iona m ig lā j a v idū atrodas Trapeces 
zva igžņu kopa, kurā, i zmanto jo t gan 
redzamo gaismu, gan rad iov i ļņus, t iek 
pētīta jonizētas gāzes ve ido jumu st ruk
tūra . A r Numcksikas stata (ASV) iz
v ie to to l ielo radioteleskopu sistēmu 
V L A (Vēri/ Lurge Arrey) 20 cm v i | ņu 
garuma un ar 5' izšķ i r tspēju iegūta 
Trapeces zva igžņu kopas apkārtnes 
kar te nosacītas krasas. Rakstur īgāka 
tas iezīme ir spožas šķiedras, kas it 
ka dodas prom no zva igžņu kop j s 
centra. Uzskata, ka attēla redzami 
s ta rpzva igžņu gāze. «burbuļa» f rag 
men t i , kurus prom šī rajona dzen 
O un B zva igžņu vējš. Nozīme vare lu 
but arī m ig lā ja gāzu kondensaci ja i . 
kas notiek satiekoties ar auksto blarp-
zva igžņu vides gāzi . 

Nosacīto krāsu attēlā labi novērojamas 
četras Trapeces kopas spožas, jaunās 
zvaigznes (patiesība gan no tam iz
plūstošas gāzes) At tē ls iegūts no fo
t o g r ā f i j ā m , kas uzņemtas redzamajā 
ga isma. Apakšēja attēla daļa labi sa
skatāma izplūstošas gāzes Ir iecicn-
f ron te . 



Attē lu , kas nosacītās krasās ir 
ieguls jau p i rms vai rāk iem ga
diem no in f rasarkana jam kos
miskajam fo tog rā f i j ām 12, bO 
un 100 f im v i ļ ņu garuma, ir i n 
teresanti salīdzināt ar at tē lu 
blakus lappuse apakša. At tē ls 
aptver Rozetes un Or iona m ig 
lāja apv idu. Skaidr i ir redzams 
gāzu mākoņa veidotais loks ap 
zvaigzni Or iona /. (augša pa 
labi) 

Or iona zvaigznāja sarkanā pārmi lža Betelgei-
zes v i rsmas attēls nosacītās krasas. Spožais 
p lankums acīmredzot ir augšupejoša gāzes 
plūsma. Nedaudz tumšākais noenojums pa kreisi 
no zvaigznes diska centra ir kļūda attēla. No
vēro jumi izdar ī t i 0,71 ļ im v i ļ ņu garuma ar 
V i l j ama l lērše la 4,2 m teleskopu Kanar i ju salas. 
[Pcu «Sktj aud Tclescupe».) 
Sk. N Cimal iovičas rakstu «Par Betelgeizes 
v i rsmas s t ruk tūru». 



Orb i tā lās observator i jas HST 
( A S V un Rietumeiropa) 2,4 m 
teleskops, par spī t i galvenā spo
gu ļa nekorekta ja i fo rma i , dau
dzu debess spidek|u videonovē-
ro jumos |auj sasniegt 0 , 1 " iz
šķ i r tspē ju — vai rākas reizes la
bāku nekā iespējams iegūt 
ar Zemes teleskopiem. Jupitera 
mākoņu segu teleskops rada 
t i kpa t detal izēt i ka «Vovager» 
telekameras piecas dienas pirms 
kosmiskā aparāta visciešā
kās pietuvošanās šai planētai . 
Uzņēmums iegūts ar kameru 
W F P C un atveidots aptuveni 
dabiskas krasas (apl is, kas re
dzams kreisajā pusē, radies pa
šā ins t rumentā) . (Pēc «ESO 
Messenger».) 

COMET H A L L E V 

A r Eiropas d ienv idu observato
r i jas dāņu 1,5 m teleskopu jo
p ro jām tiek regu lār i novērota 
Ha le ja komēta, kura aizvien 
va i rāk a t tā l inās no Saules tin 
no kuras 1990. gadā bi ja palicis 
v i c n ī g i ~ 1 0 km lielais kodols. 
1981. gada februārī ar šo te
leskopu l i ka konstatēts, ka ko
mēta i , kura tobr īd bi ja jau 14,3 
ast ronomisko v ienibu a t tā luma, 
a tka l izveidojusies s imt iem tūk
stošu k i l omet ru plaša konta 
(spēktroskopiskie novēro jumi ar 
teleskopu NTT parādī ja, ka ta 
sastāv no putek ļ iem) . Nosacītās 
krāsās atveidot ie komas at tē l i , 
ku r i aptver kvad rā tm inū t i l ielu 
lauku , uzņemt i 1988. gada ap
r ī ļa un mai ja m i j ā , 1989. gada 
janvār ī , 1991. gada februārī un 
ma r l ā . (Pēc «ESO Messenger») 



mazāk izteiktas, nekā parādīts 4. un 5. at
tēlā. Sis faktors nav būt isks. 

4) Saules un Mēness kopiedarbība i r sarež
ģī tāka, un s t ing ra per iod iskuma ta jā nav. 
Br īž i , kad kopīgais moments, kas darbojas 
uz Zemi , bū tu nul le , l a i kam gan i r iespējami 
t i ka i teorēt isk i . 

U n , beidzot, pav isam mazs precesijā un 
nutāc i jā ir p lanētu ieguldī jums. 

Precesijas dēļ gan ļ o t i lēnām, tomēr diez
gan būt isk i mainās zva igžņotās debess iz
skats (sk. 1. a t t . ) . Debess sfēras ziemeļpola 
apvidus 1. attēlā i r redzams «no ārpuses»; 
tomēr mēs ikdienā to ska tām, atrazdamies 
sfēras iekšpusē. Sādā skat ī jumā debess zie
meļpols N rotē ap ek l ip t ikas polu M pretē j i 
pulksteņa rād ī tā ju v i rz ienam (8. a t t . ) . A t tē lā 
redzams, ka mūsu la ikmets, kas t i k pārp i lns 
ar skumj iem un pat t raģ i sk iem no t i kumiem, 
i r izci ls ta jā z iņā, ka mums ir «laba» Po lār 
zvaigzne. Savu iespēju robežās «vislabākā» 
tā k ļūs ap 2150. gadu, kad tās polārdistance 
būs ~ 2 0 ' . Pēc t a m Po lā rzva igzne pamazām 
sāks slīdēt no debess pola p rom. U n tad i l g u 
la i ku ci lvēcei vajadzēs i z t i k t ar «sl ik tu» Po
lā rzva igzn i . 

Tātad precesijā, kas izra isa aizvien pieau
gošu zodiaka zva igznā ju nobīd i attiecībā pret 
zodiaka zīmēm, i r v isai sarežģī ta l ieta. D roš i 
v ien drīkst cerēt, ka, i zpro to t šo sarežģī t ību, 
var p ieaugt arī cieņa pret as t ro loģ i ju . 

J. B i r z v a l k s 

PARABOLA 

Parabola i r v iena no i zp la t ī tāka jām f i g ū 
r ā m mūsu apkārtnē. Sport is ta grūsta lode va i 
bērna izmesta spēļu bumba savā kustībā ap
raksta parabolu. Tiesa, uz tver t l idojoša pr iekš
meta ve ido tu l ī kn i ir g r ū t i . Tāpēc visuzska
tāmāko pr iekšstatu par parabolu var iegūt , 
ap lūko jo t fon tāna ūdens s t r ūk l u a inu. A r pa
rabo lu sastopamies arī tehniskās ierīcēs. A r 
v ien va i rāk uz m ā j u j u m t i e m , balkoniem un 
dārzos redzamas parabol iskās antenas T V sa
te l ī t p rog rammu uztveršanai . Jau senāk para
bol iskie spogu ļ i t i ka i zman to t i ast ronomiska

jos teleskopos un prožektoros. Kr ievu rakst
nieks A. To ls to js fantast iskajā stāstā «Inže
niera Gar iņa hiperboloīds» balstās uz parabo
l iskā spoguļa opt iska jām īpašībām: parabolas 
fokusā nov ietota svece rada super jaudīgu 
šauru gaismas s taru. Parabol isku v i r smu vei
do arī rotē joša ūdens v i rsma glāzē. Izci lais 
amer ikāņu f iz iķ is R. Vuds , gr iežot l ie lu , apaļu 
t rauku ar dzīvsudrabu, izveidoja parabol isku 
spogul i un i zmanto ja t o astronomiskajos no
vērojumos. N o ast ronomi jas z inām, ka daži 
debess ķermeņi , piemēram, atsevišķas komē
tas kustas pa parabol isku t r a j ek to r i j u . 

Kaut gan ikdienā nākas saskarties ar para
bo lu kā ar ģeometr isku ob jek tu , skolā para
bola t iek ap lūkota ga lvenokār t saistībā ar 
kvadrā tv ienādo jumu: y=ax2-\-bx+c. Parabolas 
fo rmu nosaka t i ka i viens koeficients — a. 
Jo a i r l ie lāks, j o smai lāka i r parabola. Bet 
koef ic ient i b un c maina t i ka i parabolas no
v ie to jumu att iecībā pret x un y asi. Ar ī f iz ikā 
parabola t iek aplūkota v isp i rms kā br īv i krī
toša ķermeņa kustības v ienādo jums: 

y=y0+vy0t+gtV2, 

kur i i r la iks kopš kustības sākuma, ya — 
sākumkoord ināta , vu0 — sākumātrums, g — 
brīvās kr išanas paāt r inā jums. Tēmā «Slīpi 
pret hor izon tu sviesta ķermeņa t ra jek to r i j a» 
t iek parādīts, ka no kustības v ienādojumiem 
izriet t ra jek to r i j as parabolas v ienādojums: 

y=yo+ (vvolvxo)x-(g/2/vx0
2) x2, 

kur o x 0 i r sākumāt ruma komponente, paralēla 
Zemes v i r sma i . Sis v ienādojums tā tad aprak
sta gan spor t is ta grūstās lodes l ido juma t ra 
j ek to r i j u , g a n fontāna ūdens s t rūk lu fo rmu. 

PARABOLA - K O N U S A Š Ķ Ē L U M S 

Vēstur isk i parabolu kā matemāt isku f i gū ru 
atrada sengr ieķu ģeometrs Apo l lons (~262— 
~ 190 p. m. ē.). Tā kā toreiz zināšanas ne
t ika izp lat ī tas ar g rāma tu pal īdzību, tad ar 
Apol lona pieeju šodien var iepazīties v iņa se
ko tā ju darbos. Viens no t i em bi ja i t ā ļ u z i 
nātnieks G. Gal i le js , kurš a tk lā ja , ka uz Ze
mes sl īpi izsviest i ķermeņi savā kustībā ap
raksta parabolas f ragmentu . Savā grāmatā 
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/. att. 

«Sarunas un matemāt isk i p ierādī jumi , kas at
tiecas uz d ivām j aunām z inātnēm» (tā p i rmo
reiz t i ka iespiesta 1638. gadā) Gal i le js re
staurē Apol lona pieeju. 

Iedomāsimies konusu ar r iņķve ida pamatu 
J B K C un v i r so tn i L ( 1 . a t t . ) . Ja konusu šķeļ 
ar p lakn i , kas ir paralēla ma la i L K , tad iegūst 
parabolu B A C ar bāzi BC, kas i r perpendi
ku lāra r iņķa d iametram JK- No konst rukc i jas 
izr iet , ka parabolas ass A D ir paralēla ma
la i L K . Izvēlēsimies pa tva | īgu punktu F uz 
parabolas un nov i lks im nogr iezn i FE paralē l i 
BD . Pierādīs im, ka BD kvadrā ts attiecas pret 
FE kvadrā tu kā D A pret A E . Iedomāsimies 
pamatnei paralē lu p lakn i , kas iet caur i pun 
k tam E. Šķēlumā iegūsim r i ņķ i ar d iamet ru 
G H . Tā kā J K ir perpendikulārs B D , tad no 
t r īss tūru B D K un BJD līdzības izriet B D / D K -
= J D / B D jeb B D - B D = J D - D K . L īdz īg i no 
t r īss tūru F E H un F E G līdzības izr iet 
F E - F E = G E - E H . Bet, tā kā E D ir paralēls 
H K , tad E H = D K un B D J / F E 2 = D A / A E . 

Nākošo ļo t i būt isko sol i parabolas mate
māt iska jā aprakstā devis f ranču matemāt iķ is 
Pjērs Dandel ins (1794—1847). V i ņ š parādī ja, 
ka konusā starp v i rso tn i un šķēlē jp lakni var 
ievietot lod i . Lode saskaras ar konusu pa r iņķa 
l ī n i j u , bet ar šķēlē jp lakni — vienā punktā uz 
parabolas ass, ku ru sauc par fokusu. Izrādās, 
ka izci la loma ir arī ta isnei , kas rodas, šķe

ļot ies šķē lē jp laknei ar p lakn i , kurā atrodas sa
skares r iņķ is . So ta isn i sauc par d i rek t r is i . 
Dandel ins parādī ja , ka jebkurš punkts uz pa
rabolas at rodas vienādā a t tā lumā no fokusa 
un d i rektr ises. Līdz ar to parabolu var de
f inēt šād i : parabola ir v isu t o plaknes 
punk tu kopa, kas atrodas vienādā at tā lumā 
no viena dotā punkta ( fokusa) un dotās tais
nes. Parabolas izskatu v iennozīmīg i nosaka 
a t tā lums p s tarp fokusu un d i rek t r i s i . So at
t ā l u m u sauc par paramet ru . Starp parametru 
p un koef ic ientu a parabolas v ienādojumā 
// = a x 2 i r v ienkāršs sakars: p = l / ( 2 ļ a | ) , kur 
lai i r koef ic ienta a modul is . 

P A R A B O L A S OPTISKĀS Ī P A Š Ī B A S 

I r vērts noskaidrot , kāpēc punk tu F sauc 
par fokusu. Jau Gal i le js deva a lgo r i tmu , kā 
patva ļ īgā punktā parabolai nov i l k t p ieskar i : 
caur i p u n k t a m B jānove lk taisne perpendi
ku lā r i parabolas asi j (2. a t t . ) , jāatz īmē krust 
punkts C, uz parabolas ass pagar inā juma j ā 
at l iek punkts D tā , la i A D = CA. Taisne, kas 
iet caur i punk t iem B un D, ir pieskare. Ga l i 
le js to pierāda ģeometr isk i . Tā kā pierādī jums 
i r v isa i garš , to neaplūkosim. Taču Gal i le ja 
a l g o r i t m u v i eg l i var pārvērst algebriskā for
mu lā . 

d i rekt r ise 

KG - paramet rs 
CA=AD 
FA = AG 
FB=BE 

2. arr. 
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Pieņemsim, ka dotās parabolas v ienādojums 
ir y=ax2, bet punkta B koord inātas ir (x, y). 
Saskaņā ar Gal i le ja a l g o r i t m u pieskares leņ
ķa tangenss ir m = 2y/x. Iev ieto jot šajā iz
teiksmē parabolas v ienādo jumu, iegūstam 
m=2ax. No matemāt iskās analīzes z inām, ka 
2ax i r funkc i jas ax2 a tvas inā jums. Var te ik t , 
ka Gal i le js i r devis mums atvas inā juma ap
rēķināšanas a lgo r i tmu , p i rms radās matemā
tiskā analīze. 

Ma temāt i kas mācīšanas teor i jā šodien no
pietni apsver iespējas izveidot matemāt isko 
analīz i , apejot robežteor i ju , kas nebija pazīs
tama arī Ga l i le jam. Balstot ies uz pieskares 
konstruēšanas a lgo r i tmu , var pierādīt parabo
las opt iskās īpašibas. No vienādībām C A = A D , 
F A = A G un FB = BE seko, ka F B = F D , un 
tā tad leņķi B D F , F B D un D B E ir v ienādi . 
Iedomāsimies, ka uz parabolu punktā B kr ī t 
gaismas stars paralēl i parabolas as i j . Gais
mas atstarošanās no parabolas ir tāda pat i 
kā atstarošanās no pieskares. Gaismas atsta
rošanās l i kums p lakanam spogu l im ir labi z i 
nāms: leņķis starp kr ī tošo s taru un spoguļa 
v i r smu ir vienāds ar leņķ i starp a ts taroto 
staru un spoguļa v i rsmu. Tas nozīmē, ka at
starotais stars ies caur i fokusam. Ja uz para
bolu ra idīs paralē lu gaismas staru kū l i , tad 
visi s tar i ies caur fokusu. Sī iemesla dē| 
paraboliskos spoguļus i zmanto astronomiska
jos teleskopos un T V pavadoņu uztvērē jante-
nās. Vā j i e gaismas va i rad ios tar i summējas 
fokusā, radot t i k s t ip ru s ignā lu , ka t o j a u 
var i zmanto t attēla veidošanai uz fotoplates 
vai T V uztvērējā. Pro tams, ka spēkā ir arī 
pretējais efekts. Ja fokusā novieto sveci, tad 
s tar i , atstarojot ies no parabolas v i rsmas, ve i 
do para lē lu gaismas s taru kū l i . Balstot ies uz 
šo parabol iskā spoguļa īpašību, A. To ls to ja 
fantast iskā stāsta «Inženiera Gar iņa hiperbo-
loīds» varonis izgatavo super jaudīgu gaismas 
ieroci. 

PARABOLAS TRĪSSTŪRIS 

Parabolā var iezīmēt v isdažādākos t r īss tū
rus, ku ru v i rsotnes atrodas uz parabolas. Mēs 
mēģinās im atrast tādu t r īss tūru kopu, kas 
v iennozīmīg i raks turo doto parabolu. 

3. att. 

Šķelsim parabolu ar ta isn i patvaļ īgā leņķī. 
Iegūs im d ivus krus tpunktus A un B (3. a t t . ) . 
A t rad īs im nogr iežņa A B v iduspunk tu D un 
nov i l ks im ta isn i , kas paralēla parabolas asi j . 
Iegūs im trešo punktu C. Savienojot šos trīs 
punktus, konst ruē jam t r īss tū r i ABC. Nogr iez
nis CD i r t r īsstūra mediāna. Sis t r īsstūr is i r 
interesants ar to, ka mala A B ir paralēla 
parabolas pieskarei punktā C. To ir vērts 
pierādīt. Tā kā CD ir mediāna, tad xc — xa — 
= Xi,—xc = d un 

ya = a(xa)2 = a(xc — d)2 = a(xc)ī-2a(xc)d+ad*, 
yl, = a(xby = a(xc + d)?=a(x,)*+2(xl.)d + ad\ 

Malas A B leņķa tangenss m= (yb—ya)l(xil — 
— xa)=4a(\\.)d[(2d)=2a(x,.). Ieguvām jau 
pazīstamu fo rmu lu , kuras a l go r i tmu devis Ga
l i le js. Tā tad mala A B ir paralēla pieskarei 
punktā C. 

Ja nove lkam ta isn i caur i punktam C para
lēl i x as i j , t ad iegūstam k rus tpunk tu O. Ska
toties no šī punkta uz v i rso tnēm A un B, tās 
pret y asi atrodas vienādā leņķī. Izvēloties O 
par koord inā tu sistēmas sākumpunktu , para
bolas punk tu koordinātas var aprēķināt 
paramet r isk i , kur par parametru kalpo leņ
ķis / starp ver t i kā l i un doto punktu uz para
bolas: 

* = 2 p ( c o s ( / ) - 6 s i n ( / ) ) / s i n ( [ ) , 
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y=2p cos(f) (cos( f ) - f c s i n ( / ) ) / s i n ( f ) / s i n ( / ) , 
kur b raks turo sākumpunkta atrašanos uz 
parabolas attiecībā pret polu. A r šiem pašiem 
v ienādojumiem var uzdot t r īss tūra A B C v i r 
sotņu koordinātas. Ja v i rsotne B redzama leņķ i 
/o, tad v i rsotne A leņķ i n — 2 / 0 = — fo, bet v i r 
sotne C redzama leņķī n/2. L īdz ar t o t r īs
stūra v i rso tņu koord inātas aprēķināmas ar pa
rabolas parametr iska jām fo rmu lām, j a /* = 
= / o + ( i t - 2 / o ) ( i ' - l ) / 2 , ku r i = l , 2, 3. 

PARABOLAS DAUDZSTŪRI 

Trīsstūra gadī jumā leņķis BOE = : i — 2/o 
tiek sadalī ts d ivos vienādos leņķos — u n t iek 
iegūts parabolas t r īsstūr is . Bet, ko iegūsim, 
j a sadalīs im šo leņķi n — 1 dalās? Tad leņķa 
fi vērt ības var aprēķināt pēc formulas 

/ , = / „ + ( J t - 2 , 0 ) (i-l)l(n-l), 

kur j = 1, 2, 3, . . . , n. Aprēķ ino t punkta koor
dinātas pēc do ta jām parabolas fo rmu lām, 
acīmredzot iegūsim parabolas n-s tūr i . Ja n = 4, 
tad iegūsim trapeci . Trapece ir v is raks tur īgā
kais parabolas daudzstūr is. No trapeces leņ
ķiskā parametra formulas izr iet , ka leņķis 
j i—2/o t iek da l ī ts ar t r īs . Tātad trapeces v i r 
sotnes C un D dala leņķ i BOE tr īs vienādās 
daļās: leņķi BOC, C O D , D O E ir v ienād i 
(4. a t t ) . Tā esam mazl iet pieskārušās k las is
ka jam matemāt ikas uzdevumam par leņķa sa
dal īšanu trīs vienādās daļās. No trapeces pa
rametr iska jām fo rmu lām izriet, ka trapecei 
eksistē tāds punkts , k u r u savienojot ar tās 
v i rso tnēm, iegūstam trīs v ienādus leņķus. 

Bet, j a mēs ņemsim ļ o t i daudz stūrus, pie
mēram, n = 9 9 , t ad , i zmanto jo t parabolas for
mulas, var aprēķināt parabolas loka g a r u m u 
no jebkura punkta līdz j ebkuram ci tam pun 
ktam ar l ielu preciz i tāt i . Parabolas loka ga-

A«Ē| 
r r 

0 

EV 

4. att. 

r umam eksistē arī anal ī t isks a t r i s inā jums, 
t. i., f o rmu la . Taču šīs formulas iegūšana i r 
t i k sarežģī ta, ka to augstākās matemāt ikas 
pamatkursā parast i neaplūko. Līdz ar to ne 
skolas, ne augstskolas f iz ikas kursā parast i 
neaplūko tādus it kā pašsaprotamus uzdevu
mus kā uzdevumu par fon tāna s t rūk las g a r u 
m u vai uzdevumu par spor t is ta grūs tās lodes 
l i do j uma ceļa ga r umu . 

Nobe igumā uzdevums las ī tā jam. Dots t r ī s 
s tūr is . Izvēlot ies parabolas ass v i rz ienu para
l ē l i kādai mediānai , a t rast fokusu un d i -
rek t r i s i ar c i r ku ļa un l ineā la pal īdzību. V i e n 
kāršības labad va r iesākt ar v ienādmalu t r īs 
s t ū r i . Sastādī t p r o g r a m m u , kas uzzīmētu pa
rabolas n -s tū r i u n apēķinātu parabolas loka 
ga rumu . 

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



amatieru lappuse 

KA IZVĒLĒTIES TELESKOPU 

Ikviens astronomijas amatieris agri vai vēlu 
nolemj iegādāties te leskopu. ' Tas, iespējams, ir 
pats nozīmīgākais solis, ko sper astronomijas 
amatieris, nodarbojoties ar savu hobi ju. Labi 
izvēlēts teleskops visā atlikušajā dzīves laikā 
dod iespēju patīkami pavadī t vakarus, pētot 
debesis. Ja izvēle būs neveiksmīga, tā nesīs 
tikai vilšanos un sarūgtinājumu. Un tad ir ļoti 
iespējams, ka teleskopu, «mazlietotu un labā 
stāvoklī», nāksies ar zaudējumiem pārdot. 

Kā pareizi izvēlēties? Tas ir vairāk atkarīgs 
no jums nekā no teleskopa. Ja jūs dzīvo ja t 
pilsētas daudzstāvu nama dz īvok l ī un aizrau
jaties ar Mēness un planētu novērošanu, jums 
būs vajadzīgs pavisam cits instruments nekā 
amatierim, kas dzīvo laukos un kura r īcībā 
ir vesels tukšs šķūnis, be t patiesā mīlestība ir 
galaktikas. Tāpat svarīgi ir, cik naudas jūs 
varat atļauties izdot, kādu smagumu jūs spē
jat ci lāt un kāda ir jūsu līdzšinējā novēro
šanas prakse ar neapbruņotu aci un b inok l i . 
Sis raksts jums palīdzēs izvērtēt visus plusus 
un mīnusus un nonākt pie vispareizākā lēmuma. 

Pats svarīgākais teleskopa raksturlielums ir 
tā o b j e k t ī v a d i a m e t r s . Tas nosaka 
teleskopa gaismas savākšanas spēju un izšķirt
spēju. Teleskops, kura diametrs ir 8 cm, ne
kad nespēs parādīt t ik vājas zvaigznes vai 
tik sīkas detaļas, kādas redzamas 15 cm te le 
skopā. Rodas iespaids, ka izvēlēties te leskopu 
ir ļoti v iegl i : jāpērk tik l ielāko, kādu vien var 
atļauties. Bet praksē viss izrādās nedaudz sa-

1 Autors labi apzinās, ka pašlaik te leskopu 
pārdošanā t ikpat kā nav, bet tas nenozīmē, 
ka tos nevar dabūt. Raksta sagatavošanas 
laikā, piemēram, laikraksta «Rīgas Balss» rek
lāmā t i ka piedāvāts teleskops. 

režģītāk. Jāņem vērā arī, piemēram, teleskopa 
r e l a t ī v a i s f o k u s a a t t ā l u m s (turp
māk vienkārši — relatīvais fokuss). Ko tas no
zīmē, ja te leskopa relatīvais fokuss ir 6 vai 
15? Sis skaitlis vienkārši ir teleskopa fokusa 
attāluma un objekt īva diametra dalījums (ob
jektīva diametrs ir teleskopa galvenās lēcas 
vai spoguļa diametrs, bet fokusa attālums ir 
attālums no objekt īva līdz fokusam — pun 
ktam, kur novietots okulārs). Tā, piemēram, 
teleskopam, kura fokusa attālums ir 80 cm un 
objektīva diametrs 8 cm, šī attiecība jeb re
latīvais fokuss ir 10. 

T e l e s k o p u t i p i . Pirmkārt būtu jāorien
tējas katras optiskās sistēmas priekšrocībās un 
trūkumos. Parasti iespējams izvēlēties vienu 
no diviem teleskopu pamattipiem — refrak-
toru (lēcu teleskopu) vai ref lektoru (spoguļ-
teleskopu). Ir arī trešais — katadioptriskais 
jeb kombinētais (lēcu un spoguļu) teleskops 
( 1 . att.). 

R e f r a k t o r s 2 bi ja te leskopu karalis l īdz 
20. gadsimta sākumam. Tam vēl arvien ir pie
kri tēj i , taču jāsaka, ka lielo refraktoru (ob
jektīva diametrs lielāks par 8—10 cm) laiks 
vairāku iemeslu dēļ ir pagājis. 

P r i e k š r o c ī b a s . Refraktori ir izturīgi , 
neprasa nekādu vai gandrīz nekādu kopšanu. 
Teleskopa iekšpusi no attēlu deformējošām 
gaisa plūsmām pasargā slēgta caurule. Gais
mas ceļā nav nekādu šķēršļu, kas mazinātu at
tēla kontrastainību. Diemžēl šo priekšrocību 
l ikvidē refraktora hromatiskā aberācija. Tiesa, 

2 Skolās ir sastopami d iv i skolu refraktori 
ar objekt īva diametru 6 un 8 cm. Relatīvais 
fokuss abiem ir 10. 
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Trīs teleskopu t i p i : / — re f rak tors jeb lēcu 
teleskops; 2 — Ņūtona sistēmas teleskops; 
3 — lēcu—spoguļu teleskops. (Pēc «Sky and 
Telescope».) 

gara fokusa (relatīvais fokuss no 12 līdz 15) 
refraktoros visas aberācijas ir minimālas, tā
pēc attēls ir diezgan skaidrs plašā redzes
laukā. Lielie refraktori arvien vēl ir nepārspē
jami Mēness, planētu un dubul tzvaigžņu novē
rojumos. 

T r ū k u m i . Refraktora cena ir stipri atka
rīga no objekt īva diametra. Refraktori ir sa
mērā lieli un smagi, tiem vajadzīg i augsti mon
tējumi, kas arī ir dārgi un pakļauti v ib rāc i 
jai. Novērojumu ērtības labad pirms okulāra 
jānovieto diagonālais spogulis. Tas maina vie
tām attēla kreiso un labo pusi, tādējādi pa
darot daudz grūtāku teleskopā redzamās ainas 
salīdzināšanu ar zvaigžņu kart i . 

Maza diametra ( ~ 8 cm) refraktoram, pat 
ja tā optika ir laba, montējums var būt t ik 
slikts, ka redzeslauks nepārtraukti šūposies un 
novērotāju gaida vienīgi vilšanās. Ja nevar 

atļauties dārgāku teleskopu, labāk ir iegādā
ties b inok l i vai sakrāt naudu labāka teleskopa 
iegādei nākotnē. 

R e f l e k t o r s . Kopš šī gadsimta vidus 
ref lektor i ir kļuvuši par astronomijas amatieru 
iecienītāko te leskopu t ipu . Tie savāc vairāk 
gaismas (salīdziniet refraktoru un ref lektoru 
cenas!) un ir pietiekami vienkārši, lai tos iz
gatavotu pašu spēkiem. Iesācējam reflektors 
parasti asociējas ar Ņūtona sistēmas te le
skopu. 3 

P r i e k š r o c ī b a s . Objekt īva viena cent i 
metra «pašizmaksa» reflektoriem ir viszemākā. 
Tiem ir t ikai divas optiskās virsmas, neskaitot 
okulāru, tātad mazāka ir iespēja rasties opt is
kiem defekt iem, kas varētu samazināt attēla 
kontrastainību un asumu. Ņūtona sistēmas 
te leskopu var novietot tuvu zemei, līdz ar to 
montējums iznāk stabilāks. Tā kā šādam te le
skopam ir pāra skaits spoguļu, tad attēls nav 
apgriezts. Mit rās naktīs rasai ir mazāk iespēju 
kondensēties uz spoguļa, jo tas atrodas garas 
caurules apakšgalā. 

T r ū k u m i . Reflektori prasa rūpīgāku ap
iešanos un kopšanu nekā refraktor i . Tā kā te
leskopa caurule ir vaļēja, uz optiskajām vir
smām nosēžas putekļ i , neraugoties uz to , ka 
glabāšanas laikā caurule ir cieši noslēgta (ne
liels putek ļu daudzums gan neietekmē attēla 
kval i tāt i) . Spoguļ iem bieži vajadzīga justēšana: 
viegla, bet re izēm nogurdinoša procedūra, kas 
saistīta ar skrūvju griešanu spoguļu pamatnēs. 
Ik pa pieciem—divdesmit gadiem spoguļi j ā 
izņem, lai atjaunotu aluminizējumu. Novēro
šanas laikā, kamēr teleskops nav atdzisis l īdz 
apkārtējās v ides temperatūrai, caurules iekš
pusē rodas gaisa plūsmas, kas samazina attēla 
kval i tāt i . Redzeslauks, kurā redzams skaidrs at
tēls, ir diezgan ierobežots. Mazā palielinājumā 
var redzēt, ka zvaigznes redzeslauka malās 
ir izkropļotas. Sekundārais spogulis ir šķērslis 
gaismas ceļā, bet tā nav būtiska problēma, 
kamēr te leskopa relatīvais (okuss ir 8 vai lie
lāks. At tē la kval i tāte nav sliktāka kā refrak
tora, kurā attēls pakļauts hromatiskajai aberā-

3 PSRS ražo divus Ņūtona sistēmas ref lekto
rus: 11 cm te leskopu «Micar» (relatīvais fo 
kuss 7,3) un 6,5 cm teleskopu «Alkor» (rela
tīvais fokuss 7,7), 
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ci jai . Toties ref lektor i ir p i l n īg i br īv i no šīs 
aberācijas. 

Visos, bet it īpaši Ņūtona sistēmas telesko
pos attēla kvalitāte ir ļoti atkarīga no te 
leskopa relatīvā fokusa. Vienkāršoti var sacīt 
tā — jo garāks teleskops, j o tas ir labāks. 
Taču, ja relatīvais fokuss ir mazāks par 6 vai 
5, Ņūtona sistēmas sekundārais spogulis kļūst 
samērā liels un attēla kontrastainība samazinās. 
Tad arī izkropļo jumi redzeslauka malās kļūst 
spēcīgi — un visa optiskā sistēma ir daudz 
jutīgāka pret nelielu justējuma zudumu un c i 
tām nepi ln ībām. Ja relatīvais fokuss ir mazs, 
arī daudzi okulāri nedarbojas pietiekami lab i . 
Teleskopā, kura relatīvais fokuss ir 4, Ņūtona 
sistēma nedod tik asu attēlu kā teleskopā ar 
relat īvo fokusu 8. No otras puses, ar p ie
mērotu okulāru un mazu paliel inājumu te le 
skops, kuram ir mazs relatīvais fokuss, parāda 
plašas un lieliskas debess ainas. Tas ir daudz 
parocīgāks un vieglāk pārvietojams. 30 cm 
teleskops ar relatīvo fokusu 4 ir apmēram 
1,2 m garš un ir novietojams uz automobi ļa 
pakaļējā sēdekļa, bet, ja tā relatīvais fokuss 
ir 8, tad garums ir 2,4 metri un teleskops 
praktiski nav transportējams. 

Vecās rokasgrāmatās teikts, ka ref lektor i 
pr inc ipā ir sliktāki par refraktoriem, un 15 cm 
spogulis ir pielīdzināts 8 cm lēcai. Tā tas arī 
agrāk varēja būt, bet mūsdienās labi izgata
vots Ņūtona sistēmas teleskops ir gandrīz l īdz
vērtīgs refraktoram, it īpaši, ja teleskopam ir 
liels relatīvais fokuss (10 un vairāk). 

L ē c u u n s p o g u ļ u teleskopi ir «jau
nais vi lnis» amatieru te leskopu būvē. Kom
binējot īpaši īsa fokusa spogul i ar speciālu 
kor iģējošo lēcu, lielu te leskopu iespējams pa
darī t ļoti kompaktu. Spogulis parasti ir sfē
risks, tātad rūpnieciski v iegl i izgatavojams. 
Tieši šāda optiskā shēma astronomiskos te le 
skopus ir padarījusi daudziem plaši pieejamus. 4 

Tālāk izklāstītais attiecas uz Smita—Kasegrēna 
sistēmas teleskopiem. 

P r i e k š r o c ī b a s . Katadioptr isko teleskopu 
galvenā priekšrocība ir ērtums un iespēja tos 

4 Vairākas kooperatīvās f irmas regulāri pie
dāvā iegādāties šī t ipa teleskopus. Sk.: 3 e M j u 

M BceneHHaa, — 1990. — N2 4. 

pārnēsāt, nevis attēla kvalitāte. Staipīt 20 cm 
Ņūtona sistēmas teleskopu ir grūt i un neērti, 
tas ir pakļauts nejaušiem triecieniem un be l 
zieniem. 20 cm Smita—Kasegrēna sistēmas te 
leskops (bez tr i j kāja) ir ievietojams nelielā 
koferī, kuru var nest vienā rokā. Sēdu te le
skopu var g labāt automobi l ī vai pieliekamajā, 
kamēr Ņūtona sistēmas teleskopam vajadzīga 
speciāla vieta. Lēcu un spoguļu teleskopa 
slēgtā caurule aizsargās spoguļus no atmo
sfēras iedarbības. Stingrā konstrukcija neļauj 
zust teleskopa optisko detaļu justējumam. Tā 
kā teleskopa caurule ir kompakta un viegla, 
teleskopa sekošanas mehānisms precīzāk vada 
teleskopu l īdz i zvaigznēm. Tas ievērojami at
vieglo fotografēšanu. Neizkropļotais redzes
lauks ir lielāks nekā Ņūtona sistēmas telesko
piem, lai gan redzeslauka malās ir zināmi 
gaismas zudumi. 

T r ū k u m i . Gaisma, kas iet cauri telesko
pam, sastopas ar septiņām optiskajām vir
smām (ja lieto diagonālo spogul i) , kamēr Ņū
tona sistēmā — tikai ar d ivām. Šķērslis gais
mas ceļā, ko rada sekundārais spogulis, ir pat 
lielāks nekā īsfokusa Ņūtona ref lektoros. Līdz 
ar to neizbēgami nedaudz samazinās attēla 
asums. Katadioptriskais teleskops ir dārgāks 
par tāda paša izmēra ref lektoru, bet lētāks par 
refraktoru. Ja lieto d iagonālo spogul i , attēls 
ir apgriezts. 

Cits plaši izplatīts lēcu un spoguļu teleskopa 
variants ir Maksutova teleskops. Sis teleskops 
dod ļoti plašu plakanu redzeslauku. Pēc at
tēla asuma Maksutova teleskops var sacensties 
ar garfokusa refraktoru. So teleskopu var 
ieteikt tiem, kam optiskā kvalitāte un te le
skopa parocīgums ir svarīgāks par teleskopa 
augsto cenu un samērā nelielo diametru. 

J ū s u i n t e r e s e s . Lai novērotu Sauli, 
Mēnesi , planētas un ciešas dubultzvaigznes, va
jadzīgs liels palielinājums un laba izšķirtspēja. 
Ja jūs vairāk interesē šie ob jekt i , vispiemē
rotākais jums būs garfokusa reflektors vai 
refraktors (relatīvais fokuss 12 un vairāk). Vā
jās komētas, zvaigžņu kopas, galaktikas un 
miglāj i vislabāk novērojami ar teleskopu, ku
ram ir neliels palielinājums. Sajā gadījumā 
izšķirtspēja nav tik būtiska — un ieteicams 
izvēlēties īsfokusa teleskopu ar lielu redzes
lauku, kura relatīvais fokuss ir 6 vai mazāks. 
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Ja jūs neesat specializējies konkrētu objektu 
novērošanā, visnoderīgākais būs universāls te
leskops ar v idēju diametru. Tikai jāatceras, ka 
labāku attēlu dod teleskops ar lielāku relatīvo 
fokusu. Tas ir spēkā jebkuram teleskopa t i 
pam. Mazu palielinājumu vienmēr iespējams 
iegūt, l ietojot garfokusa okulāru, tad arī re
dzeslauks būs pietiekami plašs un vienmērīgi 
apgaismots. Teleskopam ar lielu relat īvo fo 
kusu nav vajadzīgi dārgi okulār i , kuriem būtu 
speciāl i koriģēta aberācija. No otras puses, 
te leskopi ar lielu relatīvo fokusu ir garāki, 
smagāki un tādējādi arī neparocīgāki . 

Ir kāds faktors, kas var l ik t jums novē
ro jamo objektu izvēlēties piespiedu kārtā. Tas 
ir debess fons, ko rada mākslīgais apgaismo
jums. Mēnesim, planētām un spožāko zvaigžņu 
attēliem ir liels virsmas spožums, tāpēc pilsētas 
uguņu atblāzma debesīs tos maz ietekmē. 
Pilsētnieks, kas dzīvo 5. stāvā, var iznest ne
lielu refraktoru vai lēcu un spoguļu te leskopu 
uz balkona un priecāties par t ikpat skaistām 
Mēness ainām kā lauku cilvēks (protams, ne
ņemot vērā vietējo gaisa turbulenci) . Bet p i l 
nīg i visi debess dzī ļu objekt i pilsētniekam ne
būs saskatāmi. 

D z ī v e s a p s t ā k ļ i . Teleskopā nevar 
visu laiku t ikai skatīties, tas ir arī jātrans
por tē un jāglabā. To jāuzstāda un atkal jā
novāc. Parasti tas notiek garas dienas beigās, 
kad lielākā daļa ci lvēku jau sen guļ. Ja uz
stādīšana prasa daudz laika un darba, jūs 
debesis vērosiet ne sevišķi b iež i , lai cik liels 
tajā br īdī būtu jūsu entuziasms. Ļoti daudzi 
iesācēji par to aizmirst un iegādājas gigantis
kus teleskopus, kurus lieto ļot i reti. 

Atcerieties: 8 cm teleskops p a r ā d ī s v a i 
r ā k nekā 30 cm teleskops, ja to lietos bie
žāk. Tas, kāds astronoms no jums iznāks, va i 
rāk atkarīgs no tā, cik laika jūs pavadīsiet 
novērojumos, mazāk — ko jūs izmantojat 
novērojumos. 

Apdomāj iet , kur jūs uzstādīsiet te leskopu un 
kur jūs to glabāsiet. Jo lielāks atstatums starp 
šīm vietām, j o mazāks un vieglāks instruments 
jums ir nepieciešams. Vai ceļā ir kāpnes? Tādā 
gadījumā padomājiet divkārt rūpīg i , iekams 
iegādāties ref lektoru, kura objekt īva diametrs 
lielāks par 15 cm. Slēgta, neapkurināma ve
randa vai t īrs, sauss šķūnītis ir ideālas vietas 

te leskopa glabāšanai, j o šādos apstākļos te
leskopa temperatūra vienmēr būs tuva ap
kārtējās vides temperatūra i . 

Vai jūs no izvēlētās vietas varat redzēt v i 
sas debesis, vai arī jums jāstaipa teleskops 
apkārt, lai izvair ī tos no kokiem un laternām? 
Ja jums ir pastāvīga novērošanas vieta, ap
sveriet iespēju uzstādīt novērošanas stabu, ne
vis katrreiz noņemties ar t r i jkā j i . Ar betonu 
p i ld ī ta caurule, kas iebetonēta dz i ļ i zemē, būs 
stabilāka par jebkuru t r i jkā j i . 

Ja montējums ir mitrumizturīgs, nost ipr i 
niet t o uz staba un apsedziet ar brezentu. 
Ideāls atrisinājums ir slēgta observatori jas 
te lpa, kurā iet i lpst viss teleskops. Sēdā veidā 
iespējams izmantot patiešām lielus teleskopus. 

Novērošanas laikā vajadzīgs komforts, tāpēc 
iekārtojieties tā, lai pie okulāra varētu sēdēt. 
Tas nozīmē, ka vajadzīgs regulējams tri jkājis 
vai Ņūtona sistēmas gadījumā — pagriežama 
te leskopa caurule. 

Ekvatoriālais montējums ir ļot i noderīgs pat 
bez sekošanas mehānisma. Tā kustība ap d i 
vām asīm iezīmē redzeslaukā austrumu—rie
tumu un z iemeļu—dienvidu virzienu, padarot 
orientēšanos debesīs samērā vieglu. Vēlams, 
lai te leskopa komplektā būtu koordinātu r iņ
ķi , taču pārāk nepaļaujieties uz tiem. Lai šos 
riņķus lietotu, ir nedaudz jāapgūst gan teor i ja, 
gan prakse. Koord inātu riņķi nevar aizstāt 
prasmi vizuāl i sameklēt debess objektus. A z i -
mutēlais montējums ir vienkāršāks par ekvato
r iālo un nav t ik masīvs. Tā priekšrocības vis
uzskatāmāk parāda Dobsona montējums. 5 Pat 
paša mazākā azimutāl i montētā te leskopa lie
totājam jāprot izveic īg i sameklēt debesīs va
jadz īgo ob jek tu . Neviens no azimutāli montē
tajiem teleskopiem debess kustības dēļ nevar 
apmierināt l ietotāju, ja palielinājums pārsniedz 
150 reizes. Lielie Dobsona te leskopi ir do 
māti tādiem pieredzējušiem debess dzīļu novē
rotājiem, kuriem teleskopa diametrs vienmēr 
šķiet par mazu. 

Vienalga, kādu montējumu jūs izvēlaties, 
kompromiss montējuma izmēru un stingrības 
ziņā n a v p i e ļ a u j a m s . Nekas tā neno
kauj entuziasmu kā nepārtraukti drebošs re-

5 C M K O P / K J). Jl. TenecKonbi fln» nto6nTejieM 
acTppHOMHM, — M . : HayKa ( 1 9 9 0 . — C . 2 2 $ , 
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dzeslauks. Savukārt stabilu te leskopu — tādu, 
kas t ikai viegl i sakustas, kad tiek iestādīts f o 
kuss, — ir prieks lietot. 

P ē d ē j i e p a d o m i . Apsveriet iespēju 
pašam uzbūvēt Ņūtona sistēmas ref lektoru. 
Ja jūs iegādāsieties jau gatavu spogul i , 6 sa
režģītākais jums nepieciešamais instruments būs 
elektriskais urbis. Jūs ietaupīsiet naudu un l ie
liski pazīsiet savu teleskopu no iekšpuses. 

Ja iespējams, pirms pirkšanas pārbaudiet te 
leskopu pēc zvaigznēm. Tas ir īpaši svarīgi , 
ja teleskops ir lietots un tam nav izgatavo
tāja garantijas. Atšķiras ne tikai dažādu te le 
skopu modeļu, bet arī atsevišķu eksemplāru 
optiskā kval i tāte. Lūk, vienkāršs, bet stingrs 
tests. Aplūkoj ie t 2. vai 3. zvaigžņlieluma zva ig 
zni lielā palielinājumā (teleskopam jābūt jus-
tētam un atdzisušam līdz apkārtējās vides t e m 
peratūrai). Maziem solīšiem pakustiniet fokusē-
šanas skrūvi uz vienu un ot ru pusi no labākā 
fokusa punkta. Difrakcijas gredzeniem, kas ro 
das, izfokusējot zvaigzni , jāizskatās vie
nādi abpus fokusa. Tiem ir jābūt apļiem, un 
gaismas sadalījumam tajos jāsakrīt. 

Vai jūs jau esat gatavs teleskopa iegādei? 
Iekams izdot lielu naudu par te leskopu, jums 
jāzina, vai maz spēsief instrumentu lietot. Kad 
cilvēkiem, kas liek pārdošanas sludinājumus, 
vaicā, kāpēc tiek pārdots jauns teleskops, l ie
lākā daļa atbi ld, ka neprot ne īsti ar te leskopu 
apieties, ne sameklēt debess objektus. Šādos 

gadījumos visu par labu vērst būtu varējušas 
dažas astronomijas grāmatas, kā arī nedaudzi 
novērojumi ar neapbruņotu aci vai b inok l i . 
Lūk, īss t e s t s , kuru jums vajadzētu izp i ld ī t , 
pirms nolemjat iegādāties te leskopu. 

1. Nosauciet desmit zvaigznājus, kurus jūs 
varat atrast debesīs. 

2. Nosauciet desmit dubultzvaigznes, zvaig
žņu kopas, miglājus vai galaktikas, kuras jūs 
esat redzējis b inokl ī . Vai varat parādīt to 
atrašanās vietu debesīs? 

3. Pulkstenis ir trīs no rīta 30. septembrī. 
Atbi ld iet — vai Orions ir uzlēcis? Tikai go 
d īg i , bez «špikošanas»! 

4. 13 cm teleskopā, kura relatīvais fokuss 
ir 10, skatās caur okulāru, kura fokusa attā
lums ir 13 mi l imetru. Kāds ir teleskopa palie
linājums? 

5. Atrodiet kartē zvaigznes Cefeja f) un 
Pūķa Q. Cik grādu attālumā viena no otras tās 
atrodas? 

Ja jūs atb i ldot nesavācat visus 100 procen
tus un to apzināties, atvēliet vairāk laika l i 
teratūras studijām un debess vērošanai. Un 
be idzot — pats galvenais jautājums: 

vai jums ir vēlēšanās nodarboties ar šo 
hobi ju arī turpmāk? 

Pēc ārzemju preses mafen'ā/iem 
sagatavoja I. V i l k s 

PONSE MONTĒJUMS 
Lielākajai daļai astronomijā lietojamo instru

mentu ir ekvatoriālais montējums. Ekvatoriāla
jam montējumam ir slīpa ass, kas ir paralēla 
Zemes griešanās asij. Sāds montējums ir ļot i 
piemērots debess fotografēšanai vai ilgstošiem 
vizuāliem novērojumiem, jo , lai teleskops va
rētu sekot zvaigžņu diennakts lokiem debesīs, 
ir vajadzīga kustība tikai ap vienu asi. 

Diemžēl, l ietojot parasto ekvator iālo montē
jumu, teleskops dažkārt pagriežas ļoti neērtā 

6 Sk. reklāmu: 3eM / i a M BceneHHaa. 
1990. — N 2 1—6. 

stāvoklī, apgrūt inot novērotāja piekļūšanu. Tā
dās reizēs masīvs fotokameras stiprinājums var 
radīt montējuma liekšanos un nevēlamu v ibrā
c i ju . 

Sīs problēmas lieliski atrisinājis francūzis 
Adriēns Ponsē, kurš izgudroj is or iģ inālu az i -
mutālu montējumu ar ekvatoriālā montējuma 
īpašībām. Lietojot debess fotografēšanai īstu 
azimutālo montējumu (tādu, kāds ir, piemēram, 
Zelenčukas 6 m teleskopam, PSRS), teleskops 
vienlaikus jāgriež gan ap vert ikālo, gan ap 
horizontālo asi, tāpat saskaņoti jāgriežas arī 
fotoplates turētājam, kas atrodas fokālajā 
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. ' V 

/. att. Ponse montē juma pr inc ips. 

plaknē. Bet Ponsē montējumā, gluži tāpat kā 
klasiskajā ekvatoriālajā montējumā, ir va ja
dzīga kustība tikai ap vienu asi. 

Ponsē montējuma būtība parādīta 1. attēlā. 
Ekvatoriālais galdiņš ir atbalstīts tr i jos pun 
ktos. Viens no šiem punktiem ir caurejoša ass 
vai koniska smaile, kas balstās atbilstošā pa
dzi ļ inājumā. Otr i d iv i punkti ir slīdoši balsti 
uz slīpās plaknes. Vēlams, lai slīdošie atbalsti 

2. att. Debess ziemeļpola kar te, kurā parādī ta 
patreizējā pola atrašanās v ieta un tā pārvie
tošanās precesijas dēļ. Kartes d iametrs 4 grā
d i . Parādītas zvaigznes līdz 10. zva igžņ l ie lu -
mam. 

atrastos pēc iespējas tālāk viens no otra, jo 
tad galdiņš ir stabilāks. Ass izvietojums nav 
tik būtisks, to var pārvietot arī citā vietā. Vie
nīgi jāņem vērā, ka no ass atrašanās vietas 
atkarīgs montējuma efektīvais rotācijas rā
diuss. Slīpās plaknes leņķim aptuveni jāatbilst 
novērojumu vietas ģeogrāf iskajam platumam. 
Sādu montējumu iespējams izgatavot pāris va
karos no vienkāršiem materiāliem, izmantojot 
vienkāršus darbarīkus. 

Uzstādot montējumu, jāievēro šāds nosacī
jums: slīpā p lakne jānovieto t i e š i perpen
dikulār i debess po lam (tādā gadījumā platfor
mas ass vērsta dienvidu virzienā). No uzstā
dīšanas rūpīguma ir atkarīga platformas dar
bības preciz i tā te. Lai atbilstoši orientētu sl īpo 
p lakni , jā izmanto «polaskops» — neliels tā l 
skatis ar d iagonā lu spogul i vai pr izmu, kurš 
jānovieto uz slīpās plaknes tā, lai tālskata op 
tiskā ass būtu perpendiku lāra slīpajai p laknei . 
Tad, nedaudz grozot visu montējumu, jāiestāda 
debess pols redzeslauka centrā. 2. attēlā dotā 
zvaigžņu karte palīdzēs atrast debess polu, 
orientējoties pēc Polārzvaigznes. 

Platformai var ierīkot rokas vai motora pie
dz iņu. Tāpat kā tangenciālās platformas gadī
jumā,* var izmantot smalku skrūvi, kuru lēni 
griež motors. Pa skrūvi pārvietojas uzgrieznis, 
kurš ir saistīts ar ekvator iā lo gald iņu. Izvēlo
ties atbilstošu motora griešanās ātrumu, ga l 
diņa virsma precīz i griezīsies l īdzi zvaigznēm. 
Uz galdiņa var uzstādīt fotokameru vai azi
mutāli montētu te leskopu. Sādu teleskopu 
viegl i orientēt uz jebkuru objektu debesīs, 
vienkārši pagr iežot to ap ver t ikā lo vai ho r i 
zontālo asi. Laiku (apmēram vienu stundu), 
kurā teleskops var sekot zvaigznēm, ierobežo 
slīpās plaknes garums. Tad ekvatoriālais ga l 
diņš jāapstādina un jāpagriež atpakaļ. Ja plat
formu griež sinhronais motors, tad ar platleņķa 
ob jek t īvu var fotografēt debesis bez gidēša-
nas 5—10 min. Izmantojot ju t īgu fo tof i lmu un 
gaismspēj īgu ob jek t īvu , tas ir pietiekami, lai 
iegūtu laba «dzi ļuma» un kvalitātes debess fo
togrāf i jas. 

* Sk.: Vilks I. Tangenciālā platforma plat
leņķa astrofotogrāf i ja i / / Zvaigžņotā Debess. — 
1991./92. gada ziema. — 57. Ipp.' 
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Ponsē montējums ir ļoti ērta, darbam pie
mērota plat forma. Dažādas fotokameras vai 
teleskopus uz tās var viegl i nomainīt citu ar 
citu (nav pat obl igāt i tos nostiprināt). Sī mon
tējuma priekšrocība ir tāda, ka fotokameru 
iespējams novietot hor izontāl i . Tas ir svarīgi 
tajos gadī jumos, kad, fo tografē jot debess o b 
jektus zemu pie apvāršņa, kadrā tiek ietverta 
arī daļa horizonta. Ja lietotu ekvatoriālo mon
tējumu, tad horizonts kadrā iznāktu slīps. 

Cita montējuma priekšrocība parādās, ja fo 
tografē debesis zemu austrumu vai rietumu 
pusē. Ja Ponsē montējums precīz i ir orientēts 
uz debess po lu , g idēt nepieciešams vienīgi tā 
dēļ, lai kompensētu atmosfēras refrakci ju. Re
frakcija palielina t ikai zvaigžņu augstumu, bet 
nemaina to azimutu, tādējād i , l ietojot Ponsē 
montējumu, nepieciešama t ikai augstuma ko
rekci ja. Parastajos ekvatoriālajos montējumos, 
lai kompensētu refrakci ju, teleskops būtu jā
griež gan ap polāro, gan ap dekl ināci ju asi. 

Ja uz Ponsē platformas uzstādīta smaga 
fotokamera vai teleskops, var gadīties, ka at
balsti pa sl īpo plakni pārvietojas nevienmērīgi 
un ar nelieliem rāvieniem. Tādā gadījumā jā
uzlabo to slīdamība (plakanu atbalstu vietā 
var izmantot lodītes, kas griežas apaļā l igzdā, 
vai nelielus ritentiņus). Sādi uzlabots un at-

3. att. Ponsē p la t fo rmas kopskats. Viss uz tās 
novietotais seko zva igznēm, j a darbojas mo
tors, kas veic v ienu apgr iezienu minūtē. 

tiecīgi izmēros palielināts Ponsē montējums var 
viegli nest arī ievērojami lielu teleskopu pat 
ar visu novērotāju. 

Pēc ārzemju preses materiāliem sagatavojis 
I. Vilks 



atskatoties pagātne 

MĒNESS EKSPEDĪCIJAS-
„DZELZS PRIEKŠKARA" 

Kopš kosmosa apgūšanas ēras sākuma Pa
domju Savienība savu prest ižu šajā j omā , kā 
z ināms, centās celt — sevišķi valsts iekšie
nē — ne v ien ar reāl iem sasniegumiem, bet 
arī ar nekautr īgu sevis s lav ināšanu, k o n k u 
ren tu panākumu noklusēšanu un noniec inā
šanu. Lūk, v iena epizode, kā uz šādu rīcību 
reaģēja amer ikāņu kosmonaut i un l i do j uma 
vad ī tā j i , padomju publ ic is ta Jaros lava Golo-
vanova izk lāst ī jumā. 

c K a d 1969. gada 2 1 . j ū l i j ā v i ņ i ( P S R S 
iedzīvotā j i . — Tulk.) ieslēdza te lev izorus, la i 
ieraudzī tu, kā ci lvēks p i rmo re iz i sper k ā j u 
uz Mēness, v iņ iem parādī ja vecu k inokomē
d i j u . Ast ronauts Ma ik l s Ko l inzs , kurš Mēness 
pavadoņa orbī tā gaidī ja savu biedru a tg r ie 
šanos no šī ķermeņa v i rsmas, pasūkstī jās v a 
dības centram Hjūs tonā: 

— Es atrodos v iņ iem v is tuvāk , bet es ne
redzu, kas tur pašlaik not iek . . . 

V i ņ u nomier inā ja : 

— Nebēdājies, M a i k l , k r iev i un ķīnieši arī 
n e r e d z . . . » 

Diemžēl «kr ievu» v idū b i j ām arī mēs, la t 
v ieši . Taču samierināt ies ar šādu «dzelzs 
pr iekškaru* , protams, negr ibē jām. 

Kad 1969. gada novembrī amer ikāņ i posās 
uz Mēnesi o t r re iz , kāds La tv i j as astronoms 
izdomāja g luž i v ienkāršu paņēmienu, kā 
«pr iekškaru» pārvarēt . V iņš devās uz Ta l l i nu 
un tur «pa b latu» iekārto jās pi lsētas lepnā-

AIZ 

kajā viesnīcā «V i ru» , l a i tās numurā ar ār 
zemniekiem domāto te lev izoru noskatī tos So
mi jas T V t ranslētās tiešās pārraides no mums 
tuvākā debess ķermeņa. Taču minūtes d ivdes
m i t pēc izkāpšanas uz Mēness v i rsmas ast ro
naut i neuzmanības dēļ pagr ieza telekameru 
t ieši pret Sau l i . Tās ž i lb inoš i spožo, a tmo
sfēras nevā j inā to s ta ro jumu kamera iz turē t 
nespēja, un Mēness ainavas v ie tā uz ekrāna 
sāka rādī t ies t i ka i nesakarīg i k rāsa in i p l an 
k u m i . . . Nel īdzēja arī mēģ inā jums a t jauno t 
telekameras darbu ar «t iešām metodēm» — 
iebelžot ar ģeologa ā m u r i ņ u : at tē ls pazuda 
pav isam . . . 

Z ieme ļv je tnamā, kas to la i k fak t i sk i b i ja ka
ras tāvok l ī ar A S V , par t i ja un va ldība b i j a 
no lēmusi , ka v i ņ u tau ta i būtu ka i t īgs pat 
fakts , ka pret in ieks spēj paveikt kaut ko t i k 
g rand iozu , t u r k l ā t v ien la ikus ar karošanu v i ņ u 
zemē. Tā kā šajā sociāl isma valst ī ā rzemju 
rad ioba lsu k lausīšanās nepavisam nebi ja mo
dē ( j ādomā , tā varē ja beigties d iezgan bēdīg i , 
un l a i kam j a u arī nebi ja īst i ar k o ) , Z iemeļ-
v je tnamas iedzīvotā j i par šo amer ikāņu sa
sn iegumu tā arī pa l ika neuzzinājuš i . Tiesa, 
re la t īv i daudz v jetnamiešu to la ik b i ja Pa
d o m j u Savienībā, la i apgū tu m i l i t ā rās , l ie t i š 
ķās va i teorēt iskās zinības, un pr inc ipā v i ņ i 
varē ja uzz inā t par Mēness ekspedīci jām no 
padomju masu mēdi j iem. Taču, l ie tum l ie la jā 
va i rākumā s l i k t i p razdami kr ievu va lodu, ne-
izceldamies ar īpašu ta lan t ību , toties būdami 

•14 



ārkā r t ī g i c ī t īg i un nea t la id īg i , v i ņ i v i su la iku 
b i ja a izņemt i ar mācīšanos. Klausīt ies pa
domju rad io , lasīt padomju avīzes, pār runāt 
pasaules problēmas ar padomju student iem — 
tam v i sam v jetnamiešiem t rūka gan valodas 
prasmes, gan la ika, gan enerģi jas, gan acīm
redzot arī vēlēšanās. Rezul tātā par amer ikāņu 
Mēness ekspedīci jām i l g u la i ku neko nezināja 
pat topošie v je tnamiešu as t ronomi , ku r i mācī
jās Maskavas univers i tā tes Šternberga astro
nomi jas ins t i tū tā . 

Taču reiz pienāca d iena, kad ins t i t ū ta b ib
l iotēkas j aunumu stendā visā k rāšņumā stā

vēja žurnā la cAmer ika» (k r ievu va i . ) spec-
iz la idums par ekspedīci jām uz Mēnesi. 
Iespaids, ko tas atstāja uz v jetnamiešiem, b i j a 
v ienkārš i satriecošs. Viens no v iņ iem, p i l n ī g i 
a izmirs is c i tkār t t ik augstu turētās mācības, 
v isu d ienu nosēdēja lasī tavā pie šī žurnā la , 
a tka l un a tka l to pār lasīdams un pārskat ī 
dams no viena ga la l īdz o t ram. V iņa sejā 
līdz pat dienas beigām atspoguļo jās galējs 
pārste igums, neizpratne un l ie la pārestība: 
sak, kā tā v ispār drīkst bū t ! 

E. M ū k i n s 

LAZDANU METEORĪTS UN SVĒTAIS ELIJA 
Latga lē savā la ikā b i j a izplat ī tas populāras 

leģendas par svēto E l i j u , kas ugunīgos ratos, 
pērkona grāv ienu pavadī ts , brauc pa debess 
j u m u . Šķiet, ka ar E l i jas vārdu Latgales 
fo l k lo rā saistījās t i cē jum i , kas ag rāk b i ja 
saist ī t i ar Pērkonu. V ienu no šādiem t icē ju
m u var ian t iem 1927. gadā Kalupē pierakstī ja 
S. Kok ins : «Seneji ļaud is t ic , ka parkvuņa 
la i kā Elejašs brauc debesīs pa akmeņainu 
gre idu ar d iv ipadsmi t z v r g i m un ļuz ] kotra 
ro tu s tvura sēd pa v ī n a m engeļam ar guns 
zubvn im rūkūs. O t r i sk r inu t šķel g u n i , un 
dažu re iz i tej guns nukre i t zemē.»* ( L F K , 
255, 229.) 

Kā īpaši rakstur īgs šis fo lk loras pieraksts 
minēts arī Pērkonam ve l t ī ta jā rakstā Latv iešu 
konversāci jas vārdnīcā (16. sēj. — 31 643. 
s le ja ) . 

Sal īdz inot leģendas p ierakstu ar pazīstamā 
Lazdānu meteorīta nokr išanas apstāk ļu ap
r a k s t u , * * jaušamas z ināmas paralēles. Lazdā-

* «Vecie ļaudis t ic , ka pērkona la ikā E l i j a 
brauc debesīs pa akmeņa inu gr īdu ar d ivpa
dsmi t z i rg iem un [uz] kat ra ra tu s tū ra sēž 
pa v ienam eņģel im ar uguns zobenu rokās. 
A t r i skr ienot, šķ i ļ u g u n i , un dažu re iz i tā 
uguns nokr ī t zemē.» 

** Urtāns J. Jaun i da t i par Lazdānu me
teor ī tu / / Zva igžņotā Debess. — 1987. gada 
pavasaris. — 31.—33. Ipp. 

nu jeb Līksnas meteorīts nokr i ta 1820. gada 
30. j ū n i j ā starp Kalup i un Vā rkavu . Z iņo jo t 
1820. gada 10. j ū l i j ā par meteorī ta kr išanas 
laikā dz i rdēto t roksn i , D inaburgas ispravņiks 
to sa l īdz inā ja ar v iņam pazīstamaj iem t rok 
šņiem. Sākumā bi juš i t r īs s t ipr iem l ie lgabala 
šāvieniem l īdz īg i t rokšņ i , tad it kā nepār
t rauk ta l ie lgabala šaušana, tad dz i rnakmeņu 
grand ienu va i l ie lu bungu rībienus atgādinošs 
t roksn is va i arī t roksnis , ko rada pār i t i l t am 
braucošas l ielas ekipāžas. 

Tātad j a u 1820. gadā valsts ierēdnis, atstās
to t zemnieku sniegtās z iņas, l ie to ja sal īdzinā
j u m a m tādu t rokšņa i zska id ro jumu, kas sais
tījās ar z i r gu v i l k t ām ekipāžām. Atcerēsimies, 
ka Kalupes pieraksta noslēgumā te ikts, ka 
El i jas ra t i šķiļ ugun i un dažreiz tā uguns 
nokr ī to t arī zemē, kas varētu būt l iec inājums 
par senu ast ronomisku no t i kumu. 

Lazdānu meteorīts nok r i ta starp Kalupes 
un Vārkavas mu ižu , un varbūt t ieši šis no
t i kums k ļuva par iemeslu, la i Kalupes ap
kārtnē leģenda par svēto E l i j u pap i ld inātos ar 
reāl i novērotām ast ronomiskām parādībām. 

J. U r t a n s 



Ē7 hronika 

TE SAPULCĒJUSIES 
PASAULES GUDRĀKIE L A T V I E Š I . . . 
tā Rīgas pilsētas deputātu padomes pr iekš
sēdētājs A. Teikmanis savā apsveikuma runā 
ar z ināmu humora pieskaņu novēr tē ja pasā
kumu — vispasaules la tv iešu z inātn ieku sa
ietu jeb kongresu, kas 1991. gadā no 12. l īdz 
17. j ū l i j a m r is inājās Rīgā un izraisī ja plašu 
sabiedrisku rezonansi. Sis b i ja p i rmais šāda 
veida pasākums, kam nākotnē ir j āk ļūs t par 

1. att. Dain is Drav iņš — Lundas univers i tā
tes ast ronomi jas profesors, Zv iedr i jas Ka ra 
l iskās Z inā tņu akadēmijas loceklis. 

t rad īc i j u . Diemžēl iecerēts kā 1. Vispasaules 
la tv iešu z inā tn ieku kongress ( V L Z K ) , tas īsi 
p i rms kongresa sākšanās paga idām neno
ska id ro tu iemeslu un anonīmu personu ak t i 
v i t āšu rezu l tā tā pārtapa par 1. Vispasaules 
la tv iešu z i n ā t ņ u kongresu, tādējād i izraisot 
daudzu — gan ārzemju , gan v ietē jo latv iešu 
z inā tn ieku ne izpra tn i par vā rdu sakopojuma 
«latv iešu z i nā tņu» jēgu un līdz ar to arī 
ne izpratn i par t iesībām (v ismaz loģiskas pa
matot ības l īmen ī ) , kā parasto, t rad ic ionā lo 
z inā tņu pārs tāv j iem piedalīt ies šajā sarīko
j u m ā . 

Pēc šāda kongresa sarīkošanas iniciatores 
un akt īvas o rgan iza to r i sko pasākumu l īdzda
lībnieces — La tv i j as Z inā tn ieku savienības — 
ieceres kongresa nolūks b i ja sapulcēt vienko
pus tēvzemē v isus pasaules la tv iešu izcel
smes z inā tn iskos darbin iekus, la i apzinātu la t 
viešu un La t v i j a s z inā tn isko potenciālu un 
novēr tē tu šī potenciāla izmantošanas iespējas 
La tv i j as neatkarības atgūšanā, tās garīgās, 
pol i t iskās un ekonomiskās patstāvības nodro
šināšanā un nost ipr ināšanā, j o i r taču p i l 
n īg i skaidrs, ka L a t v i j a un tās nākotne, tās 
neatkarība u n patstāvība būs tāda, kādu to 
spēs nodroš inā t ga lvenokār t ( la i neteiktu — 
t i ka i ) z inā tne — šis mūsdienu c iv i l i zāc i jas 
uz modernu tehno loģ i j u un c i t iem sasniegu
m iem bals t ī tās labklā j ības galvenais dz inē j 
spēks. 
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Kongress izvērtās par iespaidīgu un ieprie
cinošu latv iešu nācijas inte lektuālā potenciāla 
mani festāc i ju . U n iepriecinošs bi ja ne t i ka i , 
piemēram, tāds fakts, ka A S V i r g rū t i at rast 
tādu un ive rs i tā t i vai c i tu z inātnes centru, kur 
par profesor iem, pasniedzējiem va i z inā tn is 
kaj iem l īdzstrādniekiem nestrādātu kāds lat
viešu izcelsmes zinātnieks, ar savu darbu vei
cinot mītnes zemes varenību un uzp laukumu. 
Iepriecinoši b i ja arī tas, ka pašlaik La tv i j ā 
strādājošie z inātn iek i sagatavotības, kompe
tences, ide ju, ieceru un daudzviet arī gūto 
sasniegumu un izst rādņu l īmeņa ziņā neatpa
liek no saviem ārzemju kolēģiem. Atpal icības 
cēlonis, kas vērojams starp mums un v iņ iem, 
ir ga lvenokār t meklējams iespējās realizēt ide
jas un ieceres, t. i., s t rādāt ar v ismodernā
ka j iem mater iā l iem, i zmanto t v is jaunāko teh
no loģ i j u , aparātus, ins t rumentus , iekārtas, to 
v i dū arī skai t ļošanas tehn iku u. tml . , iespējās 
zinātnes sasniegumus un izstrādnes ieviest 
praksē, tautsaimniecībā. Pēdējais moments 
vispār ir jāuzskata par iepriekšējās pol i t iskās 
un ekonomiskās sistēmas absurduma v issp i l 
g tāko rād ī tā ju , j o g r ū t i c i tād i nosaukt stā
vok l i , kad tautsaimniecībā neviens nebija iein
teresēts ieviest jaunas izstrādnes un tehnolo
ģ i j u , j a v ien tās, protams, nesaistī jās ar m i 
l i t ā ro sfēru. 

Jāatzīmē, ka šis, ne j a u nu ga lvenokār t 
no z inātn iek iem atkarīgais un iespaidojamais 
apstākl is ir viens no t i em iemesliem, kas l ielā 
un mazāk kompetentā sabiedrības daļā ir iz
raisī j is skept isku at t ieksmi pret z inā tn i v is
pār, radī j is pr iekšstatu par tās at raut ību no 
c i lvēku v i t ā l a j ā m un ikd ien išķa jām vajadzī
bām un līdz ar to l ic is uzskatī t z inā tn i par 
l ieku un nevajadzīgu nastu uz nodokļu mak
sātā ju pleciem. 

V Z L K darbs bi ja lab i organizēts. Ņemot 
vērā to , ka t. s. la tv iešu z inātnes aptvēra gan
drīz visas t rad ic ionālās eksakto un l ie lu da ļu 
humani tā ro z inā tņu nozares, kongresa pamat
darbs nor isēja 24 sekcijās. Tajās t ika nola
sīt i va i rāk nekā 1000 referāt i un z iņo jum i . 
L ie lākā daļa t o bi ja apskata referāt i par stā
vok l i at t iecīgajā nozarē va i j au tā jumā , pār
skat i par ve ik to darbu un iegūta j iem rezul
tā t iem. B i ja arī nedaudz z iņo jumu par o r i ģ i 
nā lu pēt ī jumu rezul tāt iem. Iegūt pārskatu 

2. att. Amara L. Graps — «NASA—Ames» 
Kosmosa z inā tņu nodaļas l īdzstrādniece (Ka-
l i f o rn i j a , A S V ) , Ka l i fo rn i jas universi tātes f i 
zikas z inā tņu bakalaure, maģ is t ra grāds arī 
kompjū te r f i z i kā . 

3. att. Mat īss Dīr iķ is — L U Astronomiskās 
observator i jas vecākais z inātn iska is l īdzst rād
nieks (debess mehānika) , f iz ikas un matemā
tikas z inā tņu kandidāts. 
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4. att. Kaz imi rs Lapuška — La tv i jas Univer 
sitātes Astronomiskās observator i jas vecākais 
z inātniskais l īdzstrādnieks (as t romet r i j a un 
Z M P optiskie novēro jumi ) , f i z ikas un mate
māt ikas z inā tņu kandidāts. / . / . Straumes 
joto. 

par nolasīto referātu u n z i ņo j umu temat iku , 
respektīvi , iz lasī t to tēzes, kā arī iepazīties 
ar dal ībnieku īsām b iog rā f i j ām un adresēm, 
var deviņās brošūrās, ko ar nosaukumu «Vis
pasaules la tv iešu z inā tņu kongress, Riga, 
1 2 . - 1 7 . 7. 1991. Dal ībnieku re ferāt i , B iog rā 
f i jas, Adreses, Rīga, L a t v i j a » īsi pirms kon
gresa laida k la jā tā o rgkomi te ja . 

Kongresa darbā akt īv i piedalī jās arī repub

l ikas as t ronomi . Kopumā v iņ i nolasī ja piecus 
referātus un z iņo jumus : A. Ba lk lavs ( L Z A 
Radioast ro f iz ikas observator i ja) un J. Žagars 
( L U As t ronomiskā observator i ja) — «Astro
nomi ja L a t v i j ā : vēsture, sasniegumi, perspek
t īvas»; M . D ī r i ķ i s ( L U A O ) — «Parabol iskas 
orbītas note ikšana no d iv iem novēro jumiem»; 
K. Lapuška ( L U AO) — «Pārskats par L U 
A O darb ību ar Z M P opt isko izmantošanu 
sais t ī ta jās s tarp taut iska jās p rogrammās»; 
L. Laucenieks ( L U AO) — «Daži mazo p la
nētu orbī tas elementu un efemerīdu paramet-
r izāci jas j a u t ā j u m i » ; J. Klētnieks (RTU) — 
«Megal ī t i skās ast ronomi jas elementi ba l tu 
senku l tūrā». 

Diemžēl no ie lūg ta j iem un ga id ī ta j iem ār
zemju la tv ieš iem astronomiem kongresā pie
dalīt ies b i ja varē juš i t i ka i d iv i — Lundas 
observator i jas profesors D. Drav iņš (Zv ied
r i j a ) u n N A S A l īdzstrādniece A. Grapa 

( A S V ) . Profesors D. Drav iņš nolasī ja d ivus 
referātus — «Spektroskopi ja ast rof iz ikā», 
«Saule u n tās p lankumi pagātnē, tagad un 
tā lākā nākotnē» un v ienu publ isku lekc i ju 
«Saules p l a n k u m i un magnēt iskās vētras», 
bet A. L. Graps — referātu «īss pārskats 
par ak t ī vu z inā tn isko darbu as t ronomi jā 
« N A S A — A m e s » pētniecības centrā». 

1. V ispasaules latv iešu z inā tņu kongress j ā 
vērtē kā jo t i va jadzīgs u n nozīmīgs solis pa
saules la tv iešu z inātn ieku tuv ināšanā un to 
sadarbības organizēšanā La tv i j as atdzimša
nas un uzp laukuma interesēs. 

A. B a l k l a v s 

ASTROLOĢIJA LATVIJA BUS! 
VAI BŪS ART ASTRONOMIJA? 

Pagājušais — 1991. gads La tv i j as z inātne i 
vispār un Radioastrof iz ikas observa tor i ja i it 
īpaši b i j a ļo t i smags g a n f inansālā, gan arī 
t u rpmāko perspektīvu z iņā. Tas ne t i ka i ne
solīja stāvok)a uzlabošanos, bet g luž i o t rād i — 
pat pasl ik t ināšanos. A r La tv i j as Republikas 
valdības piešķir ta j iem budžeta l īdzekļ iem z i 
nātniskos pētī jumus 1990. gada līmenī nebi ja 
iespējams nodrošināt , tāpēc va jadzēja sama

z inā t šo pē t ī jumu ap jomu, pār t rauk t va i rāku 
ak tuā lu u n perspektīvu temat i ku izst rādi un 
atbr īvot speciāl i sagatavotos kadrus. 

Ņemot vērā to , ka astronomiskās observato
r i jas jebkuras nāci jas dzīvē un tās ku l tū rā 
i r ne t i k a i va i rāk vai mazāk sekmīgi funkc io
nējošas z inā tn iskās pētniecības iestādes, bet 
arī nāc i jas gar īguma l īmeņa rād ī tā j i un sav
dabīgas svētnīcas, to statuss šajā kontekstā 

48 



ir īpašs, Radioastrof iz ikas observator i jas va
dība šai d ramat iska ja i un no c iv i l izētas nā
cijas k r i t ē r i j u v iedokļa absurdaja i s i tuāc i ja i 
centās pievērst gan sabiedrības, gan La tv i j as 
vadības un valdības uzmanību. 

Republikas presē, piemēram, la ikraksta «At
moda» 1991. gada 11. j ū l i j a numurā, t i ka 
publicēts raksts «Ast ronomiskās observator i 
jas i r nāci jas gar īguma s imbol i un centr i» , 
bet 1. Vispasaules la tv iešu z inātn ieku kon
gresā t i ka nolasīts abu La tv i j as profesionālo 
observator i ju — La t v i j a s Z A Radioast ro f iz i 
kas observator i jas un L U Ast ronomiskās ob
servator i jas vad ī tā ju kopējais referāts «Ast ro 
nomi ja L a t v i j ā : vēsture, sasniegumi, perspek
tīvas». 

La tv i jas Republikas un zinātnes vadī tā j iem 
t ika nosūtī tas vairākas vēstules, no kurām 
uzskatām, ka divas ir nepieciešams publicēt 
arī «Zva igžņota jā Debesī». Diemžēl atbildes 
uz šīm vēstu lēm — gan ar maz iepriecinošu 
saturu, bet tomēr — t ika saņemtas t i ka i no 
LR M P priekšsēdētāja I. Godmaņa un La t 
v i jas Zinātnes padomes priekšsēdētāja A. Š i 
l i ņa . B i j a saruna arī ar La t v i j as ZA prezi
dentu J. L ie lpēter i . 

Jau kopš 1991. gada novembra La tv i j ā dar
bojas As t ro loģ i jas akadēmi ja, kā arī ienesīgu 
komercdarbību izvērš dažāda ranga oku l to 
z inā tņu pārs tāv j i . Varbūt patiesi i r pienācis 
la iks slēgt Z inā tņu akadēmi ju un Radioastro
f iz ikas observator i ju . . . 

PAR POPULĀRZINĀTNISKO IZDEVUMU DOTĒŠANU 
Tautas pašvaldības un sabiedrisko lietu 

komisijas priekšsēdētājam 
deputātam J. Skaparam 

1991. gada 28. augusta vakarā Jūs piedalījāties televīzijas raidījumā, kurā tika spriests 
ari par LKP naudas līdzekļu lietderīgu izmantošanu. Izskanēja doma, ka daļu no šiem 
līdzekļiem varētu izmantot, lai atbalstītu (dotētu) galvenokārt nekomerciālas dabas 
izdevumus, kuriem ir liela nozīme tautas izglītības un garīguma līmeņa paaugstinā
šanā un attīstīšanā. 

Manuprāt, ši doma ir ļoti pareiza un visnotaļ atbalstāma. Un viena no šādām izde
vuma kategorijām, kura Latvijas apstākļos objektīvi ierobežoto tirāžu dēļ vienmēr ir 
izjutusi lielas grūtības, bet šobrīd jo sevišķi pārdzīvo dziļu krizl, — Ir populārzināt
niskā periodika un atsevišķi šiem jautājumiem veltīti izdevumi. 

Tieši šajā sakarībā gribu pievērst Jūsu uzmanību tādam žurnālam kā «Zvaigžņotā 
Debess» (ZD). Sis populārzinātniskais gadalaiku Izdevums, ko četras reizes gadā kopš 
1958. gada rudens laiž klajā Latvijas Zinātņu akadēmijas Radioastrofizikas observa
torija, ir savā ziņā unikāls, jo bija (un ir) vienīgais tāda veida izdevums, kas iznāca 
(un pagaidām vēl turpina iznākt) nacionālā valodā, izkopjot latviešu zinātnisko ter
minoloģiju un galvenais — veicinot zinātniski pamatota pasaules uzskata veidošanu 
lasītājos, kam ir fundamentāla nozīme esību objektīvi vērtējošas un līdz ar to garīgi 
brīvas un pret dažādām, tostarp politiskām, manipulācijām imūnas personības audzi
nāšanā. Un tas viss notika laikā, ko raksturoja gandrīz nemaskēta totāla rusifikācija 
un sabiedriskās apziņas sovjetizācija. 

Var atzīmēt, ka ZD ir izpelnījusies augstu atzinību bijušās Savienības astronomu 
aprindās un ka šo izdevumu pazīst ari pasaulē un pieprasa daudzas (pāri par 90) 
ārzemju zinātniskās bibliotēkas, un tādējādi tā kalpo ari par sastāvdaļu mūsu lite
ratūras apmaiņas fondam, ar kura palīdzību mēs saņemam mums vajadzīgo zinātnisko 
informāciju no ārzemju observatorijām bezvalūtas izdevumiem. Sī izdevuma dēļ mūs 
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apskauž (protams, labvēlīgā nozīmē) ari mūsu tuvākie kaimiņi — lietuvieši un igauņi, 
kuri jau sen domā par līdzīga izdevuma izdošanu savā valodā, bet kuriem līdz šim to 
vēl nebija izdevies noorganizēt. Tātad bez savu objektīvi racionālo funkciju (izziņas, 
izglītošanas u. tml.) pildīšanas ZD veic ari republikas prestiža izdevuma funkcijas. 

Saprotamu iemeslu dēļ Izdevums ir tomēr specializēts jeb samērā ierobežota profila, 
tas objektīvi nevar sasniegt tādu masu tirāžu, lai pilnīgi varētu segt savai izdošanai 
nepieciešamās un, it sevišķi pēdējā laikā, ārkārtīgi pieaugušās izmaksas. To nepie
ciešams dotēt. 

Pašlaik šo dotēšanu veic pa daļai Zinātnes padome, bet galvenokārt Radloastro-
fizikas observatorija, ziedojot šim nolūkam daļu no visai Ierobežotajiem zinātnisko 
pētījumu finansēšanai un darbinieku algošanai piešķirtajiem republikas budžeta līdzek
ļiem. Skaidrs, ka sistemātiski tas turpināties nevar. 

Tādēļ: 

1) ja jautājuma Izšķiršana par LĶP līdzekļu racionālu izmantošanu un kaut kādas 
to daļas novirzīšanu preses izdevumu dotēšanai nonāks Jūsu vadītās komisijas izlem
šanā, lūdzu ņemt vērā augstāk izklāstīto un uzskatīt šo vēstuli par pieteikumu uz 
šādu palīdzību (esam gatavi sniegt nepieciešamo papildu informāciju, lai pamatīgāk 
izgaismotu šo jautājumu); 

2) ja jautājuma izšķiršana par palīdzību atsevišķiem preses izdevumiem tiks nodota 
kādas citas komisijas, resora vai departamenta pārziņā, lūdzu neatteikt mums paziņot, 
kam šāda veida pieteikumu adresēt. 

Ar cieņu — A. Balklavs, 
«Zvaigžņotās Debess» atbildīgais redaktors 

un Radioastroflzikas observatorijas direktors 

PAR SITUĀCIJU RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJĀ 

LR Augstākās Padomes priekšsēdētājam 
A. Gorbunovam 

LR Ministru Padomes priekšsēdētājam 
I. Godmanim 

Latvijas Zinātnes padomes priekšsēdētājam 
A. Šiliņam 

Latvijas Zinātņu akadēmijas prezidentam 
1 Lielpēterim 

Diemžēl esmu spiests lūgt Jūs pievērst uzmanību tam, ka iet bojā ikvienai civili
zētai nācijai un tātad ari mūsu republikai būtiski nozīmīgs zinātnes, vispārējās kul
tūras un ari prestiža objekts — ZA Radioastroflzikas observatorija. Attiecībā uz 
observatorijas vērtējumu tie nav ne skaisti vārdi, ne kails apgalvojums. Tā observato
rijas ir tikušas vērtētas un tā tās turpina vērtēt visā pasaulē. Tās vienmēr ir bijušas 
sabiedrības un valdības īpašas uzmanības un aprūpes objekti. 

Vispārējā līdzekļu deficīta apstākļos, kas noveda pie tā, ka ZA pārstāvēto funda
mentālo zinātņu nozaru finansēšana no budžeta līdzekļiem notika ievērojami mazākos 
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apmēros, nekā tika pieprasīts un ari reāli vajadzīgs, lai normāli strādātu zinātniskie 
kolektīvi un funkcionētu Iestādes, Radioastroflzikas observatorija saņēma tikai 60% no 
1990. gadā pieprasītajiem līdzekļiem, kas ari, ņemot vērā republikas saspringto stā
vokli finansu jomā, bija plānoti kā absolūtais minimums, turklāt, balstoties uz 1990. gada 
cenām, t. i., pat nemēģinot prognozēt iespējamos inflācijas tempus. 

1991. gada sākumā tas rādija nepieciešamību ievērojami sašaurināt zinātnisko pētī
jumu apjomu, atsakoties no dažiem visai perspektīviem virzieniem, atlikt ieplānoto 
instrumentu un aparatūras modernizāciju un galvenais — izdarīt ar pūlēm nokom
plektēto un Izaudzināto, faktiski entuziastu, kadru samazināšanu. Uzsveru — entu
ziastu, jo tradicionāli mazā atalgojuma un neparocigo darba apstākļu dēļ (observa
torijas novērošanas bāze atrodas ap 40 km no Rīgas, ir slikta satiksme un sadzīves 
apstākļi) pie mums strādā galvenokārt entuziasti, dodot nozīmīgu ieguldījumu kos
miskās informācijas ieguvē un apguvē (šai informācijai, kā zināms, ir arvien nozīmī
gāka loma mūsdienu civilizācijas materiālās un garīgās attīstības nodrošināšanā, un 
tās izpratne jeb spēja to kompetenti, profesionāli analizēt ir absolūti nepieciešama 
nācijas pilnīgas garīgās neatkarības sastāvdaļa). 

Šādos nelabvēlīgos apstākļos drīz būs pavadīts gads. Priekšā ziema, kas novē
rošanas bāzei ar tās diezgan nolietoto infrastruktūru un tādēļ iespējamām avārijām, 
pastāvot līdzekļu un resursu trūkumam, var izrādīties katastrofāla. 

1990. gadā, ievērojot jaunās tendences zinātnes finansēšanā, t. i., finansēšanu pēc 
tēmu dotāciju jeb grantu principa, ko uzskatām principā par pareizu, kā arī balstoties 
uz iepriekšējo gadu pieredzes, kas rādija, ka pretēji teorētiskajām nostādnēm un ofi
ciāli skaļajām deklarācijām par fundamentālo pētījumu prioritāro lomu zinātnes attīs
tības nodrošināšanā, līdzekļu sadalē priekšrocības vienmēr tiek dotas jeb lauvas tiesu 
šo līdzekļu vienmēr saņem lietišķie pētījumi, AP priekšsēdētājam A. Gorbunovam un 
toreizējam MP priekšsēdētājam V. Bresim tika aizsūtīts otrās Baltijas astronomu ap
spriedes aicinājums, kurā, pievēršot uzmanību astronomisko observatoriju sevišķai, šīs 
vēstules sākumā jau pieminētajai lomai, tika lūgts veikt pasākumus, lai observatorijas 
finansēšana notiktu pēc mērķa finansēšanas principa, t. i., lai šim nolūkam tiktu izda
līta jau Iepriekš noteikta daļa no kopējā zinātnes finansēšanai paredzētā līdzekļu 
apjoma, kā tas šādam īpašam un arī prestiža objektam pienāktos. Taču viss aizgāja 
pa vecām, padomijā labi ierīkotām sliedēm, un tagad Radioastroflzikas observatorija 
stāv ļoti satraucošas perspektīvas priekšā. 

Tādēļ vēlreiz lūdzu republikas vadītājus izskatīt jautājumu par Radioastroflzikas 
observatorijas ne tikai kā zinātnes, bet ari kā īpašas nozīmes kultūras objekta finansē
šanu ar atsevišķu dotāciju. Optimālais finansēšanas apjoms 1992. gadam būtu apmē
ram 1,4 miljoni rubļu. Būtu vēlama komisija, kas iepazītos ar reālo stāvokli un šo 
skaitli precizētu. 

Ar cieņu A. Balklavs, 
Radioastrofizikas observatorijas direktors 

P.S. Vai tiešām pieļausim, lai nākotnē vēsturnieki, analizējot šo dramatisko gadu nori
ses un rezultātus, starp citu, rakstītu: «Diemžēl šajā laikā (jeb Gorbunova un God-
maņa valdīšanas laikā) tika pieļauts, ka pārtrauc darbu LZA Radioastrofizikas obser
vatorija — svarīgs republikas zinātnes objekts un nacionālās kultūras līmeņa rādītājs, 
kura esamības nepieciešamību saprata un pastāvēšanu atbalstīja pat boļševiku režīma 
vadītāji, neskatoties uz visu savu citādi gluži fantastisko apmātību un aprobežotību •> 



RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJA 
1991. GADĀ 

ZVAIGZŅU PĒTNIEKU DARBS 
1991. gads raksturojas ar i zmaiņām zva ig 

žņu pētnieku darba temat ikā. Iepriekšējos ga
dos va i rāk t ika akcentēti og lek ļa zva igžņu 
īpatnību fotometr iskie pēt ī jumi , 1991. gadā 
l ielāka vērība t ika vel t ī ta zva igžņu spektrā-
la j iem pētī jumiem, kur i dod in fo rmat ī v i bagā
tākus rezul tātus. 

Sarkanie pekulāra jeb neparasta ķ īmiskā 
sastāva m i l ž i , to v i dū og lek ļa zvaigznes, at
rodas uz asimptot iskā m i l ž u zara, kas z v a i g 
znēm ar mazu un v idē ju masu i r pēdējā ko-
dolevolūci jas stadi ja . 

I. Eg l ī t i s un M . Eg l ī te , i zmanto jo t og lek ļa 
zva igžņu spektrus, kas iegūt i ar 2,6 m B j u -
rakanas observator i jas teleskopu, i r noteikuši 
t ā m C/O att iecību atmosfērā. Pētī jumā izman
to t i arī fotometr isk ie novēro jumi , kurus iegu
vis 0 . Paupers va i rāku ekspedīci ju la ikā ( a r i 
divās šogad) V idusāz i jā Ma idanaka ka lnā 
ar 1 m teleskopu V i ļ ņas daudzkrāsu fo to -
metr iskajā sistēmā. Rezul tātā 343 og lek ļa 
zva igznēm iegūtas C / 0 attiecības to a tmo
sfērā. Saules apkārtnē un Gu lb ja zva igznā jā 
atrastas atšķirības C / 0 sadal ī jumā t ā m o g 
lekļa zva igznēm, kas atrodas putek ļu mākoņu 
ra jonos, kā arī noteiktas četras ar og lek l i 
sevišķi bagātas zvaigznes. 

Ja ņem vērā ķīmiskā satura īpatnības, bā
r i j a zvaigznes acīmredzot varētu būt evo lu
c ionār i tuvas oglek]a zva igznēm, va i arī t ā m 
i r radniecīgs ķīmiska sastāva veidošanās me
hānisms. L. Začs, i zmanto jo t modernākos 
auksto zva igžņu modeļus un spektroskopis-
kos novēro jumus, kas iegūt i ar vēl nesen 
pasaulē l ie lāko 6 m teleskopu Speciālajā as
t ro f iz ikas observator i jā Zelenčukā, noteicis 
ķīmisko sastāvu 32 bār i ja zva igžņu atmosfē
rām. Rezul tātu analīze parādī ja, ka bār i j a 
zva igžņu atmosfēras bagātas ar s procesu 
elementiem. Sic o r iģ inā l ie pēt ī jumi un c i tu 
autoru dat i ļau j izveidot šādu bār i ja zva ig 
žņu veidošanās scenār i ju : masīvākā zva igzne 
dubu l tzva igžņu sistēmā iziet asimptotiskā. 

m i l ž u zara s tad i j u , kur not iek s procesa ele
men tu sintēze un to iznešana kopā ar og lek l i 
zvaigznes atmosfērā. T a m seko vielas pār
plūšana uz sāko tnē j i mazāk masīvu zva igzn i . 
Pēdējā tādē jād i k ļūs t par bār i j a zva igzn i . Bā
r i j a zva igžņu pēt ī jumi i r pamatā f iz ikas un 
matemāt ikas z inā tņu kand idāta d iser tāc i ja i 
«Bār i j a z v a i g ž ņ u spektroskopiskie pētī jumi», 
k u r u 1991. gadā izs t rādāj is L. Začs. 

J. Francmanis , i zman to jo t skai t l iskās mode
lēšanas metod i , pētī j is z va igžņu evo lūc i ju uz 
as imptot iskā m i l žu zara. Teorēt iskie aprēķin i 
t i k a sa l īdz inā t i ar novēro jumiem un veikta t o 
mod i f i kāc i j a , la i iegūtu teor i jas un novēro
j u m u p i l n ī gu saskaņu. Tā izdevās novērtēt 
masu i n te r vā lu , kas rakstur īgs og lek ļa zva ig 
znēm mūsu Ga lak t i kā , un bal to punduru ma
sas f unkc i j u . P ie l ie to jot izs t rādāto modelēša
nas metod i L i e l a j am un M a z a j a m Mage lāna 
mākon im , izdevās noteikt vecumu 13 lodveida 
kopām M a z a j ā un 32 lodveida kopām L ie la jā 
Mage lāna mākonī . 

Mode lē jo t z va igžņu evolūci jas ga i tu , atrasts 
C/O sadal ī jums oglek ļa zva igžņu atmosfērā, 
kā a r i ^AIPAI sagaidāmā attiecība s tarp
zva igžņu v idē, j a pieņem, ka rad ioakt īva is 
2 6AI veidojas asimptot iskā m i l žu zara zva ig 
znēs. 

J. F rancmanis modelēj is arī ar s procesa 
element iem bagā t inā to zva igžņu g rupu , tas 
deva iespēju novēr tēt bār i ja zva igžņu ska i tu , 
kas izrādī jās 0,5—1,0% no kopējā daudzuma. 

M inē t ie rezu l tā t i , kā arī v i rkne c i tu rezu l 
t ā t u i r apkopot i J. Francmaņa doktora diser
tāc i jā « Z v a i g ž ņ u evolūc i ja uz asimptot iskā 
m i l ža zara», kas iesniegta 1991. gadā f iz ikas 
un matemāt ikas z inātn iskā grāda iegūšanai. 

U. Dzērv i t i s veicis V i ļ ņas daudzkrāsu fo to-
metr iska jā sistēmā iegūto kopas N G C 752 ra
j ona novē ro jumu analīzi . Tā rezul tā tā v i ņam 
izdevās novēr tē t kopā esošo sarkano m i l žu 
absolūtos l ie lumus. 

Tāpat kā iepriekšējos gados, raž īg i novē
ro ts ar Smi ta teleskopu — iegūt i 385 astro-
uzņēmumi , t o skai tā 84 spektrāl ie uzņēmumi. 
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I zmanto jo t e lek t ro fo tometr isko metodi , novē
rotas 1318 aukstas pekulāra ķīmiskā sastāva 
zvaigznes ar observator i jas 55 cm teleskopu 
un 1 m teleskopu Ma idanaka kalnā. 

As t ro f i z ikas temat iskās grupas z inātn isk ie 
l īdzst rādniek i ar saviem referāt iem piedal ī ju
šies astoņās sanāksmēs, to skaitā arī d ivās 
s tarptaut iskās sanāksmēs. Kopumā 1991. gadā 
publ icēt i 15 un iesniegt i publicēšanai 4 z i 
nātnisk ie raks t i , kā arī d ivas disertāci jas. 

I. E g l ī t i s 

BEZ FINANSĒM, 
BET AR ENTUZIASMU . . . 

Reizē ar observator i jas s t ruk tūras reorga
n izāc i ju arī Saules f iz ikas da ļa t ika pārve i 
dota par Saules f iz ikas temat isko g rupu . Tur 
pinoties in f lāc i jas procesam, taču nepal ie l i 
noties z inātne i p iešķ i r ta j iem l īdzekļ iem (bieži 
vien naudas izteiksmē t iem pat sarūko t ) , Sau
les f iz ikas tematiskās grupas skai t l iska is 
sastāvs ir samazināj ies. Tomēr l īdz š i m ir 
izdevies saglabāt visus galvenos z inātn iskā 
darba v i rz ienus. 

A izvad ī ta jā gadā tu rp inā jās Saules rad io -
izs taro juma kvaziper iod isko f l uk tuāc i j u un 
plūsmas novēro jumi 3 decimetru diapazona 
frekvencēs, i zmanto jo t radioteleskopu RT-10. 
Tika tu rp inā ta arī t. s. garper ioda pulsāc i ju 
(periods no 20 m in l īdz 2 h) novēro jumu 
analīze šajā rad ios ta ro juma diapazonā, sais
tot t o ar Saules akt īvo apgabalu evo lūc i ju 
un i zmanto jo t š im no lūkam no 1984. l īdz 
1990. gadam iegūtos rad ionovēro jumu datus. 
Šādas pulsāci jas novērotas apmēram 10% no 
novēro jumu la ika, un šķiet, ka pastāv l ie la 
varbūtība šo svārst ību saist ībai ar jauna m a g 
nētiskā lauka plūsmas iek ļūšanu Saules a tmo
sfērā. 

T ika pētīt i arī Saules uz l iesmojumu priekš
vēstneši rentgenstaro juma un rad ios taro juma 
diapazonā, novēr tēt i p lazmas f iz ikāl ie para
metr i p i rms uz l iesmojuma un izdarīts secinā
jums, ka šo priekšvēstnešu cēlonis ir paā t r i 
nāto e lekt ronu inžekci ja Saules koronā. Par 
šo pēt ī jumu rezul tā t iem observator i jas l īdz

strādniece E. Aver jaņ ih ina z iņo ja arī s tarp
taut iskajā Saules pētnieku sanāksmē Gr ieķ i jā 
un guva atz inību. 

Otrs darba v i rz iens — v i rs aktīvā apgabala 
esošās atmosfēras pētīšana, izmanto jo t ar 
l ie la j iem radioteleskopiem, piemēram, ar 
PATAH-600 , rad iov i ļ ņu cent imet ru diapazonā 
iegūto novēro jumu datus. T i ka ve ik ta mag
nētiskā lauka s t ruk tūras modelēšana v i rs šiem 
apgabal iem, i zmanto jo t speciāl i izs t rādātu 
p rog rammu kompleksu, kā arī t i ka veidots 
mierīgas Saules atmosfēras model is, kas de
r īgs cent imet ru un decimetru v i ļ ņ u diapa
zonā iegūto novēro jumu da tu in terpretāc i ja i . 

Sī paša pēt ī jumu v i rz iena ietvaros cent i 
met ru v i ļ ņ u diapazonā t i ka pētī t i arī t. s. 
koronāl ie caurumi — apgabal i , no kur iem 
magnēt iskā lauka l īn i jas iziet a tk lā tā kos
mosā. Sādi pēt ī jumi i r svar īg i , ņemot vērā 
t o apstākl i , ka no šiem ra jon iem starpplanētu 
v idē nok ļūst ģeoaktīvu e lementārdaļ iņu plūs
mas. 

Bū t i sk i rezu l tā t i iegūt i , pētot t. s. s tarp-
p lankumu rad ios taro juma komponent i , kuras 
avots at rodas akt īvajā apgabalā, taču nesa
kr ī t ne ar v ienu no p lankumiem. Note ik t i arī 
vides paramet r i šīs komponentes rašanās ra
jonā. 

Neskatot ies uz pasūtī tā ja — Liet išķās ģeo
f iz ikas ins t i tū ta (Maskava) f inans iā la jām 
grū t ībām, tu rp inā jās ar šo iestādi noslēgtā 
l īgumdarba izstrāde. Sis l īgumdarbs ietver 
d ivus v i rz ienus: viens no t iem saistīts ar da ļu 
no iepriekš minēta j iem Saules rad iostaro juma 
pētī jumiem, otrs — ar Saules rad iostaro juma 
novēro jumiem 2 un 3 cent imet ru v i ļ ņu ga
rumā, i zmanto jo t rad ionovēro jumu staci ju 
«Dreifs» Baldonē. Notiek arī Saules radio
s taro juma novēro jumi 5 cm diapazonā, iz
manto jo t nesen uzstādī to radioteleskopu 
RT-2,5, kura d iametrs i r 2,5 met r i . 

F inansu t rūkuma dēļ gan v isa i gausi tu r 
pinājās «Drei fa» aparatūras modernizēšana. 
Tika izstrādāts makets j aunam aparatūras 
barošanas b lokam ar f rekvenču pārve idotā ju , 
kurā nav kus t īgu deta ļu, un uzstādīta datu 
reģ is t rāc i jas sistēma uz E S M D V K - 3 bāzes. 

Grupas darbin iek i gada laikā publ icējuši 
3 z inātniskos darbus, iesnieguši publicēšanai 
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6 darbus un dažādās konferences un sanāk

smēs nolasī juši 3 z iņo jumus. 
I. S m e l d s 

IR SĀCIES MESSE LAIKS 
Nesen iznākušās g rāmatas* pēcvārdā rak

s t ī j u : «20. gadsimta beigām i r raks tur īga 
j ū tama ci lvēka vi lšanās savā varenībā un 
v isat ļaut ībā. Par to l iecina grand iozo dabas 
pārveidošanas p lānu konvers i jas nepiecie
šamība cilvēces izdzīvošanas dēļ. Bet i z rā
dās, ka ekoloģ i ja nav v ienīgā ci lvēka dar
bības sfēra, kurā pieļautas nopietnas k ļūdas. 
Sīs grāmatas otrās nodaļas slēdzieni par to , 
ka celtniecības nesošo kons t rukc i j u aprēķi 
nāšana notiek pēc pretdabiska pr inc ipa, ļ au j 
secināt — stāvokl is nav labāks ar i māksl īgās 
makropasaules jeb v isdažādāko inženierbūv ju 
radīšanā. Liekas, šajā darbībā c i l vēkam 
vajadzēja sekot rac ionā la jam, dabā izmanto
t a j a m un j a u vismaz 200 gadu z i nāma jam 
cieta, elastīga ķermeņa deformēšanās poten
ciālās enerģi jas var iāc i jas pr inc ipam, ko daba 
«l ieto» mikropasaules l īmenī, s intezējot da
biskos mater iā lus. Tomēr tas nav not ic is. Br ī 
numainā vienotībā celtniecības z inātne un 
prakse gā jus i c i tu ceļu, fak t i sk i sekojot p r i n 
c ipam «par ka t ru cenu». Specif isko, p i l n īg i 
v i r zāmo spoguļantenu karkasu sintēzes pro
b lēmu pēt ī jumi pierādīja, ka šāda pieeja ir 
pretdabiska un neracionāla un tās iespējas 
i r i z s m e l t a s . . . Cilvēcei nākotnē var novē
lēt celt savu māksl īgo (mehānisko) pasaul i 
t i ka i par tādu cenu, kas pieņemama ci lvēka 
rad ī tā jam — dabai.» 

T i k k r i t i ska celtniecības prakses vēr tē ju 
ma pamatā ir mūsu a tk lā ta is fakts, ka, 
tāpat kā mater iā lam, arī nesošajai celtniecī
bas konst rukc i ja i eksistē deformāci jas poten
ciālās enerģi jas globālais m in imums , ko no
saka viens vienīgs konst rukc i jā izmanto tā 
mater iā la daudzums un viens v ienīgs tā sa
da l ī juma l ikums. Bet att iecībā par cenu — 

* ĪJoasik B. C, Bepea.iflc 9. fl. nnemisi io i i i ib ie 
kohc tpvkuhh 3epKaJibHi,i.x pa.nnoTe .r iecKonoB: 
o n b ī T c o 3 f l a H i i s j , npoCneiubi a H a ^ i i 3 a n c i ime-
3a. — Pnra : 3iiHaTne, 1990. — 526 c. 

g r ū t i i zdomāt ko ta isn īgāku un dabai pie
ņemamāku kā v iņas pašas maksāto, p ro t i , de
formāc i jas potenciālās enerģi jas m in imuma 
cenu. Tā tad celtniecības nesošās konst rukc i jas 
real izēšanas p r inc ipam jābūt deformāci jas po
tenciālās enerģ i jas var iāc i jas dubu l tp r inc ipam, 
t ādam p r inc ipam, kas darbojas reizē kā ma
ter iā la , tā kons t rukc i jas darba l īmeņos. 5ī uz 
dabiskās sintēzes l i kum iem balst ī tā pr incipa 
formulēšana, mūsuprā t , b i ja ne t i ka i nepie
ciešams, bet i r a r i piet iekams nosacījums, la i 
būvkons t rukc i j u mehāniku k las i f icētu kā tiešu 
sintēzes prob lēmu un kā tādu to arī r i s inā tu . 
L īdz š im dominējošā b i jus i anal ī t iskā pieeja, 
kas par ga lveno uzskata nevis racionālas 
kons t rukc i jas radīšanu, bet g a n radītās kon
s t rukc i jas ana l īz i . M inē t ie apsvērumi , kas bal 
s t ī t i uz daudzgad īgu o r i ģ i nā lu pēt ī jumu re
zu l tā t iem, noteica pētnieciskā v i rz iena izvēl i 
1991. gadā — pienācis tiešas mehāniskās s in
tēzes problēmas nostādnes un r is ināšanas 
la iks , tā tad pienācis arī Mehāniskās sintēzes 
semināra ( M E S S E ) darba la iks . 

Neskatot ies uz a izdomīgo jaund ib inā tā Me
hāniskās sintēzes semināra nosaukuma saīsi
n ā j u m u , tas nebūt nav iecerēts kā dabas 
spēku pie lūgsmes va i arī pārdabiska intelekta 
demonstrēšanas vieta. Semināra protokolā 
nav paredzēta lemjošā daļa, tā tad tas nepre
tendē uz to , la i balsošanas (va i vienbalsī-
bas!) ceļā i z lemtu kādas z inātn iskas atziņas 
l i k t en i , tās pareizību vai nepareizību. U n , 
p ro tams, v ismaz paga idām uzstāšanās ta jā 
ne t u v u nav prest iža j au tā jums . M E S S E vie
n īgo un īs to sūt ību mēs saskatām nepiecie
šamībā nodroš ināt domu apmaiņu par atse
v i šķu ideju a izmetņ iem, problēmu nostādņu 
sagatavēm, iespējamām nestandarta pētī jumu 
metodēm un , cerams (v ismaz svētku reizēs), 
arī par iegūta j iem rezul tā t iem ta jā «apgriez
tās» mehānikas nov i rz ienā, kas paga idām vēl 
nav ieguvis v ispārē ju atzinību un popular i 
t ā t i . Bet semināra v iz ī tkar tē note ik t i būtu 
jā ie raks ta : d iskus i jas notiek ga lvenokār t par 
makropasaules sintēzes problēmām, k u r u r i s i 
nā jumos va r i ē jamo l ie lumu v i d ū a t rodami 
makropasaules pamatparametr i — masa un 
tās sadal ī jums reālajā telpā. Starp c i t u , šos 
pašus vārdus var rakst ī t v i rs tās «ekoloģiskās 
nišas», kurā cer izdzīvot M E S S E , neskatoties 
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uz samērā l ie lo mehānikas semināru b l ī vumu 
neatkar īgajā La tv i j ā . 

Mehāniskās sintēzes seminārs nodib ināts 
La tv i j as Z inā tn ieku savienības ietvaros. P i r 
majos semināra z iņo jumos aprobēto darbu 
galvenā pārbaude 1991. gadā bi ja 1. V ispa
saules la tv iešu z inā tņu kongress, kur izska
nēja E. Bervalda referāts «Nesošo konst ruk
c i j u sintēzes princips un universāla va r iāc i j -
rēķ inu metode» un J. Kau l i ņa izstrādātā šīs 
metodes dinamiskā rek lāmprogramma 
« S V A R S - A » . Gribētos vēlreiz pateikties La t 
viešu inženieru apvienības prezidentam A. Pa
le ja k u n g a m un v iņa dzīvesbiedrei par to , ka 
vispārējā la ika t rūkumā šī kongresa la ikā 
v i ņ i tomēr atrada iespēju apskatīt v isai ne
ci lās būves Radioast ro f iz ikas observator i jā 
Riekstukalnā un iepazīties nedaudz tuvāk ar 
mūsu darbu. Mēs j o p r o j ā m ceram, ka uz 
Kanādu l īdzpaņemtā rek lāmprogramma 
« S V A R S - A » ieinteresēs la tv iešu inženieru ap
r indas svešumā. 

Paga idām M E S S E darbā piedalās ga lveno
kār t z inātn iek i un speciāl ist i , kas ir t ieši va i 
netieši sa is t ī t i ar La tv i j as Zinātnes padomes 
g ran ta pēt ī jumu «Māks l īgās makrovides me
hāniskās sintēzes teor i ja un prakse». Bet mūs 
interesē ne t i ka i profes ionālu idejas un va -
rē jums. Ja «Zvaigžņotās Debess» las ī tā ju 
v i d ū i r kāds, kas dabā — šajā bezgal īgajā 
dabiskās sintēzes labora tor i jā — vai tās 
spēku darbībā ir spējis saskatī t va i pat iz
prast ko j a u n u un a tdar inā t c ienīgu, a ic inu 
satikt ies M E S S E . Mek lēs im deformāci jas po
tenciālās enerģi jas var iāc i jas dubul tpr inc ipa 
darbības analogus dabas «būvēs» — ci lvēkā, 
kokā, ka lnā, arī Zemē, Saules sistēmā, V i s u 
mā. Jo va i rāk šo ana logu a t radīs im un izpra
t īs im, j o nekai t īgāku, lē tāku un drošāku uz
būvēsim māks l īgo pasaul i ap sevi. 

Lūdzu rakst ī t : 226524 P D P Rīgā, Tu rge -
ņeva ielā 19, 449. is taba; vai zvanī t : te l . 
228321. 

E. B e r v a l d s 

UZZIŅA 
1991. gads ienesa būt iskas izmaiņas La t 

v i jas z inātnes nodroš inā jumā, jo jaunais f i 
nansu r īkotā js — La tv i j as Zinātnes pado

me — LR M i n i s t r u Padomes atvēlētos līdzek
ļus b i ja iz lēmis piešķirt nevis z inātniskās 
pētniecības ins t i tū t iem un iestādēm, bet gan 
pētī jumu tēmām pēc iepriekšējā gadā iesnieg
ta j iem piete ikumiem (f inansēšana pēc g ran tu 
sistēmas), tādē jād i cerot sagraut z inā tn i va
došo b i rokrā t isko aparātu. 

La i kaut da ļē j i sag lābtu novērošanas bāzi 
Baldones pagasta Riekstukalnā, Radioast ro f i 
zikas observator i jas vadība izšķīrās par v ienu 
kopēju p iete ikumu «Fundamentā l i vēlo spektra 
k lašu zva igžņu un Saules akt iv i tā tes f iz ikas 
pēt ī jumi, balstot ies uz opt isko un radioast ro-
nomisko novēro jumu dat iem, kas iegūt i ar 
jaunākās un jaunās paaudzes teleskopiem», 
la i gan net ika l iegtas arī c i tas in ic iat īvas un 
Automat izāc i jas un tehniskā nodroš inā juma 
( A T N ) da|as vadī tā js Edgars Bervalds 
iesniedza atsevišķu piete ikumu granta pētī ju
mam «Māks l īgās makrovides mehāniskās s in
tēzes teor i ja un prakse», izvēršot savas dok
tora disertāci jas tēmu. 

Radioastrof iz ikas observator i jas pieteiktā 
tēma f inansē jumu saņēma apmēram 60% ap
mērā no z inātn iskās pētniecības darba izmak
su novēr tē juma iepriekšējā gada cenās. Ar ī 
PSRS iestādes va i nu samazināja jau iesākto 
l īgumdarbu ap jomu, vai pār t rauca l īgumat t ie
cības, l īdzekļu t rūkuma dēļ atsakoties apmak
sāt pat j a u padarītos darbus. Tā ot ra jā ce
turksnī r īko jās, piemēram, Galvenā astrono
mi jas observator i ja Pu lkovā, trešajā ceturk
snī — Liet išķās ģeofizikas ins t i tū ts Maskavā. 
Turk lā t v isam vēl pievienojās progresējošā 
in f lāc i ja . . B i ja nepārprotami redzams, ka 
bez rad ikā l iem pasākumiem šoreiz neizt ikt . 

Jau gada sākumā observator i jas z inātn iskās 
da|as t ika reorganizētas par temat iska jām 
grupām, paredzot samazināt arī darbin ieku 
skai tu. V isefekt īvāk to izdar ī ja A T N da|as 
vadī tā js, temat iska jā grupā paturot mazāk 
par pusi darb in ieku. Saules f iz iķ i paļāvās uz 
l īgumdarb iem, un v iņus izmaiņas skāra v is 
mazāk. As t ro f i z i ku vadī tā js Andre js Alksnis , 
nespēdams izšķir t ies, kurus no saviem kolē
ģ iem iekļaut izbrīvējamo darb in ieku sarakstā, 
neizturēja spriedzi un a izgāja «atpūsties», pēc 
pieciem mēnešiem viņš atgr iezās atpakaļ j au 
ci tā kva l i tā tē — kā vecākais z inātn iskais 
l īdzstrādnieks. 
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N o darba observator i jā šķīrās astronome 
un pieredzējusī bibl iotēkas vadī tā ja Ā r i j a 
A lksne, kuras sagatavot ie ast ronomisko parā
dību aprakst i t ika priecējuši daudzu j o dau
dzu «Zvaigžņotās Debess» numuru lasī tājus. 
No Smita teleskopa pav i l j ona aizgāja i l gga 
dējie darbin ieki Zenta Jumiķe, Va lda Ozol iņa, 
Imants Jurģ ī t i s , bez kuru pacietīgā darba 
nav sagatavota gandrīz neviena astrof iz ika 
monogrā f i j a , kas izpelnījušās mūsu Z inā tņu 
akadēmijas Prez id i ja pirmās prēmi jas. Imanta 
br īn išķīgo ast ronomisko uzņēmumu pietrūks 
arī «Zva igžņo ta ja i Debesij». 1991. gadā darba 
grāmat iņas t i k a izsniegtas va i rāk nekā 20 
darbiniekiem no aptuveni 70 c i l vēku l ie lā ob
servator i jas kolekt īva. To v i d ū b i ja arī Ināra 
Avo t iņa , Jur is Freimanis, M ā n s P ig i ts , Ieva 
Rudzinska, Dace Sķērse, kas kā jaun ie spe
c iā l i s t i kādreiz atnāca darbā uz observator i ju . 
Un tas vēl nebūs viss . . . 

Observator i jas personālsastāvs bi ja jāpal ie
l ina sakarā ar novērošanas bāzes apsargā
šanu, j o 1990. gada beigās t i k a uzteikts dār
ga ja i un neefektīvajai mi l i c i jas apsardzei, kā 
arī ar grāmatvedības funkc i ju pārņemšanu, j o 
Z i nā tņu akadēmijas centra l izētā grāmatvedība 
atsacījās mūs apkalpot. U n tā 1991. gada 
nogalē Radioastrof iz ikas observator i jā s t rā
dāja 56 pamatdarb in iek i , no t i em 36 speciā
l i s t i ar augstāko izg l ī t ību, savukār t t o v i 
dū — 11 z inā tņu kand idā tu . Observator i jas 
temat isko g r u p u sastāvs bi ja šāds: 

As t ro f i z i kas grupā — 13 darb in ieku (no 
t iem 4 uz nepi lnu darbadienu un 2 bez a l 
gas — ārzemju komandējumā un a tva ļ i nā ju 
mā bērna kopšanai ) , to v i d ū 6 f iz ikas un 
matemāt ikas z inā tņu kand idā t i ; 

Saules f iz ikas grupā — 13 darb in ieku (no 
t iem 1 uz pusslodzi ) , to v i d u 2 f iz ikas un 
matemāt ikas z inā tņu kand idā t i ; 

Radioteleskopu mehānikas g rupā — 6 dar
b in iek i (no t iem 1 bezalgas a tva ļ inā jumā 
bērna kopšanai) , to v i d ū 1 tehnisko z inā tņu 
kandidāts.* 

* Sa l īdz inā jumam sk.: Radioast ro f iz ikas ob
servator i ja 1989. gadā / / Zva igžņo tā De
bess. — 1990. gada vasara — 58. Ipp. 

Iepr iekšējo g a d u pū l i ņ i b i ja vainagojušies 
ar rezu l tā tu apkopošanu divās z inā tņu dok-
tord iser tāc i jās ( E . Bervalds, J. Francmanis) 
un vienā z i nā tņu kand idāta disertāci jā 
( L . Začs) . D iemžēl pārejas per iodam raks tu 
rīgie daudzu s fēru funkc ionāl ie t raucē jumi ir 
izra isī juš i to, ka disertāci ja «P i l n īg i v i r zāmu 
spoguļantenu karkasu kā deformējamu cietu, 
d iskrētu ķermeņu sintēzes pr incips un teor i ja» 
vēl j o p r o j ā m n a v aizstāvēta. Tomēr diez vai 
jāšaubās, ka Berva lda darbs, kas jau pasaulē 
izraisī j is speciāl istu nopie tnu interesi ( to ap
l iecina Rīgā not ikušās Vissavienības un starp
taut iskās konferences par spoguļantenu kon 
s t r ukc i j ām) , negūs atb i ls tošu novēr tē jumu arī 
kādā jaunorgan izē ta jā z inātn iska jā padomē. 

Ar izdevniecības «Zinātne» gādību la is t i 
k la jā d i v i observator i jas z inātn isko raks tu 
k rā juma «Saules un sarkano zva igžņu pētī
j um i» la id ien i (33 un 34) . Tajos aizvien sta
b i lāku v ie tu ieņem raks t i ang ļu valodā, kas 
as t ro f iz iku apr indās ir populārākā. Decembra 
p i rma jās dienās Riekstukalnu sasniedza A S V 
izdotā un tu r arī no kr ievu valodas ang ļu 
valodā tu lko tā Zentas Alksnes, Andre ja A lk 
šņa un U lda Dzērvīša monogrā f i j a «Galak t i 
kas og lek ļa z v a i g ž ņ u īpašības» (Propert ies 
of Galact ic Carbon S ta rs ) . 

A r l i e l u aizkavēšanos gada sākumā, taču 
nemainī j ies pēc apjoma un izskata, t u rp inā ja 
iznākt popu lārz inā tn iska is gada la iku izdevums 
«Zva igžņotā Debess». Te ar pateicību jāpie
m in izdevniecība «Zinātne», observator i jas va
dība un arī E d g a r s Bervalds, Andre js A lksn is , 
I l gmārs Eg l ī t i s un Mat īss Dī r i ķ i s par atsau
cību un nesavt īgo palīdzību kr i tpapī ra iegādē 
krāsu ie l i kumiem. 

Rad ioast ro f iz ikas observator i jā kr ietn i ma
zāks nekā c i tus gadus b i j is apmeklētāju 
skaits — ap 500 interesentu (ap 20 ekskurs i ju ) , 
ga lvenokār t v i s u vecuma g rupu skolēni no 
dažādām L a t v i j a s ma lām. 

Nav vēl izvēr tēts , c ik l ielā mērā t ika « t rau
mēta» t . s. «z inātn iskā b i rok rā t i j a» L a t v i j ā , 
taču Z i n ā t ņ u akadēmijas observator i jas z i -
nāt iskais un z inā tn isk i tehniskais potenciāls 
saņēma spēcīgu tr iecienu, un šis bi ja d rama
tisks gads observator i jas vēsturē. Va i pats 
dramat iskāka is? 

I . P u n d u r e 



ierosina lasītājs 

PAR LATVISKO PASAULES UZTVERI 
P A V A S A R I S 

Sešpadsmitā gadu simtenī izvestā reliģiskā pārgrozība deva vis
lielāko sitienu latviešu vienībai. Si ticība atrāvās no zemes, atmetot 
tēvijas jēdzienu. Se Dievs vairs nesaistījās ne ar kādu vietu mūsu 
zemē: viņš bija pacelts gaisa augstumos, viņš bija bez nācijas. Un, 
ja latvieši palikās latvieši, tad tikai tāpēc, ka viņu vecā stāja turpi
nāja darboties senču kulta veidā un viņu īstā vienība un reliģiozitāte 
nāca ne no kancelēm, bet no kapiem. Un vienīgi tad, kad vācu zināt
niekiem un mācītājiem izdevās latviešus tik tālu dabūt, ka viņi savu 
senatni un savus senčus sāka turēt par neko, noticēdami pasakai, 
ka īstā civilizācija sākas tikai līdz ar viņiem, latviešu vecā stāja 
izjuka. Tikai uz tās drupām varēja izaugt marksisms un parlamentā
risms, kas turpināja darbu, ko bija iesākuši vācu mācītāji, — cirst 
nost latviešu vienības un varenuma ozolu. 

Edvarts Virza 

Kļūsiet , j aun i , k ļūs iet , veci, 
Dievs ienāca istabā. 

Tā t ikuš i ievadīt i d iev tu ru svētr ī t i — dau-
dz inā jumi B ras t i ņu Ernesta dzīvok l ī 20. ga
dos. Ernests Brast iņš , k u r u 1992. gada 
19. mar tā pieminēs v iņa 100. dzimšanas dienā, 
b i ja latv iskās re l iģ i jas jeb dievestības p i rmais 
nopietnais izz inātā js , tās a t jaunotā js un se
natnes pētnieks. V iņa sagatavota jā senlatviešu 
dievestības apcerējumā «D iev tu ru Ceroksl is» 
(11 9 3 2 ' — 14. lpp.) sacīts: «Visas re l iģ i jas 
z in , ka Dievs ir Pasaules pirmiemesls. Taču 
Dieva un Pasaules tā lākā izprašana ir da
žāda. V ienu un to pašu D ievu un Pasaul i 
ka t ra tauta c i tād i skata u n savādi izprot. 
Bet tā Pasaules skatīšana un Dieva turēšana, 

1 D iev tu r i la tv isko la ika skai t īšanu jeb lat
v isko ēru saista ar āriešu p i rmtau tas sākuma 
gadiem, ēr t ības labad skai t īšanu sākot ar 
10 000 gadu p i rms Kr is tus. Tādē jād i datē ju
mos kr is t īgās ēras gada ska i t l im liek priekšā 
c iparu «1», la i a tgād inā tu , c ik sena ir mūsu 
tauta un tās dievestība. 

ko kāda tauta pat i sev ieņēmusies un par i l gu 
la iku izkopusi , i r v iņai tā v is labākā un pie
mērotākā.» 

L a t v j u d iev tu ru draudze kā re l iģ iska orga
nizāci ja t i ka reģistrēta Iekš l ie tu m in is t r i j ā 
1926. gada 26. j ū l i j ā . D iev tu ru saieti pulc i 
nāja ievērojamus māksl in iekus, dzejniekus, 
rakstniekus, dabaszinātniekus (dzīvās debatēs 
par dzeju, māks lu , k u l t ū r u piedalī j ies arī ģeo-
f iz iķ is Leonīds S laucī tā js ) . 

Kā nacionāl isma ideologs, dedzīgs patr io ts 
un bīstamākais pārtautošanas pretinieks 
E. Brast iņš v iens no p i rma j iem t ika ierauts 
jaunās varas «dzi rnavās» un pazuda bez m i 
ņas j a u 40. gada vasarā, tū l ī t pēc sarkan-
armi jas ienākšanas. 2 

Mana vecmāmiņa no mātes puses Veronika, 

2 1991. gadā k ļuv is z ināms, ka E. Brast iņš 
arestēts 1940. gada 6. j ū l i j ā kā reakcionārās 
biedrības «D iev tu ru sadraudze» organizators 
un vadī tā js. 1941. gada 27. decembrī notie
sāts, piespriežot augstāko soda mēru — no
šaušanu. Spriedums izp i ld ī ts 1942. gada 
28. janvār ī . 
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kura i 1991. gadā pa l ik tu 100 gadu, dziedāja 
ne t i ka i ka to ļu garīgās dziesmas, bet z inā ja 
a r i ļ o t i daudz tautas dziesmu, arī par D ievu, 
kaut gan skolā net ika gā jus i ne dienu. V i ņ a 
mums, saviem mazbērniem, t i ka p iekodinā jus i , 
ka istabai vakarā jābūt t ī r i izs laucī ta i , l a i 
D iev iņš nakt ī varē tu ienākt un dot svētību. 
Ticīga katol iete būdama un varbū t pat pa t i 
t o neapjauzdama, v iņa manī i r ros inā jus i l a t 
v isko pr iekšstatu par D ievu — saderīgu, lab
vē l īgu , darbīgu, čak la j iem devīgu. To seci
nā ju , nedaudz iepazinusies ar m i t o l oģ i ska jām 
da inām rakstos. Taču par d iev tur iem p i rmo
reiz es dabū ju dzirdēt k r i e tn i vēlāk Rīgā, 
j a u pēc augstskolas beigšanas, t u r k l ā t ar 
i ron isku pieskaņu. Kāpēc tā? 

Ievēro jo t arī «Zva igžņotās Debess» las ī tā ju 
interesi , domāju , ka bū tu v isa i d īva in i , j a 
la ikā , kad jaunatne interesējas un pat pievēr
šas aus t rumu un c i tām svešām re l i ģ i j ām , kas 
L a t v i j u pārp lūd ina ar dažādiem s lud inā tā j iem, 
mūsu jaunā paaudze neko nebūtu dz i rdē jus i 
par la tv isko pasaules uz tve r i un v ienu — pat 
v isbūt iskāko tās sastāvdaļu — 

PAR LATVISKO DIEVATZIŅU 
Labāk grezni padziedāju, 
Nekā niekus daudz runā ju ; 
D ievam t ika greznas dziesmas, 
Ļaud īm nieku va lod iņas. L D 803 

La tv iskā dievatziņa sakņojas gadu tūks to 
šos izveidota jās garamantās — valodā, da i 
nās, paražās un dzīvesziņā. La tv iešu dieves-
tība manto ta no āriešu ( indoeiropiešu) p i rm-
tautas. I r pamats domāt, ka dainas nav b i 
jušas t i ka i ba l tu c i lšu īpašums, bet v isu 
indoeiropiešu kopmanta ( iespējams, ka da i 
na varē ja būt pat cilvēces šūpuļa dziesma). 
Dainas ir pasaules uzskats, tās i r mūsu re
l i ģ i sk i ēt iskais pamats, mūsu īstās dvēseles 
atk lāsme — tās dvēseles, no kuras gadu s im
teņu tecējumā arvien va i rāk esam sākuši 
at tā l ināt ies. Da inu pasaule ir darbīga, sais
t ī ta ar reālo dzīv i , op t imis t iska . U n tomēr 
mater iā la is aspekts ta jās nav pārsvarā. Šķiet, 
ka dainās ir tas ideālais l īdzsvars starp ga
r īgo un mater iā lo, ko ve l t i mek lē jam mūs

d ienu pasaulē. Dainās mēs redzam apgarotu 
m a t ē r i j u : 

Es nesaku tā vā rd iņa — 
Tev i r daudz, man ir maz; 
Gana Dieva rociņā, 
Kas v is iem l īdz i dara . 3 

Dainās dievestība iz te ik ta greznā, dzejiskā 
va lodā ; la tv iešu pasaules uzskats dainās i r 
pārvērt ies māks las darbā. Kad tautas senāk 
runā jušas par d iev išķām l ie tām, tad tās v ien
mēr l ie to jušas grezno dziesmu va lodu un at
metušas ikd ien išķo. Vissenākais kādu atz iņu 
iz te ikšanas veids v ienmēr i r b i j is greznais 
jeb dzej iskais. T i k a i daudz vēlāk radās prāt-
nieciskā un pēdīg i z inātn iskā izteiksme. Z i 
nā tne i r j aunāka is c i lvēka prāta sasniegums, 
bet dzeja — vissenākā sirdsl ieta. Taču dzejis
kais, prātn iec iskais un z inātn iska is domu iz
paušanas veids ir v ienl īdz vēr t īgs, j o c i ts 
c i t u pap i l d ina . 4 

Diev tur ība i r la tv isks skat ī jums uz Dievu 
kā v isa sākumu un padomu. Nosaukums at
vasināts no p laš i l ietotā vārda «turēt» — labu 
p rā tu tu rē t , godu turēt u. t m l . Dievtur lbas 
mācības jeb paudumi nenoliedz c i tas re l iģ i jas 
u n to dievus, bet gan izceļ Dieva un la tv is 
kās dzīvesziņas jēdzienus tādā raks tu ro jumā, 
kā t ie la i ka tecējumā izveidojušies la tv iešu 
tau tā , saist ībā ar v i d i , kurā tā dzīvo, un ar 
k l ima t i ska j i em apstāk ļ iem. 5 

Dievtur ības pamatmācības, kas apkopotas 
«D iev tu ru Ceroksl I», neradī ja E. Bras t iņš , tās 
a t rodamas dainās. Dievtur ība māca, kā mūžs 
jādz īvo , l a i nesariebtu sev, ļaud īm un Die
vam. 

E j , bā l iņ , ta isnu ceļu, 
Runā ta isnu va lod iņu , 
Tad i j Dievs palīdzēs 
Ta isnu ceļu nosta igāt . L D 34199 

3 Zalāne P. Dainas — la tv iskās pasaules 
uzskats / / D i e v t u r u Vēstnesis. — 11 990. — 
Ne 3 — 19.—31. Ipp. 

4 Brastiņu E. D iev tu ru Ceroksl is jeb teo-
f o ru ka tķ isms tas i r senlatv iešu dievestības 
apcerējums. — 11932. — 132 Ipp. 

5 Tupēšu J. La tv iskā dievestība — D iev tu 
rība / / D i e v t u r u Vēstnesis. — 11 989. — 
JVs 1. — 6 — 1 0 . Ipp. 
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Dievtur ība glabā sensirmu āriešu gudr ību 
par Dievu — Debesstēvu kā v isu padomu 
Padomu (V isuma domu, apz iņu) , par M ā r u — 
Zemesmāti ar neskai tāmiem pavārdiem ( M i r a 
atbalsojas no v isdzi ļākās senatnes, Odens, 
Meža, Vē ja , V e ļ u māte u. c.) — raugot ies no 
tā , va i i r runa par c i lvēku, dabu vai l ie tām, 
kā arī par L a i m u — Mūž l i cē ju ļaudīs u n 
dabā, ku ra i nav viena, bet veselas t re jādas 
izpausmes — kā La imei , Dēk la i un Kā r ta i . 
A r šīm dievībām i r cieši saist ī ta pasaule un 
ci lvēka dzīvošana šajā un v iņā pasaules 
daļā. D i e v s , M ā r a un L a i m a mūs la iku 
prātnieciskajā valodā ir saucami par g a r u , 
m a t ē r i j u un l i k t e n i . Tās i r t r īs m ū 
žīgas, neizdibināmas un nenoliedzamas esa
mības jeb iraidības. V i s i šie tr īs pr inc ip i 
jeb ga lvenumi ir vienas un tās pašas Būtības 
dažādas izpausmes, kas pētāmas mūsla iku z i 
nātnei . Pr iekšstatos par L a i m u un M ā r u t i k a i 
atspoguļojas V i suma l i kumību (Dieva darbī
bas) izpausmes veid i . D iev tur ība nekur ne
runā pretī z inātne i , bet gan aicina izz ināt 
garu , dabu un l ik ten i . Ka t r s jauns a t radums 
vai pētī jums z inātnē, senvēsturē, fo lk lorā un 
dievestībā neapdraud, bet p i lnve ido un bagā
t ina la tv isko uz tver i — d iev tu r ību . 5 

Dievtur ība māca svar īgu mācību, ka šajā 
pasaulē t iek dar ināts v iņpasaules ci lvēks, ka 
šeit t iek l i k t i pamat i nākamaja i dzīvei. Mācī
ba a tgād ina, ka nav v iena lga , kā mēs šeit 
dz īvo jam, jo no tā a tkar īga nākamā dzīve: 

Dzīvo labi šai Saulē, 
V iņas Saules bīdamies: 
Sī Saulīte v iesiem laba, 
V i ņ a — laba m ū ž i ņ a m . 4 

Vien īg i D ievu, M ā r u un L a i m u latv iet is i r 
ne vien grezn i daudzinā j is , bet a r i nopietn i 
pielūdzis, j o t ie varē juš i v i r z ī t v iņa dz īv i . 
Neko c i tu la tv iet is nav pie lūdzis — ne Sau l i , 
ne Pērkonu, nedz arī c i tus kādus te iksmu tē
lus. Nostāsts par Pērkona, Pīko la un P o t r i m -
pa p ie lūgšanu i r p i ln īgs j aun la i ku izdomā
jums, kas ieviesies pie mums, kad dainas vēl 
nebija savāktas. Pārēj ie te iksmain ie tē l i — 
Saulesmeitas, Dievadēl i , debess spīdekļ i un 
gaismas parādības, kas īpaši daudzinātas 
gadskār tu svētēs, zvaigznes, Ausekl is, M ē -

+ 
A 

1. att. Krus ts ar vienāda garuma star iem i r 
Dieva zīme. T a m ir sargātā ja un svētības ne
sēja nozīme, j o dainās pats Dievs ir krusta 
me4ējs. Rakst ī ta is krusts var būt v ienkāršs, 
d ivkāršs va i tr īskāršs. Dieva un arī debesu 
zīme ir t r īss tūr is ar aso ga lu uz augšu un no 
tā atvasinātās formas. (Grīns A i , Grīna M. 
Latv iešu gads, gadskārta un god i . — L i n -
ko lna: 1983. — 148., 149. lpp.) 

/ \A / \ 

^ 7 

2. att. La tv iešu rakstos va i rākās var iāc i jās ir 
izp lat ī ts M ā r a s krusts , saukts arī par k rus tu -
k rus tu jeb ugunskrus tu . Šis k rus ts v i l k t s uz 
maizes p i rms krāsnī laišanas un arī pavarda 
pelnos, kur ierušinātas kvēlo jošas ogles, la i 
saglabātu ugun i . Māras zīmes i r l īk locis, 
ta isna svī t ra un apgriezts t r īsstūr is . (Turpat , 
120., 121. lpp.) 

ness, Pērkons u. c. — ir skaistas dzejiskas 
iztēles rezul tāts. Mūsu dainās šie tē l i sagla
bājušies labāk nekā c i tām ār iešu tau tām, un 
t ie d ievtur ībai i r jauka manta Dieva radības 
daudzināšanai . Dievs pats nav ne redzams, 
ne dzi rdams. Dievs ir it kā aizslēpies aiz 
dabas: 

Kur , D iev iņ i , Tu s tāvē j i , 
Kad es Tevi neredzēju? 
— V i d ū sētas, paga lmā, 
Vībotn īšu cer iņā. L D 8050, 1 

59 



kopšanu, kas saistās ar gadskār tu ( tāpat kā 
visas tās t rad īc i jas , kas saistās ar mūža go
d iem) . 

» > l l l « < 

3. att. La imas krustu sanskr i tā sauc par svas-
t i k u , tas nozīmē — «laime, la imīg i» . Latv ieš i 
šo k rus tu v isva i rāk i zmanto juš i sieviešu tērpa 
greznošanai , j o La ima gādā par me i tu tautās 
la išanu un sievietēm vispār. Jaunākos la ikos 
La imas k rus tam tautā ieviesies nepareizs no
saukums «ugunskrusts». Šis apzīmējums i r 
pret runā ar vārda «svast ika» nozīmi . Par 
ugunskrus tu patiesībā būtu jāsauc Māras jeb 
k rus tuk rus ts , kas zīmēts pelnos va i uz ma i 
zes klaipa p i rms l ikšanas krāsnī , šeit pa turo t 
pareizo j ē g u . La imas zīmes ir žagars, sku ja 
un slota. (Turpat , 185. Ipp.) 

Taču, la i Dievu varētu daudz ināt un pie
kopt ikdienas dzīvē, mūsu doma un va loda 
sameklējusi D ievam greznus vārdus un līdzī
bas. Visbiežāk v i ņu attēlo l īdz īgu c i l vēkam, 
j o mēs domā jam nevis jēdz ien isk i , bet tē la in i . 
To varētu dēvēt arī par pasaules skat īšanu 
caur tēl iem. Līdz š im la tv ieš i at turējušies Die
v u attēlot kokā vai akmenī, kā t o dar ī juš i 
g r ieķ i , romieš i , ēģipt ieši u n kr is t ieš i . L a i 
Dievs pal īdzētu, tad la tv ie t is v i ņu piesaucis, 
darbu sākdams, un pateicies, to beigdams. 
Dievpal īga vēlēšana darbu darošam c i lvēkam 
i r visai j auks latv iešu ieradums. 

Senais la tv ie t is Dievu tu rē j i s savrup, ne
meklēdams pie t a m kādus starpniekus. V i ņ š 
nav Dievu lūdzis l ielā pūlī, kā to dara k r is 
t ī g o baznīcās. Ar ī mūsdienās savu la tv isko 
dievestību un dzīvesziņu mūsu senču man to 
j u m a la ikmet īgā izpratnē d iev tur i piekopj 
savrup va i arī puduros un draudzēs. D iev tu r i 
i r apvienojušies La tv i j as d iev tu ru sadraudzē, 
kas reģistrēta 1929. gada 7. oktobrī. 

Skatot dabu kā Dieva esamības izpausmi , 
senais la tv ie t is b i ja dz i ļ i saaudzis ar to. Tā 
dēļ d ievtur i par ļ o t i sva r īgu atzīst t rad īc i j u 

PAR LATVISKO GADSKĀRTU 6 

Kas i r gadskār ta? (..) 

Nedod, Dievs, tādus ļaudis. 
K ā d i ļaudis ma l iņā : 
Par Gadskā r tu p i r t i kū ra , 
Mēneš iem velējās. L D 26007, 2 

Gadskārtas ir mūsu Zemes gadi. 

M ū s u M ū ž a dzīvošana Sajā Pasaulē i r 
sa l ik ta no z ināma gadu skai ta, kas t i ka i re
tumis pārsniedz s imtu . Viss, ko vien šeit mēs 
pieredzam u n piedzīvojam, i r ietverts šajos 
nedaudzos gados. Sie Mūža gadi i r t ikpat 
sv in īg i , c ik svēts i r Ci lvēka Mūžs. Tamdēļ 
l a i ku pa l a i k a m dienu r i t umā mēs iespraužam 
pa sv i n īgam br īd im, l a i a tz īmētu M ū ž a gadu 
svē tumu. Tā cēlušies gadskār tā sv inamie brī
ž i , dienas un la ik i . Sv inams brīd is i r S a u 1-
c e 1 ī t e, ko sv in , Saule i r ie tot , katras dienas 
galā. Sv inamas dienas i r S v ē t d i e n a , kat
ras nedēļas ga lā un la ikmet iem sākoties. Par 
sv inamiem l a i k i e m mēdz dēvēt daudzdie-
nīgas svētes gada l a i ku v idos. Gada l a i k i jeb 
la ika met i v ienmēr z ināmā kārt ībā sākas un 
beidzas: nāk Pavasars, Vasara , Rudens un 
Ziema. Tā i r negrozāma gad ī jumu kā r ta , «kas 
v ienmēr no jauna gadās», kā teicis reiz kāds 
zemnieks. 

Kas i r svētdiena? (. .) 

D ievs aizl iedza b i t ī te i 
Sarkano ābo l i ņu ; 
K a m bit ī te nesvinēja 
Svētas Dienas launadz iņu. L D 30299 

6 N o B r a s t i ņ u Ernesta «Diev turu Cerokšļa» 
ci tēts V I I I nodaļas «Par Gadskār tu» sākums. 
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Svētdiena ir darba nedējas 
baltā diena. 

Senā Gadskār ta b i ja iedalī ta 36 desmitd ienu 
nedēļās, pa t r i j ā m kat rā mēnesī. 7 Sīs daļas senāk 
sauca par menda ļām (mēneša daļa, medaļa, 
nedala) , no kā pārgrozot ies izcēlies nedēļas 
vārds. P i rmā katra mēneša trešdaļa bi ja ve l 
t ī ta D ievam un saucās par D i e d a ļ u, o t rā 
t rešdaļa piederēja La ima i un dēvējās par 
L a i d a ļ u, bet pēdējā t rešdaļa skait ī jās M ā 
ra i , tās vārds bi ja M a d a ļ a . (..) 

Kat ras nedēļas beigās b i ja viena t ī ra jeb 
ba l ta diena, Svētdiena, kas b i ja nolemta at
pūta i un izpr iecai. Ieviešoties Ei ropā k r i s t īga i 
t ic ībai , seno āriešu desmitd ienu nedēļu aiz
v ie to ja ar austrumniecisko sept iņdienu nedēļu, 
pēc kuras mums tagad g r ū t i dienas skai t ī t . 

Kas ir Meteņi? (..) 

Gar i l a idu kume l i ņu 
Meteņdienu vaka rā , 
La i aug l i n i t i ev i , ga r i 
Mana tēva t ī r u m ā . F 821, 479 

Meteņi ir Pavasara iesākums. 

Meteņos izbeidzas Ziema un iesākas Pava-
sars. A r Meteņdienu kā p i rmo pavasara die
nu latv ieš i sākuši la ikmetu skai t īšanu. Tād i 
l a i kmet i i r gadskārtās ce tu rkšņ i , ko ieņem 
Pavasars, Vasara, Rudens un Ziema. M ū s u 
zemē t ie i r gandrīz vienādā garumā un aiz
ņem katrs t r i j us mēnešus. 

Senāk par m e t i e m saukt i sau lgr iež i , 
p iem.: «Kok i jācērt metos — tas ir, ziemā 
un vasarā, kad dienas garums apstājas.» (. .) 
A r ī la t īņu m e t a nozīmē griešanās v ie tu , 

7 Pēc jaunāka j iem pēt ī jumiem latv iešu se
najā la ika skait īšanas sistēmā katrs no asto
ņ iem la ik iem (sk. vāku 1. lpp.) tā lāk sadalī ts 
piecās dev iņd ienu savaitēs. Pats vārds «sa-
vai te» va i rs nav dainās saglabāj ies, taču da i 
nās saglabājušies v is i savaites dienu nosau
k u m i . Tie ir vēl l ietošanā mūsdienu sept iņ
d ienu nedēļā, izņemot «septītdienu» un «pus-
svēti» (astoto d ienu) . (Tas i r uzskatāms pie
mērs, ka dievturība nav dogmu.) Sk.: 
Grins M., Grīna M. Latv iešu gads, gadskār ta 
un godi , rr- L i n k o ļ n a : 1983. — 22. lpp. 

ceļa ju t i s , robežu, beigas. A r šiem norādī ju
miem kļūst saprotamāks Meteņa nosaukums. 
Kr. Barons «Dainās» ar Me ten i iesācis svina
mo la i ku un dienu apskatīšanas kā r tu . S im 
Barontēva uzskatam piebalsoj is arī vēstur
nieks J. Krodznieks, rakst īdams: «Kad latv ie
ši īst i ska i t ī juš i sava gada sākumu, tas ta isn i 
nekur nav te ik ts : t ik noprātot va ram, ka tas 
bi j is pavasara un šis pavasars v iņ iem sācies 
ar Meteni.» (. .) 

Metenis ir pēdējā ķekatnieku diena. Meteņu 
parastie ēdieni i r plācenis, grūdenis un cūkas 
kājas. Meteņos v iz inā jās un ciemojās. Tā i r 
savā ziņā b i jus i bērnu diena. Ka to ļu laikos 
šī diena dabū jus i Vas t lāv ja nosaukumu. 

Kas ir Lieldienas? (..) 
Lield ienī te man vaicā. 
K u r t ie kāra šūpolītes? 
— Strau jas upes ma l iņā , 
Ozol iņa zar iņā. F 459, 907 

Lieldienas ir Pavasara svētes. 
Sīs svētes sv in Pavasara v idus la ikā , kad 

diena un nakts ir vienā garumā. Lieldienas 
iekrīt deviņas desmitd ienu nedēļas pēc Zie
massvētkiem. 8 Pēc senas teiksmas, šai la ikā 
Dievam esot šūpul is kārts. Tamdēļ vēl šo
dien L ie ld ienu jaukākā izprieca ir šūpošanās. 
Dažos apgabalos vēl piekopi «Putnu dzīšanu» 
un «Ripu sišanu» kā simbol iskas rotaļas. 
L ie ld ienu sv inīgais ēdiens i r o las, kas nozīmē 
Saul i . 

Par nākamajiem laika metiem — ari turp
māk. 

(Pēc dievturu rakstiem sastādījusi 
I. Pundure) 

8 Latv iešu kalendārā katra 45 dienu garā 
laika beidzamā svētdiena, t. i . , piektās savai
tes svētdiena, i r b i jus i īpaši sv inama diena: 
Meteņi , L ie ld ienas, Ūs iņ i . Jāņ i , Māras, M i ķe l i , 
M ā r t i ņ i un Ziemassvētk i . Kopā tas a izp i lda 
360 dienas no parastā gada 365 dienām. Pie
cas liekās dienas sadalītas, piel iekot d ivas 
dienas L ie ld ienām un tr īs d ienas Ziemassvēt
k iem. Tādā gadī jumā īsajā gadā Lieldienas 
svinētas t r īs dienas un Ziemassvētk i četras 
dienas. Garā gadā nāk viena diena k lā t , un 
dainas l iecina, ka šī liekā diena pie l ik ta L ie l 
dienām. Sk.: Grins M., Grīna M. Latv iešu 
gads, gadskār ta un godi . - » L inko lna : 
1983. - 28. lpp, 
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ASTROLOĢIJA SĀNSKATA 

I r pieņemts c i lvēk iem un suņiem skatīt ies 
t ieši acīs, bet problēmas r i s inā t pēc būtības. 
T i ka i tā i r iespējams saglabāt un izkopt to, 
ko parast i sauc par ci lvēcisko cieņu. Tomēr 
šajā rakstā autors vēlētos pārmaiņas pēc pa
lūkot ies uz as t ro loģ i ju no malas. 

P i rma is jau tā jums varētu būt šāds: va i t ie, 
kas horoskopiem t ic, z ina, k a m v iņ i t ic? V a i 
v i ņ i z ina, ko nozīmē v iņu piedzimšana, pie
mēram, Vērša zīmē, tā tad la i ka posmā no 
20. aprī ļa l īdz 21. ma i j am, u n tāpēc v iņ iem, 
piemēram, nākamnedēļ ga idāma jauka t ikša
nās ar senu d raugu (d raudzen i ) , st respi lna 
saruna ar pr iekšnieku, piet icīgs la imests, bet 
kāds Ūdensvīrs sagādās v iņ iem īpašu pr ieku, 
tu rp re t ī ar L a u v u būs konf l i k ts . 

Ja mēs pavērotu zva igžņo to debesi, mēs 
konstatētu, ka mai jā Vērša zva igznā js t ikpat 
kā nav redzams (aprī l ī tas redzams īsi pēc 
saul r ie ta) un ka tāpēc ste idzīg i jāsacer sū
dzība astro logiem, jo kā gan va r p iedzimt «zī
mē», kura i atbi lstošā zva igznā ja «nav» pie 
debesīm. 

Kāds vācu matemāt iķ is g rāmatā par d īva i 
n ībām ska i t ļu un f o rmu pasaulē apraksta lī
dz īgu lasī tā ja sūdzību kāda ka lendāra izdevē
j a m , kurš publ icēj is z iņu par ga idāmo Sau
les aptumsumu. Sis lasītājs esot rūp īg i pār
baudī j is l ietas apstākļus un konstatē j is , ka 
t ieš i šajā dienā būs jauns Mēness; un kā gan 
Mēness varēšot aizsegt Sau l i , j a tā vispār 
«nebūs»? 

A t b i l d i uz šādiem j au tā j um iem sniedz raksts 
«Precesijā, zodiaka zva igznā j i un zīmes» 
šajā numurā. Ja starp kādu zva igznā ju un 
Zemi att iecīgajā mēnesī jeb, varbū t labāk sa
ko t , gadalaikā atrodas Saule, tad tas pie 
debess ir dienā, va i , ja v i rz iens no Zemes 
uz Saul i un v irz iens no Saules uz att iecīgo 
zva igznā ju veido p la tu leņķi (ap 150° un va i 
r āk ) īsi p i rms saul lēkta va i tū l ī t pēc saul
r ie ta , un šādi zva igznā j i nav va i t i kpa t kā 
nav redzami. Arī jauns Mēness pie debess i r 
dienā un tāpēc nav redzams — ja v ien tas 
neaizsedz Sau l i , izraisot tās ap tumsumu. Ja 
lasī tā js izsekos Zemes ŗiņķojurrļaŗn, ap Saul i , 

v i ņ a m par t i k k o te ik to va jadzētu rasties pie
t iekami ska id ram pr iekšstatam. 

Sādu g rū t ī bu nebūtu, j a l i d o j u m i ar kos
misko k u ģ i — Zemes māks l īgo pavadoni būtu 
k ļuvuš i par padā rgu , taču va i rāk va i mazāk 
v ispārp iee jamu, te iks im, nedēļas nogales pava
dīšanas veidu. Pusi no apmēram pusotras 
stundas i lgā r i ņ ķ o j u m a ap m ā m u ļ u Zemi mēs 
pavadī tu «kosmiskajā dienā» ta jā Zemes pusē, 
kas vērsta p re t Saul i , un va rē tu vērot tās 
l iesmojošo d i sku uz p i l n īg i melnas debess 
fona, kurā kā b r i l j a n t i m i rdzē tu zvaigznes 
un planētas, kā arī Mēness at t iecīgajā fāzē. 
Mēs va rē tu pār l iec ināt ies, ka, piemēram, ap
r ī ļa beigās un mai ja p i rmajā pusē Saule pa
t iešām atrodas Auna zva igznā jā un Vērša 
zīmē (sk. vē l re iz minētā raksta 1. a t t ) . U n 
varbūt tad mēs iz justu vēl l i e lāku cieņu pret 
senaj iem gr ieķ iem, kas, nespēdami veikt šā
dus l i do jumus , tomēr radī ja pareizu priekš
s ta tu par Saules ikgadējo ceļu starp zva ig 
znēm. Tas, ka v i ņ i izv ie to ja spīdekļus pa Pto-
lemaja sistēmas astoņām sfērām, iztēlodamies 
arī šo sfēru ro tāc i jas sarežģī to mehānismu, 
nedrīkstētu m ū s u cieņu mazināt . Varbū t pat 
t ieši o t r ā d i : c ieņa i būtu jāp ieaug — jo kaut 
ko t i k ha rmon isku izdomāt taču va jag prast ! 

Ja t i cam horoskopiem, mums gribas pa
k ļaut ies z v a i g ž ņ u va ra i , j o debesīs taču ek
sistē 12 zod iaka zva igznā ju . Tomēr j a u pie
minēta jā 1. a t tē lā ir redzams, ka mūs «va
da» zodiaka zīmes jeb ek l ip t ikas sadalī jums 
d ivpadsmi t v ienādās daļās. Zod iaka zva igznā
j i tu rp re t ī ek l i p t i ku «sadala» t i ka i aptuveni 
v ienādās daļās. Ek l ip t i ka iet arī caur Cūsk-
neša z v a i g z n ā j u , Saule tajā atrodas gandrīz 
d ivdesmi t d iennakšu, un tomēr lepnais zo
diaka zva igznā ja ranga nosaukums t a m pie
šķi r ts nav. V ē ž a zva igznā jā Saule arī atro
das ap d ivdesmi t dienu, bet Skorp iona zva ig 
znājā — t i ka i kādu nedēļu ut t . 

Ja 1. at tē lu mēģ inā tu uzzīmēt mērogā, at
s tā jo t , p ro tams, vienkāršības labad zodiaka 
zvaigznes v ienādā at tā lumā no Saules un 
pieņemot, ka šis v idēja is a t tā lums ir 100 gais
mas gadu l ie ls , tad Zemes orbī tas d iametrs 
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bū tu ap 1 0 - 6 cent imetru. T i k sīkus objektus 
var saskatīt t ika i e lekt ronmikroskopā. Tātad 
s t indz inoš i tukša i r pasaules telpa. Sajā mo
de l i pat i Zeme bū tu ap s imt reižu mazāka 
par a tomu, bet Saule — atoma l ie lumā. 

Kā zodiaka «zīmes» var ietekmēt «atoma» 
l ik ten i? (Pats ci lvēks būtu t i ka i «atoms ato
m ā » ) V a i šīm zīmēm vai arī pat zva igznā
j i em nav «vienalga», kurā pusē «atomam» 
(Saulei) atrodas «atoma drumsla» Zeme? I r 
taču la i kam vienalga. 

Patiesībā viss varē tu būt pavisam c i tād i . 
Zodiaka zīmes ir t i ka i s imbol isks un poētisks 
atbalsta punkts, kas ļau j f iksēt gada la iku r i 
t u m a atsevišķās fāzes jeb stadi jas. Kāds va
rē tu būt gada la iku mi jas ietekmes reālais me
hānisms? 

Ci lvēkbērns, iekams tas piedzimst, deviņus 
mēnešus pavada mātes miesās. C i lvēk i i r v ie
nīgās dzīvās būtnes, kam pēcnācēju dz imšana 
nav saist ī ta ar no te ik tu gadala iku. Pastāv 
gan kāds neizteikts «pavasara maks imums», 
taču s ta t is t isk i tā eksistence pierādīta nav. 
Dev iņu mēnešu iekjaušanās gada la iku r i tmā 
acīmredzot i r tas reālais faktors , no kura ar 
kau t kādu varbūt ību ir a tkar īgs noteiktā zo
d iaka zīmē dzimušā bērna raksturs jeb l i k 
tenis. Sai g lobā la ja i l ikumsakar ība i pārk lā jas 
un padara to nenote ik tu un t ikpat i zp lūdušu 
kā krāsu pārejas akvarel ī bezgala daudzi i n 
d i v i duā l i , k l ima t i sk i , sociāl i u. c. fak to r i , pie
mēram, konkrētā iedzimtība; miers un stabi 
l i tā te va i nemiers un nestabi l i tāte sabiedrības 
u n valsts dzīvē; la ika apstāk ju svārst ibas 
(aukstas un sniegotas va i ne v isa i aukstas 
un sniegotas ziemas, karstas vai dzestras va
saras) ; c i lvēka l ie lāka va i mazāka tuvība da
ba i . 

U n tagad pats ga lvenais j au tā jums : va i 
«standarthoroskopi» atbi lst t ā m b io loģ iska jām 
un arī c i tām sakarībām, kas saistītas ar 
dev iņu mēnešu c ik la iekļaušanos gada la iku r i 
tumā? Protams, šī atbi ls t ība var būt t i ka i 
s tat is t iska, pak|auta varbū t i ska jām l ikumsaka
r ībām. Pat ja tā i r tāda, šo r indu autors t o 
pamatot neprot. Ja tāds pamato jums un 
ska idro jums būtu iespējams, tas droši v ien 
prasītu daudzu speciāl istu — p i rmkār t mediķu 
un ps ihologu nopietnas pūles. M ū s u las ī tā ju 
uzskat i šajā j au tā jumā varētu būt ļo t i inte

resant i (un droš i vien neret i arī pub l icē jami) . 
Varbūt t ieši šādā virz ienā ir meklē jams ho
roskopu «zinātniskais pamato jums» un «iz
skaidro jums», u n varbūt šādu pū l iņu rezul tātā 
abus nupat minētos vārdus bez jebkādiem 
sirdsapziņas pārmetumiem varē tu rakst ī t bez 
pēdiņām? 

Par deviņu mēnešu c ik la iekļaušanos gada
la iku r i tumā un šīs iekļaušanās lomu zodiaka 
z īmju varbūtē jā ietekmē uz c i lvēka l i k ten i ir 
dzirdēta arī doma, ka svar īga varētu būt 
nevis vienas zīmes, bet veselu deviņu ietek
me — to « in tegrā lā aura». 

Nē taču! Nedz viena, nedz deviņas! Zodiaks 
un tā zīmes ir t ika i simbols, k u r u senās tau 
tas, uztverdamas pasaul i ga lvenokār t mi to lo
ģiskās domāšanas ietvaros un būdamas ap
vel t ī tas ar izc i lu poētisku ta lan tu , iesaistī ju
šas Zemes dzīves apri tē, la i v iss izskatītos 
skaistāk, bū tu mūžības elpas apdvests, zva ig 
žņu gaismas apstarots un varas pārņemts. Ja 
las ī tā ju tās fascinē — la i nu tā būtu. Jo va i 
rāk tas ir tāpēc, ka as t ro loģ i jas loma astro
nomi jas kā zinātnes tapšanā ir būt iska un 
nav nol iedzama. 

Pa zodiaka jos lu slīd ne v ien Saule, bet 
arī Mēness un planētas. Regu lā ru in fo rmā
c i j u pēdējā la ikā par to ga i tu zīmēs sniedz 
arī mūsu izdevuma «astroloģiskās» kartes. 
Kopējā aina i r va i rāk nekā ra iba, un tāpēc 
arī va i rāk nekā raibas ir iespējas veidot v is
dažādākos «z inātn isk i» pamatotos horosko
pus. Sniegt kaut va i t ika i aptuvenu pārskatu 
par t iem šeit nav iespējams, un tas arī nav 
šī raksta uzdevums. Ja kādam palīdz ticība 
horoskopam, la i palīdz. Ja kaitē, tad šajā 
rakstā varbūt ir iespējams rast kaut kādu 
pret l īdzekl i . 

Tāds ir raksta sākumā minēta is jau tā
jums — viens no ga lvena j iem, kas rodas, 
domājot par as t ro loģ i ju . 

Ot ra j a u t ā j u m u grupa izr iet no v ispār f i lozo-
f iskām prob lēmām: kas ir real i tāte un kas 
nav, kas i r īsta z inātne un kas — pseidozi-
nātne, ma ld i , mis t ika , subjekt īva pārliecība va i 
pat v ienkārš i halucināci ja. V a i okul tās z i 
nātnes ir z inātnes va i nav? (So r i ndu autors 
ir pār l iec ināts, ka nav.) V a i «tur», «aiz da
bas», ir «kaut kas» va i nav utt .? 

Skars im t i ka i v ienu šī j au tā juma aspektu, 
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k u r u visi i t kā lab i zina un tomēr bieži a iz
mi rs t . 

Popu lāra jā dziesmā par kaval ieru gadu 
te ik ts : 

Nē, nav ne debesu, ne elles, 
I r t ika i tas , ko saredz acs . . . 

Bet ko gan īst i «saredz acs»? 
Gaismu. Noteikta garuma e lekt romagnēt is

kos v i ļņus, no k u r u garuma atkar īga priekš
m e t u krāsa. Un kvantus . . . Stop! La i ga is
m a s duālo — v i ļņe jād i kvant isko dabu iz t i rzā 
c i t i . Tas šoreiz n a v mūsu uzdevums. Ris inā
s i m šādu j a u t ā j u m u : mēs taču redzam pa
sau l i k rāsainu, nevis v i ļņe jād i kvan t i sku , v a i 
ne? Un k rāsu sa jū ta pastāv t i ka i mūsu nervu 
šūnās, u n neviens nav saprat is , k ā no t o 
ak t iv i tā tes veidojas ne vien krāsu (un v ispā
r i n o t arī visas c i tas) sajūtas, bet arī tas, ko 
sauc par apziņu, reizēm arī par dvēsel i , g a r u 
u . tm l . 

Pat par spīti t a m , ka nupa t te ik to neviens 
n a v saprat is , v iens no minētās ne rvu šūnu 
ak t iv i tā tes rezul tāt iem i r p i ln īg i acīm re
dzams, f undamen tā l i skaidrs, tāds, kas pa
v a d a mūs v isu m ū ž u , ik sekundi , i k sekundes 
d a ļ u no apzinīgās dzīves sākuma l īdz kapam: 
apziņa pro j icē v isus no ārpasaules uztver tos 
saturus atpakaļ ārpasaulē u n rada mūsos ār 
k ā r t ī g i nepārvarami intensīvu šķ i tumu, pār l ie
c ību par t o , ka šie saturi (nevis e lek t romag
nēt iskie v i ļ ņ i vai kvant i , bet gan t ieši k r ā 
sas! ) eksistē ārpasaulē neatkar īg i no mums 
u n mēs t o t ikai uztveram un redzam (dz i r 
d a m , ja r u n a ir par skaņu un tās v i ļņ iem) 
u. tm l . 

Samērā maz pū l i ņu prasa pirmās pakāpes 
ref leksi ja jeb pašapcere: mēs saprotam, ka 
eksistē e lektromagnēt isk ie v i ļ ņ i , k v a n t i u t t . , 
ka mēs uztveram t o s , bet krāsu sajūtas 
rodas , kā j a u te ik ts , mūsu apziņā. 

Otrās pakāpes ref leksi ja l iecina, ka mūsu 
izpratne par e lek t romagnēt iska j iem v i ļņ iem, 
kvan t iem u t t . eksistē t ikai mūsu apziņā, ka 
šo izpratn i mēs pro j icē jam uz ārpasaul i u n , 
būdami t ā p a š a nepārvarami intensīvā šķ i 
t u m a varā, piedēvējam t a i reālu, no mūsu 
apziņas neatkar īgu eksistenci. 

Seko trešās, ceturtās, s imtās ut t . pakāpes 
ref leks i ja , kuru rezul tātā ŗņēg saprotam, ka 

ārpus apziņas, kura šādu neska i tāmu reflek
s i j u rezu l tā tā apzinās pat i sevi , ārpasaules uz
tveres procesu un šī procesa rezu l tā tu kaut 
va i v isabs t rak tāko pro j icēšanu uz «to pašu» 
ārpasaul i , «no kurienes» t ie š ķ i e t esam nā
kuš i , nepastāv nekas, nekāda «lieta sevī», ne
kas, g luž i nekas, ko varētu ar šīs apziņas 
starpniecību « tver t netverot», jeb, r unā jo t Nīc-
šes vā rd iem, € . . . būtības vēders nekā nerunā 
uz c i l vēku kā vien caur c i l vēku»* . U n ka 
patiesībā ar ot rās pakāpes ref leks i ju j a u pie
t iek. 

Seko izmisums. V a i patiesi ta isnība i r 
Dž. B ē r k l i j a m , ka saprotams un uztverams 
ir t i ka i tas, kas nor is c i lvēka apziņā un i r 
v iņa sa jūtu saturs? Tomēr f i l ozo f i ja i r pārl ie
c inā ta , ka ārpasaule eksistē. Jautā jums ir t i 
ka i tāds — kādā mērā tā ļau jas atklāt ies par 
spī t i v isām daudza jām re f leks i jām?** 

L a i p iešķ i r tu t u r p m ā k a j a m iz t i r zā jumam 
konkrēt ību, p ieņemsim, ka pasaulē ir t ieš i pie
c i m i l j a r d i c i l vēku un ka v a r a m savu analīzi 
ierobežot ar v i ņ u ska i tu , neskarot «cit iesus», 
ja t ā d i eksistētu, dzīvniekus u n augus, kur iem 
arī l a i kam i r jāpiedēvē spēja proj icēt uz ār
pasau l i savu sa jū tu saturus, la i tie bū tu cik 
p r i m i t ī v i b ū d a m i , u n neskarot arī j a u t ā j u m u 
par šādas pro j icētspējas apakšējo robežu, j a 
tāda pastāv, «apakšējo» — dzīvās būtnes uz
būves vienkāršības z iņā. Ja tā , tad v a r pie
ņemt , ka eksistē v iena ārpasaule un pieci m i l 
j a r d i pro j icēto pasauļu, tiesa, visai dažāda lī
meņa pasauļu. E inšte ina apziņa ļāva v iņam 
dz īvo t daudz dz i ļākā un sp i lg tākā pasaulē, 
nekā dz īvo jam mēs, un tomēr arī šī v iņa 
pasaule bi ja « t ika i» pro j icēta. 

* Nicše F. Ta runā ja Zara tus t ra . — R., 
1939. — 32. Ipp. 

* * Sk.: Bērklijs Dž. T rak tā ts par c i lvēka iz
ziņas pr inc ip iem. Trīs sarunas starp H i l asu un 
F i lonusu . — R.: Avo ts , 1989. — 223 Ipp. ; sk. 
V. Zar iņa p r i ekšvā rdu , 26. Ipp. Jāpiebi lst , ka 
O 'Henr i j a s tās ta «Pēdējā lapa» varon is uz
g lezno lapu nevis uz loga rū t s , bet gan uz 
sienas, pats t u r k l ā t saaukstēdamies un vēlāk 
aiz iedams bo jā . Līdzība par sa jū tām kā kaut 
ko «uz rūts uzg lezno tu» ir va rbū t p iet iekami 
uzskatāma; tomēr l ie tas būt ību tā, mūsuprāt , 
a t tē lo pārāk v ienkāršo t i . Arī «pasaul i aiz rūts» 
mēs taču t v e r a m t i ka i sajūtās! 
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Gribētos fo rmu lē t tēzi , ka v is i šie pieci 
m i l j a rd i pasauļu vienā va i otrā l īmeni atspo
gu ļo ārpasaul i un nevar t o neatspoguļot šādu 
iemeslu dēļ: 

1) daba nevar («neprot») piecus m i l j a rdus 
reižu saskanīg i sameloties (ps ihopato loģ i ju at
stāsim ārpus mūsu iz t i rzā juma ie tvar iem!) , un 

2) daba to a r i nav «gr ibē jus i» darīt , j o 
c i tād i t a i būtu jāpazudina pašai savi bērni — 
bio loģiskā mērķpiemērot ība ir gādājus i par 
to , la i dzīvā būtne dzīvotu tādā proj icētā pa
saulē, ku ra t ieš i no šīs būtnes viedokļa i r 
v iņa i piemērota, ļau j sevī orientēties, izdzī
vo t , rad ī t pēcnācējus ut t . 

Tomēr atspoguļot ība nenozīmē ident i tā t i , ne
nozīmē pat ne l īdzību. Daudz ir rakstī ts, pie
mēram, par to , c ik re la t īv i tukša ir c ietviela, 
j o a tomu kodol i aizņem t i k a i n iecīgu daļu tās 
t i l puma. Atspoguļo t ība nozīmē aptuveni v ien 
nozīmīgu atb i ls t ību. Tāda atbi ls t ība, protams, 
aptver t i ka i d a ļ u , varbūt pat niecīgu da ļu 
ārpasaules. 

Pro j icētā pasaule mums šķiet saprotama, 
ārpasaule — ne. Jau sen novecojusi ir anek
dote par to, ka z inātne esot paņēmiens, kā 
no nesaprotamā izveidot kaut ko vēl nesapro
tamāku. Tomēr v ienam no d iženākaj iem mūs
la iku f iz iķ iem Nobela prēmi jas laureātam 
Ļ. Landau pieder asprātīgais apga lvo jums, ka 
d ivdesmitā gads imta f i z i ka atšķir ībā no sa
vām priekštecēm esot iemācījusies saprast to , 
par ko uzskatāmu pr iekšstatu rad ī t nav iespē
jams (ga lvenokār t te domāta kvan tu mehā
nika un re la t iv i tā tes teo r i j a ) . 

Katras z inātn iskās, to v i d ū arī f i lozof iskās 
atziņas nepieciešamais, taču la i kam ne pie
t iekamais veiksmes nosacījums ir nepār t rauk
ta balansēšana starp ārpasaul i ( ja r iskējam 
izmantot Kan ta t e rm ino loģ i j u — «l ietu sevī») 
un pieciem m i l j a r d i e m pro j icēto pasauļu («l ie
t ā m mums») , nepiešķirot būt iskas priekšrocī
bas ne p i rma ja i , ne o t rām, tāpēc ka šādas 
priekšrocības v ieg l i var pārvērst ies galējībās, 
kuras ne v ien nav augl īgas, bet var būt arī 
t ieš i kai t īgas un t u r k l ā t no v is iem iespējamiem 
viedokļ iem. 

Tomēr ga lvenais jau tā jums šī raksta ietva
ros, protams, i r : kā tad ar «horoskopu pasau
l i»? Va i arī ta jā pastāv «saskanīgās samelo-
šanās neiespējamības» pr inc ips — ja tas 
v ispār ir pr incips? Va i varbū t tāpēc, ka pro
j icē to pasauļu skaits te ir k r ie tn i v ien mazāks 
par pieciem mi l j a rd iem un bio loģiskās mērķ-
piemērotības j a u t ā j u m u r i s i nā jum i i r s l ideni , 
izp lūduši , no jau tu un saskaņu gaisotnē v ib 
rē još i , minētā «saskanīgā samelošanās» ir ne 
v ien iespējama, bet arī nepār t rauk t i notiek? 

Grū t i pateikt . So r indu autors, kā tas dr īk
s tētu būt skaidrs no raksta p i rmās daļas, 
sveras uz «saskanīgās samelošanās» neiespē
jamības pusi , j a v ien zodiaka zīmēm t i k t u 
piedēvēta kāda daudzmaz racionāla jēga. 
V iens no šādas ievirzes var ian t iem piedāvāts 
šajā rakstā. 

J. B i r z v a l k s (Z ivs) 

K ļ ū d u l a b o j u m s 

«Zva igžņo tās Debess» 1991. gada rudens numura 63. lpp. 2. slejas 7. r indā no 
augšas «sk. M L » vietā jābūt «sk. Mt» . 

Sajā «Zvaigžņotās Debess» numurā vāka 2. lpp. z īmējumā datuma «15.08» vietā 
jābū t «15.06»; krāsu ie l ikuma 4. lpp. apakšējā attēla paraksta 8. r indā no augšas 
pareiz i jābūt «1991. gada februārī». 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1992. GADA 
PAVASARĪ 

Astronomiskais pavasaris sākas 20. martā 
pīkst. 10 h 48 n l . Vasaras laiks stājas spēkā no 
29. marta. Pavasara debesīs skatāms daudz 
kas interesants: lielās un mazās planētas, me
teo ru plūsmas, viena i lgper ioda maiņzvaigzne, 
zvaigžņu kopas, miglāj i un galaktikas. 

NOVĒROJUMU KALENDĀRS 

A p r ī l i s . Vakaros rietumu pusē vēl r e 
dzami raksturīgie ziemas zvaigznāj i — Vērsis, 
Vedējs un Dvīņi ( 1 . att.). Dienvidos augstu 
debesīs pakāpies pavasara vēstnesis — Lauvas 
zvaigznājs. Austrumu pusē lec Vēršu Dzinējs 
un Jaunava. Visu nakti augstu virs hor izonta 
lab i novērojams Jupiters. No rīt iem zemu 
dienvidaustrumu pusē redzams Saturns. No 
18. līdz 24. aprī l im skatāma Lirīdu meteoru 
plūsma. V isu mēnesi ļoti spoža ir mazā p la 
nēta Vesta, kas atrodas Lauvas zvaigznājā. 

A p r ī l i s Laiks Parādība 

3. 8 h 0 2 m £ Jauns Mēness 
6. 1 h,5 Merkurs 2° attālumā no V e 

nēras. No rīta, orientējoties 
pēc Venēras, var sameklēt 
Merkuru 

10. 1 3 h 0 7 m ^ Mēness pirmais ceturksnis 
13. 10 h Mēness per ige jā . Leņķiskais 

diametrs 32 '30" 
19 h,5 Mēness paiet garām Jupite

ram 6° attālumā 
17. 7 h 4 3 m @ Pilns Mēness 
19. 22 h ,9 Saule ieiet Vērša zīmē 
21 . L i r īdu meteoru plūsmas mak

simums. Balti meteori 
25. 0 h 4 1 m r T Mēness pēdējais ceturksnis 

13 h Mēness apogejā. Leņķiskais 
diametrs 29 '34" 

M a i j s . Vakari kļūst gaiši. Ziemas zvaigznāj i 
noriet. Debesīs dominē pavasara zvaigznāji — 
Lauva, Jaunava un Vēršu Dzinējs (2. att.). Pē
dējam blakus izvietojies skaists zvaigžņu pus

loks — Ziemeļu Vainags. Lielais Lācis atrodas 
zenītā. Herkuless ievada vasaras zvaigznāju pa
rādīšanos. No tiem kā pirmā parādās Lira ar 
spožāko zvaigzni V e ģ u . Jupiters arvien vēl labi 
redzams nakts pirmajā pusē. Saturns skatāms 
nakts otrajā pusē zemu dienvidrietumos. No rīta 
redzams Marss (zemu austrumos) un Urāns 
(zemu dienvidos). No maija sākuma līdz 12. da
tumam aktīva Tļ Akvar īdu meteoru plūsma. Visu 
mēnesi novērojama i lgper ioda maiņzvaigzne 
Kasiopejas R. 

M a i j s Laiks Parād ība 

2. 2 0 h 4 5 m f Jauns Mēness 
4. Tļ Akvar īdu meteoru plūs

mas maksimums. Novēroja
mas rīta pusē 

8. 15 h Mēness per ige jā . Leņķiskais 
diametrs 32 '20" 

9. 1 8 h 4 5 m Mēness pirmais ceturksnis 
16. 1 9 h 0 4 m <D Pilns Mēness 
20. 22 b,2 Saule ieiet Dvīņu zīmē 
23. 8 h Mēness apogejā. Leņķiskais 

diametrs 29 '34" 
24. I lgper ioda maiņzvaigzne Ka

siopejas R ( a = 2 3 h 5 6 m , 6 = 
= +51" ,1) sasniedz maksimālo 
spožumu 4 m , 7 
Kasiopejas R spožums mini
mumā ir 13 m ,5 
Spožuma maiņas per iods ir 
430 dienu 

1 8 h 5 4 m ^ M ē n e s s pēdējais ceturksnis 

J ū n i j s . Gaišākais mēnesis gadā. Pats pie
mērotākais laiks rūpīgiem Saules novēro ju
miem. Reizēm naktīs debess ziemeļu pusē pa
rādās zi lgani sudrabainu vai zelt ī tu mākoņu 
joslas. Tie ir sudrabainie mākoņi. Rietumu pusē 
vakaros vēl redzami Lauvas un Jaunavas 
zvaigznāj i . Augstu dienvidos atrodas Vēršu 
Dzinējs un Herkuless (3. att.). Austrumu pusē 
jau labi saskatāmi tr īs t ipiski vasaras zvaig
znāji — Lira, Gulbis un Ērglis. Jupiters vēl 
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S 
/. att. Zva igžņotā debess aprī ļa vakaros. 

labi redzams vakaros rietumu pusē. Saturnu 
var atrast zemu dienvidaustrumu pusē laikā no 
pusnakts l īdz rītam. Nakts otrajā pusē zemu 
dienvidos saskatāms Urāns un austrumu pusē 
jau samērā labi redzams Marss. 

Jūnijs Laiks Parādība 

1. 6' 58' £ Jauns Mēness 
4. 5;'' Mēness apogejā. Leņķiskais 

diametrs 32 '43" 
7. 23 h 48 l n ^ Mēness pirmais ceturksnis 

15. 7 h 5 1 m @ Pilns Mēness 
Daļējs Mēness aptumsums re
dzams Eiropas dienvidr ietu
mos, Ā f r i kā , Amerikā un A n -
tarktīdā. Latvija nav redzams 

17. 4 h ,5 Mēness paiet garām Urānam 
2° attālumā 

6 h ,8 Mēness paiet garām Neptū-
nam 1° attālumā 

20. 1 h Mēness apogejā. Leņķiskais 

diametrs 29 '30" 

21 . 6 h ,2 Saule ieiet Vēža zīmē 

23. 1 1 M 2 m ^ M ē n e s s pēdējais ceturksnis 

30. Pilns Saules aptumsums re
dzams Dienvidamerikā, Ā f r i 
kas dienvidu daļā, Atlanti jas 
un Indijas okeānā. Latvijā 
nav redzams 

1 5 h 1 9 m •% Jauns Mēness 
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PLANĒTAS 

Planēta Datums Zva igznā js 

Marss 15.05. Valzivs 
15.06. Auns 

Jupiters 15.04. Lauva 
15.05. Lauva 
15.06. Lauva 

Saturns* 15.04. Mežāzis 
15.05. Mežāzis 
15.06. Mežāzis 

Urāns 15.05. Strēlnieks 
15.06. Strēlnieks 

Neptūns 15.06. Strēlnieks 

* Saturna gredzena izmēri aptuveni 3 9 " X 1 0 " . 

MAZAS PLANĒTAS 

Kaut gan Vesta nonāca opozīc i jā jau marta 
v idū, aprī l ī tā vēl ir ļoti spoža. Redzama visu 
nakti. 

Datums Rektascen-
sija 

Dek l inā 
c i ja 

A t t ā 
lums 
no 

Zemes 
( a . v . ) 

A t t ā 
lums 
no 

Saules 
( a . v . ) 

A p t u 
vens 
spo
žums 

29.03. 11 h 17 m + 16°59' 1,368 2,304 6 m , 2 
8.04. 11 10 + 17 25 1,417 2,294 6 ,3 

18.04. 11 06 + 17 24 1,484 2,284 6 ,5 
28.04. 11 05 + 16 59 1,566 2,275 6 ,7 

Hr. Nr . ka ta loga O b j e k t a t ips 

1. NGC3227 spirālveida galaktika 
2. NGC 3242 planetārais miglājs 
3. NGC 3587 planetārais miglājs M 97 
4. NGC 4258 spirālveida galaktika 

M 106 
5. NGC 4565 spirālveida galaktika 
6. NGC 4594 spirālveida galaktika 

M 104 
7. NGC 4826 spirālveida galaktika M 64 
8. NGC 5194-5 spirālveida galaktika M 51 
9. NGC 5272 lodveida kopa M 3 

10. NGC 5904 lodveida kopa M 5 
11. NGC 5907 spirālveida galaktika 
12. NGC 6121 Jpdveidfl kopa M 4 

R e k l a s c e n -
si ja 

Dek l inā 
c i ja Spožums 

Leņķiska is 
0 , v i d ē j i 

0 h 2 8 m + 1°32' + 1 m ,0 5 " 
1 54 + 10 24 + 0 ,9 5 

10 29 + 10 55 - 2 ,4 40 
10 29 + 10 52 - 2 ,2 37 
10 39 + 9 49 - 2 ,0 34 
21 19 - 1 6 27 + 0 ,8 15 
21 24 - 1 6 07 + 0 ,7 16 
21 24 - 1 6 13 + 0 ,5 17 
19 17 - 2 2 40 + 5 ,6 3,7 
19 14 - 2 2 48 + 5 ,6 3,8 
19 18 - 2 1 27 + 7 ,9 2,3 

DEBESS DZIĻU OBJEKTI 

Lūk, ducis interesantu debess objektu, kas 
vislabāk novērojami pavasara debesīs. 

1. NGC 3227. Sī īpatnējā spirālveida galak
t ika ir v iegl i sameklējama, jo atrodas tikai 50' 
uz austrumiem no Lauvas y un ir labi saska
tāma 10 cm te leskopā. Tās diskam gandrīz 
pieskaras el ipt iskā galakt ika NGC 3226, kuras 
diametrs ir 1 ' , bet vizuālais zvaigžņlielums 
1 1 r a . 

2. NGC 3242. Tas ir viens no spožākajiem 
un vieglāk atrodamajiem planetārajiem miglā-

Rektascen - In tegrā la is I rmers 

si ja D e k l i n ā d i a s p o i u m j ( | 0 k a m i n ) 
10 h 20 m ,7 + 20°07' , 10 m ,2 4 X 2 
10 22 ,4 - 1 8 23 8 ,2 0,7X0,< 
11 12 ,0 + 55 18 9 .5 3 
12 16 ,5 + 47 35 8 ,2 1 9 X 8 

12 33 ,9 + 26 16 9 ,0 1 5 X 2 
12 37 ,3 - 1 1 21 7 ,9 6 X 2 

12 54 ,3 + 21 57 8 ,4 6 X 3 

13 27 ,8 + 47 27 8 ,1 1 1 X 7 

13 39 ,9 + 28 38 6 ,4 10 

15 16 ,0 + 2 16 6 ,9 12 

15 14 ,6 + 5 6 31 10 ,3 1 2 X 1 
16 20 ,6 - 2 6 24 7 ,0 14 
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2. att. Zva igžņota debess mai ja vakaros. 

jiem, jo atrodas viens pats samērā tukšā d e 
bess apgabalā. Mig lā ja z i lgani bālā diska v i r 
smas spožums ir apmēram astoņas reizes lie
lāks nekā slavenajam gredzenveida miglājam 
Liras zvaigznājā, tāpēc miglāja aplūkošanai 
var izmantot līdz 200 re izēm lielu pal iel inā
jumu. 15 cm teleskopā viegl i saskatāma cen
trālā zvaigzne, kuras spožums ir 1 1 m . 

3. NGC 3587. Pūces miglājs 10 cm teleskopā 
ir t ikko saskatāms kā bāl i pelēks ovāls. Tikai 
15 cm teleskopā iespējams ieraudzīt «pūces 
acis». Vē l lielāks teleskops parāda dažas 
zvaigznes uz miglāja fona. 

4. NGC 4258. Galaktika M 106 ir t ik spoža, 
ka pat 5 cm teleskopā uz to ir interesanti 

skatīties. Teleskops ar lielāku diametru gare
najā galaktikas plankumā neparādīs daudz va i 
rāk detaļu, toties 15 cm teleskopā netālu no 
M 106 — 35' uz dienvidaustrumiem varēs sa
skatīt 11. zvaigžņlieluma spirālveida galakt iku 
NGC 4217 (izmērs 4 ' X l ' ) . 

5. NGC 4565. Sī spirālveida galaktika, kas 
redzama no sāniem, ir viens no pārsteidzošā
kajiem objekt iem debesīs. 8 cm teleskopā tā 
ir t ikko saskatāma, bet 25 cm teleskopā tai 
var izsekot l īdz 15' garumam. Vēl lielākā te 
leskopā var redzēt sablīvējumu galaktikas cen
trālajā daļā. 

6. NGC 4594. Slavenā Sombrero galaktika 
M 104 ir no sāniem redzama spirāle ar iz-
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3. att. Zva igžņotā debess j ū n i j a vakaros. 

teiktu centrālo kondensāciju un uzkrītoši 
tumšu putekļu joslu. 40 cm teleskopā šī josla 
sadala galakt iku divās daļās, bet mazākos t e 
leskopos ir redzama kā nedaudz tumšāka 
svītra pāri galaktikas ziemeļu daļai. Izcilas 
redzamības apstākļos šo efektu var pamanīt 
pat 10 cm teleskopā. 

7. NGC 4826. Pazīstama arī kā M 64 vai 
Melnās acs galaktika, šai spirālei ir raksturīgs 
milzīgs putekļu plankums, kas atrodas tieši uz 
austrumiem no tās kodola. Pieredzējis amatie
ris spēj saskatīt šo putekļu plankumu 10 cm 
teleskopā astoņdesmitkārtīgā paliel inājumā, 

pārēj iem būs vajadzīgs 15 cm vai lielāks t e 
leskops. 

8. NGC 5194. Udensvirpuļa galakt ika M 51 
atrodas 3° uz dienvidrietumiem no Lielā Lāča i ļ , 
pēdējās zvaigznes kausa rokturī. Gan M 51 , 
gan tās 8. l ieluma pavadoņgalakt ika ir viegli 
saskatāma 8 cm te leskopā. Labos apstākļos 
25 cm te leskopā var saskatīt galaktikas spirāl
ve ida struktūras detaļas. Ja veiksies, tad var 
saskatīt vājās miglas svēdras, kas savieno abus 
objektus. Kalnos tās var redzēt 20 cm te 
leskopā. Sāda izmēra teleskopā var gadīties 
arī ieraudzīt vāju, apmēram 12. zvaigžņlieluma 
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zvaigzni uz dienvidrietumiem no M 51 kodola. 
To dažkārt kļūdaini notur par supernovu, lai 
gan ŠT zvaigzne pieder mūsu pašu galakt ikai . 

9. NGC 5272. Lodveida kopa M 3 atrodas 
zvaigznēm nabadzīgā debess apgabalā, kas 
rada zināmas grūtības kopu atrast. Varbūt tā
pēc M 3 nav t ik labi pazīstama kā slavenā 
kopa M 13, lai gan daudzi novērotāj i uz
skata par iespaidīgāku tieši M 3. Sājā kopā 
zvaigznes iespējams saskatīt atsevišķi l īdz pat 
kopas centram, kas lodve ida kopām nav 
t ip isk i . 

10. NGC 5904. Citai lodve ida kopai M 5 
amatieru v idū ir daudz piekri tēju. Zemākos 
platuma grādos tā ir lieliski saskatāma ar ne
apbruņotu aci Čūskas zvaigznājā. 25 cm te 
leskopā var saskatīt un saskaitīt 300 zvaigžņu. 

11. NGC 5907. Tikai nedaudzas spirālveida 
galaktikas ir t ik izstieptas kā šī galaktika, kas 
ir redzama praktiski no sāniem. Lai novērtētu 
šo ainu, izmantojiet 25 cm vai lielāku te leskopu. 
Pārliecinieties, ka galaktika ir precīz i iezīmēta 
jūsu zvaigžņu kartē, jo meklēšanas laikā to 
var viegli palaist garām. Labus rezultātus var 
gūt, l ietojot te leskopu ar 100—150 reižu lielu 
paliel inājumu. 

12. NGC 6121. Kopa M 4, kas ir novietoju
sies rubīnsarkanā Antaresa tuvumā, ir viena no 
lielākajām lodveida kopām debesīs. Diemžēl 
Latvijā tā nepaceļas augstāk par 8° virs hor i 
zonta. To var atrast pat 3 cm teleskopā, bet 
10 cm teleskopā tā izskatās vienkārši brīniš
ķīgi . 
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1 r. 50 k. 
abonentiem 
2 r. 
rnazumt i rdzn . 

M i usu Galaktika ir zināmas apmēram 125 lodveida zvaigzņu 
kopas. Uzskata, ka to patiesais skaits ir ap 500 un ka tās radu
šās pirms apmēram 10 miljardiem gadu tajā laikā, kad veidojās 
Galaktika. Lodveida zvaigžņu kopa M 92 jeb NGC 6341 atrodas 
Herkulesa zvaigznājā ( a = 17 h 15 m , 6 ; 6 = + 4 3 ° 1 2 ' , 1950). Lai 
gan tajā ietilpst vairāk nekā simts tūkstošu zvaigžņu, kopa 
saskatāma tikai kā sestā zvaigžņlieluma spīdeklis, jo atrodas ap 
30 tūkstošu gaismas gadu attālumā. \\ 92 leņķiskais diametrs 
ir ap 3', bet lineārais diametrs pārsniedz 30 gaismas gadu. 

4' \* 

£ Sī attēla oriģināls atrodas Riekstukalnā Šmita teleskopa 
astronomisko uzņēmumu kolekcijā. To 1979. gada 15./16. maijā 
ieguvis I. Jurģītis, lietojot Kazaņā izstrādāto un izgatavoto 
astronomisko filmu A600V un dzelteno gaismas filtru >KC17, 
ekspozīcija 10 minūtes. 


