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GADSIMTA ATKLĀJUMS 
ALEKSANDRS Pasauli aplidojusi sensacionāla vēsts: ir a t ras tas vielas, kas 

PETROVS kļūst par supravadltājiem jau samērā augstā temperatūrā — 
pat nedaudz virs slāpekļa viršanas temperatūras. LPSR ZA 
Fizikas institūta vadošais zinātniskais līdzstrādnieks A. Pet-
rovs iepazīstina mūsu lasītājus ar šo izcilo atklājumu. 

Sen zināms, ka, pazeminoties temperatūrai, 
samazinās metālu īpatnējā pretestība, turklāt 
šī atkarība, grafiski attēlota, ir tuva taisnei, 
kam jākrusto koordinātu ass absolūtās nulles 
(—273,15°C) tuvumā. Pirms trim gadsimta 
ceturkšņiem tika atklāts, ka daļai metālu 
elektriskā pretestība vispār zūd, ja temperatūra 
kļūst zemāka par noteiktu kritisko vērtību Tc, 
kas parasti ir daži kelvini (tos ar Celsija 
grādiem tātad saista sakarība t ° C = — 273,15+ 
+ T K) ; vielai šajā stāvoklī piemīt tā sauktā 
supravadītspēja. Cik vilinoši būtu a t ras t sup-
ravadītājus ar pietiekami augstu Tc vērtību — 
ja nu ne gluži istabas temperatūru, tad vis
maz ar tehniski samērā viegli realizējamu, ap
gūtu vērtību! Sī tā sauktās augsttemperatū-
ras supravadītspējas problēma ir viena no 
visinteresantākajām fizikas zinātnē un ir ār
kārtīgi svarīga praksei. 

Šveices fiziķis K. Millers un viņa līdz
strādnieki 1986. gada beigās žurnālā «Zeit-
schrift fūr Phvsik» ziņoja, ka a t ras tas vie
las, kuru 7 e = 36—38 kelvini. Amerikāņu zi
nātnieks S. Cu kopā ar kolēģiem 1987. gada 
sākumā publicēja datus par supravadltājiem, 
kuriem 7 C » 100 kelvinu. Lai saprastu šā 
atklājuma nozīmību, veiksim mazu ekskursu 
vēsturē. 

Holandiešu fiziķis H. Kamerlings-Onness 
slavenajā Leidenes laboratorijā 1908. gadā 

ieguva šķidro hēliju (viršanas temperatūra 
7\- = 4,21 K) un 1911. gadā atklāja supra-
vadītspēju dzīvsudrabam (7" C =4,15K) . Ar šiem 
atklājumiem arī aizsākās supravadītspējas pēt
niecības vēsture, kuru tagad nosacīti var sa
dalīt trīs posmos. 

Pirmajā posmā (1911.—1945. g.) plaši pētī
jumi netika izvērsti un praksē supravadītājus 
neizmantoja: šķidrais hēlijs bija dārgs , sa
sniegtās Tc — visai zemas. Tolaik pazīsta
majiem supravadītājiem maza bija arī magnē
tiskā lauka indukcijas kritiskā vērtība Bc (ja 
B>BC, supravadītspēja zūd; Bc ir atkarīgs no 
temperatūras) . Pat i supravadītspējas būtība 
palika nenoskaidrota, jo tai nebija pamatotas 
makroskopiskās un jo vairāk — mikroskopis
kās teorijas. Tiešām, zinot to vien, ka vadī
tāja pretestība l īdzstrāvai kļūst neizmērāmi 
maza (tādēļ arī nosaukums «supravadītspēja»), 
parādību izprast nevar. Zināms solis uz 
priekšu šajā ziņā bija Meisnera—Oksenfeldn 
efekta atklāšana 1933. gadā. Šā efekta būtība 
ir lauka B<BC «izspiešana» no supravadītāja 
neatkarīgi no tā, vai vispirms radām lauku un 
pēc tam padarām vielu par supravadošu vai 
ari rīkojamies pretējā secībā. Kļuva skaidrs, 
ka viensakarīgs supravadītājs atšķiras no 
«ideāla vadītāja», kas lauku «sevī iesaldē» 
vienmēr. Ja , piemēram, vispirms vadītāju ievie
tojam laukā, bet pēc tam padarām to par 
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«ideālu», lauks tajā saglabājas; ja darām 
otrādi, lauks virsmas efekta dēļ vadītājā neie
kļūst. 

Supravadītspējas pētniecības otrajā posmā 
(1946.—1965. g.) vairs nebija problēma ne 
šķidra hēlija iegūšana, ne supravadītspējas 
teorētiskais skaidrojums, ne arī supravadītāju 
izmantošana praksē. Pirmie apgūtie supra-
vadītāji bija metāli, un metālu elektronu teo
rija ļāva izskaidrot arī supravadītspēju. Elek
troni a tgrūžas cits no cita, tomēr tas ne
ierobežo «brīvo» elektronu modeļa izmantoja
mību. Kad elektronu enerģija kļūst tuva Fermi 
enerģijai, tie apvienojas pāros, kuriem spins ir 
vesels skaitlis — nulle, un tāpēc «kondensējas» 
līdzīgi bozoniem, t. i., daļiņām, kas pakļau
tas Bozes—Einšteina statistikai. So tā saukto 
Kūpera pāru izmērs ir liels (ap 1 0 - 4 cm) sa
līdzinājumā ar at tālumu starp tiem, tāpēc kon-
densācija jāsaprot nosacīti. Supravadošā me
tāla elektronu enerģētiskajā spektrā izveido
jas sprauga (t. i., aizliegto līmeņu diapazons), 
kuras platumam ir maksimālā vērtība, ja 
7 = 0 ; ja turpretī T=Te, spraugas platums 
kļūst vienāds ar nulli. 

Kāpēc vadītspējas elektroni Fermi līmeņa 
tuvumā apvienojas pāros? Sī parādība ir tīri 
kvantisks efekts, un to izskaidroja supravadīt
spējas mikroskopiskās teorijas (1957. g.) au
tori Bārdins, Kūpers un Srifers (dažreiz viņu 
teoriju sauc par BKS teoriju). Elektronu sav
starpējās pievilkšanās pamatā ir to mijiedar
bība ar metāla jonu režģi — kvantu mehā
nikas valodā runājot, ar režģa svārstību ener
ģijas kvantiem jeb fononiem (uzskatāmības 
labad varam iztēloties, ka pāra elektroni ne
pārtraukti met viens otram fononu kā bumbu). 
Sādu supravadītspējas mehānismu sauc par fo
nonu mehānismu. 

Sešdesmito gadu vidū tika radīti tā sauk
tie otrā veida supravadītāji — sakausējumi, 
kuru 7 t « 1 8 K un Bc~20 teslu (T), — kā 
arī uzbūvēti supravadītājmagnēti laukiem, 
kuru indukcija sniedzas līdz 10 testu. 

Trešajā supravadītspējas pētniecības attīs
tības posmā, t. i., pēc 1965. gada, «augsttetn-
peratūras» supravadītāju radīšana izvirzījās 
kā reāla fizikāla problēma. Tika meklētas 
«eksotiskas» vielas, kas varētu kļūt par supra-

/. att. Kūpera pāros neapvienoto elektronu 
sadalījuma funkcijas N atkarība no elektronu 
enerģijas E; EF — Fermi enerģija (tās lie
luma kārta ir 5 eV). Ja 7 = 0, spraugai ir 
maksimāls platums (līkne / ) , vienāds ar 
3,5 kTc (BKS teorijā; k — Bolcmaņa kon
s tante) , parastajiem supravadltājiem ap 
0,002 eV, «augsttemperatūras» supravadltā
jiem ap 0,025 eV (attēlā mērogs nav ievē
rots) . Ja 0 < 7 < 7 C , līkne iegūst veidu 2. 
sprauga sašaurinās. 2A<2A 0 . Ja 7 > 7 , , supra
vadītspēja izzūd (3). Attēls neilustrē pašus 
Kūpera pārus, kas izveidojušies no elektro
niem, kuru enerģija (nesaparotiem) bija vie
nāda ar spraugai atbilstošo enerģiju. 

•100 

-200 

-300 

T.K 

50 100 

2. att. Sistēmai Y—Ba—Cu—O raksturīga un 
parauga magnētiskajai uzņēmībai x proporcio
nāla mērspoles induktivitātes AL izmaiņa sa
līdzinājumā ar induktivitāti tai pašai spolei 
bez serdes (horizontālā taisne). Lieluma AL 
atkarība no temperatūras liecina, ka virs 7,-
paraugs ir paramagnētisks, zem 7 C •— stipri 
diamagnētisks. Skaitliskās vērtības (uH) at
tiecas tikai uz konkrēto paraugu (un spoli). 
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3. att. Ta paša parauga elektriskās pretestī
bas R atkarība no temperatūras, kas tāpat at
tiecas tikai uz konkrēto paraugu. 

vadītājiem, piemēram, tādas, kurās darbotos 
nevis fononu, bet gan eksitonu (režģa ierosi
nāto stāvokļu) mehānisms, kas Fermi līmeņa 
tuvumā apvienotu elektronus pāros. Tad Tc va
rētu but augstāka. Tomēr aizstāt fononus ar 
eksitoņiem ir viegli tikai uz papīra. Patiesībā 
tādu objektu kā garu organisko molekulu, me
tāla — dielektriķa robežvirsmai tuvo slāņu, 
viendabīgo un slāņaino metālisko savienojumu 
supravadītspējas pētniecība ļāva gan labāk iz
prast teorētiskos jautājumus, taču eksperimen
tāli iegūt Tc, kas būtu augstāka par 23,9 K 
(savienojuma Nb 3 Ge plānajām kār t iņām), ne
izdevās. Tātad supravadītāju pētniecības vēs
tures gaitā Tc bija pieaugusi piecas sešas 
reizes, turpretī Bc — simtām reižu (minēta
jam Nb 3Gc tas ir nedaudz lielāks par 
60 T) . 

Pēc teiktā var secināt, cik sensacionāls ir 
nesenais «augsttemperatūras» (To —100 K) 
supravadītāju atklājums. Dārgās hēlija tehno
loģijas vietā tātad varēs izmantot vienkāršo 
un labi apgūto slāpekļa (7\- =77 ,35 K) tehno
loģiju. Daudzas vēl vakar šķietami nereālas 
inženierieceres šodien kā pēc burvja mājiena ir 
kļuvušas realizējamas. Nekonkretizēsim tās, jo 
īstenība var izrādīties vēl neticamāka, skais
tāka un varenāka par izdomu. Vienīgi piebil

dīsim, ka pašā jaunajā supravadītājā nav 
nekā eksotiska: tas ir vielu maisījums 
Y 2 03-BaC03-CuO, kas ticis pakļauts noteik
tai termiskai apstrādei . Tātad tā komponenti 
ir pavisam vienkārši («viss ģeniālais ir vien
kāršs!»). Pas tāv daudzi šādu maisījumu va
rianti, kuru supravadītspēju ir apstiprinājuši 
neskaitāmi eksperimenti ASV un PSRS, Ķīnā 
un Japānā, Polijā un VFR. Rezultāti ir re
producējami, kas zinātnē ir vissvarīgākais. 

Paga idām grūti pateikt, vai Y—Ba—Cu—O 
sistēmas supravadītspēju var izskaidrot BKS 
teorijas ietvaros. Ticamāk šķiet, ka ne. To
mēr dažas hipotēzes jau tiek izvirzītas, tiesa, 
pirmām kārtām gan ar nolūku izskaidrot 
sistēmas La—Ba(Sr)—Cu—O augsto Tc 

(36—38 K). Pirmkārt , ir konstatēts, ka sup
ravadītspējas nodrošināšanā liela nozīme ir 
paraugu izgatavošanas tehnoloģijai un termis
kajai apstrādei. Otrkārt , visiem paraugiem pie
mīt daudzfāžu vides īpašības (90% to til
puma ir struktūra, kas līdzīga K2NiF 4 , bet 10% 
ir nenoskaidrota fāze), visi tie ir nehomogēni 
pēc sastāva, un visi ir polikristāliski. Treškārt, 
mērot magnētisko uzņēmību atkarībā no tem
peratūras, noskaidrots, ka Meisnera—Oksen-
felda efekts gan izpaužas, tomēr tikai par 
60—70 procentiem. Tas viss ir pamatā pieņē
mumam, ka ļoti nozīmīgi ir efekti, kas sais
tīti ar valences mainīšanos un retzemju ele
menta lantāna koncentrācijas fluktuācijām. 
Iespējams, ka supravadoši pirmām kārtām ir 
polikristāla graudu robežvirsmām tuvie apga
bali. Daži ārzemju autori sliecas domāt, ka 
attiecībā uz šo vielu klasi augstās Tt- vēr
tības apmierinoši var izskaidrot tradicionālais 
fononu mehānisms. 

Publikāciju autori parasti zīmē divas gra
fikas — īpatnējās elektriskās pretestības un 
magnēt iskās uzņēmības atkarību no tempera
tūras, pēc kurām var viegli noteikt, vai pētā
mais paraugs ir supravadītājs vai nav. Bet 
«augst temperatūras» supravadītspējas vispārē
jais skaidrojums joprojām nav atrasts . Tāpēc 
jāveic vēl daudzi gan eksperimentāli, gan teo
rētiski pētījumi. 

Sā gada oktobri kļuvis zināms, ka 1957. gada Nobela prēmija fizikā piešķirta 
K. Milleram (Šveice) un ī. Bednožam (VFR), kas ir autori pirmajai publikācijai par 
jaunajām augsttemperatūras supravadošajām sistēmām. 



zinātnes ritums 

KOMĒTAS PEC IEPAZĪŠANAS TUVPLĀNA 
EDGARS 
MŪKINS 

Haleja komētas un Džakobīn i—Cinnera komētas pētī jumi ar tām 
pret im sūtītiem kosmiskajiem aparātiem, nepieredzēti plašie šo un 
citu komētu novērojumi no Zemes un tai tuvā kosmosa, kā arī 
jauni teorētiskie pētī jumi ir īsā laikā ļot i bagātinājuši mūsu 
priekšstatus par šāda veida spīdekļ iem. 1985. 86. gadā iegūtais 
taktu materiāls tagad ir provizor iski apstrādāts un interpretēts, 
un l īdz ar t o kļuvis iespējams novērtēt, kuras līdzšinējās atziņas 
par komētām ir pareizas, kuras būtiski jākor iģē un kuras jāaiz
stāj ar jaunām. 

Uzskatos par komētu dabu līdz šim valdīja 
amerikāņu astronoma Freda Vipla 1950. gadā 
izteiktā hipotēze, ka komētas kodols ir «netīra 
sniega pika» — parastā (H 2 0), sausā (C0 2 ) un 
citu veidu ledus maisījums ar grūtāk kūstoša 
materiāla piejaukumu. Orbītas perihēlija tuvumā 
ledus intensīvi iztvaiko un aizrauj sev līdzi 
kosmiskajā telpā arī siltumizturīgākās vielas 
puteklīšus, tādēļ ap kodolu izveidojas ļoti 
plašs retinātas gāzes un putekļu apvalks jeb 
komētas koma. Saules gaismas spiediens, iedar
bodamies uz sīkām vielas daļiņām daudz stiprāk 
nekā šā ķermeņa pievilkšanas spēks, izstiepj 
komētas putekļu apvalku garā, no Saules pro
jām vērstā astē. Gāzes molekulas un atomus, 
kurus ātri vien jonizē Saules ultravioletais sta
rojums un citi kosmiskās vides faktori, tajā pašā 
virzienā dzen Saules vējš un ar to cieši saistī
tais starpplanētu magnētiskais lauks. Tā komē
tām veidojas gan putekļu, gan plazmas astes. 

KOMĒTAS KODOLS 
Komētas kodols pat visspēcīgākajā teleskopā 

saskatāms tikai kā punkts, un šim objektam, kā 
jau cietam ķermenim, spektrā nav krasu un 

nepārprotami interpretējamu līniju, tādēļ priekš
stati par komētas galveno komponentu vēl 
pavisam nesen pamatojās uz netiešu informāciju 
un teorētiskiem apsvērumiem. Par kodola sastāvu 
sprieda pēc komas sastāva, tā lineāros izmērus 
rēķināja gluži vienkārši pēc spožuma, piedēvē
jot šā ķermeņa virsmai ar putekļiem piesārņota 
sniega vai ledus atstarotspēju (albedo) — parasti 
ap 50 procentu. Šādā veidā vērtējot, kodola 
diametrs Haleja komētai iznāca daži kilometri, 
Džakobīni—Cinnera komētai — daži simti metru. 

1984. gada beigās D. Krūkšenka vadītā ame
rikāņu zinātnieku grupa, novērodama tobrīd 
vēl visai tālo Haleja komētas kodolu ar NASA 
3 m infrasarkano teleskopu, pirmoreiz izmērīja 
šāda ķermeņa siltuma starojumu. Tā kā komētas 
kodols ir termiskā līdzsvarā (nedz strauji sakarst, 
nedz strauji atdziest), tas var atdot siltuma 
veidā tikai tieši tikpat daudz enerģijas, cik sa
ņem, absorbējot Saules gaismu. Tātad pēc infra
sarkanajiem mērījumiem kļuva zināms viss ko
dola saņemamais Saules enerģijas daudzums 
(atstarotais -f siltuma veidā izstarotais). Tas ļāva 
uzreiz aprēķināt patieso albedo un līdz ar 
to — arī kodola vidējo diametru. Rezultāts 
iznāca pārsteidzošs: Haleja komētas kodols ir 
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1. att. Haleja komētas centrālā daja — atbil- I 
stoši novērojumiem no automātiskās stacijas / " — 
«Vega-2»: / —• vislabākais «Vegas-2» uzņemtais ' \ 
attēls (no ~8050 km attāluma) sākotnējā iz- / \ 
skatā; 2 — no šā attēla aprēķinu ceļā P S R S ( \ 
ZA Kosmisko pētījumu institūtā iegūtie komētas \ 
kodola kontūru atveidojumi (publicēti attiecīgi \ 
1986. g. pavasarī, 1986. g. vasarā un 1987. g. V 
sākumā). Redzams, kā aizvien pamatotāku un \ — \ . 
precīzāku aprēķinu rezultātā pakāpeniski sarūk V — ' 
izcilnis, kura esamības iespaidu radījis spēcīgā- 3 
kais gāzu un putekļu fontāns, bet kodola iz
mēri kopumā nedaudz pieaug; 3 — kodola kontūru atveidojums, kas no tā paša «Ve
gas-2» attēla iegūts VDR ZA Kosmisko pētījumu institūtā (publicēts 1986. g. rudenī) . 
(Sākotnējo attēlu pēc visvienkāršākās apstrādes — atšķirīga spožuma aizs tāšanas ar 
dažādām krāsām — sk. «Zvaigžņotās Debess» 1987. gada vasa ras numura krāsu ieli
kumā.) 

ārkārtīgi tumšs — atstaro tikai 3—5% Saules 
gaismas, bet tā diametrs var sasniegt 15— 
20 kilometru! Lai gan nupat izklāstītā paņē

miena pareizība jau bija pārliecinoši apstipri
nājusies asteroīdu pētījumos (nosakot diametru 
arī ar daudz tiešāku un precīzāku metodi — 
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pēc asteroīda izraisītā zvaigznes aptumsuma 
ilguma), par Haleja komētas kodolu gūtā 
atziņa kādu laiku palika gandrīz neievērota. 

1986. gada martā automātiskās stacijas 
«Vega-1», «Vega-2» un «Giotto» pārraidīja uz 
Zemi attēlus, kuros pirmo reizi bija redzama 
tuvplānā komētas centrālā da ļa—kodolu ietve
rošais telpas apgabals dažu desmitu kilometru 
diametrā (attiecīgo televīzijas eksperimentu va
dītāji— R. Sagdejevs un U. Kellers). «Vega-1» 
un «Vega-2» lidoja nepilnu 10 000 km attālumā 
gar Haleja komētas kodola apgaismoto pusi, no 
kuras Saules siltuma ietekmē izvirda spēcīgi 
gāzu un putekļu fontāni, ar savu spožumu pil
nībā nomākdami šā ķermeņa virsmas gaismu 
(1. att., t). Tomēr vēlāk, pēc attēlu fotometrēša-
nas datiem teorētiski atrēķinot nost, cik nu 
precīzi iespējams, putekļu «kokona» starojumu, 
tika pakāpeniski aizvien drošāk un pareizāk 
restaurēti arī kodola apveidi (1. att., 2, 3). 
Saskaņā ar 1987. gada sākumā publicēto apstrā
des variantu, Haleja komētas kodols ir diezgan 
izstiepts, tomēr formas ziņā samērā regulārs 
(bez īpaši lieliem izciļņiem vai iedobēm) ķer
menis — 16±1 km garumā un 8 ± 1 km 
mazākajā diametrā (2. att.). 

Arī «Giotto» lidoja gar Haleja komētas ko
dola apgaismoto daļu, bet pa trajektoriju, kas 
gāja garām šim ķermenim 600 km attālumā. 
Tādēļ, būdams dažus tūkstošus un desmitus 
tūkstošu kilometru no ceļamērķa, kosmiskais 
aparāts vēl atradās citā virzienā no komētas 
nekā Saule (3. att., 1), un uz Saules pusi izver-
došā viela traucēja saskatīt tikai vienu kodola 
malu. Vēlāk izdevās ieraudzīt arī to (sk. krāsu 
ielikuma 2. Ipp. augšā) — maksimāli palielinot 
kontrastu attēlu gaišākajās, t. i., putekļu fontānu 
stipri izgaismotajās, daļās (atrēķināt nost no 
visas uztvertās gaismas putekļu starojumu vai 
ar citādiem paņēmieniem būtiski pārveidot uz
ņēmumus Rietumeiropas speciālisti nemēģināja). 
Apvienojot visus «Giotto» iegūtos un šādi apstrā
dātos attēlus, Haleja komētas kodola apveidi, 
kādi tie izskatījās uzņemšanas rakursā, tika 
noskaidroti ar vidēji pārsimt metru precizitāti. 
Pēc 1986. gada rudenī publicētajiem datiem, šā 
ķermeņa pilnais (ne uz attēla plakni projicētais) 
garums ir 15,7 km un platums — 8,2 km; tā 
forma vispārējos vilcienos samērā regulāra, ir 

2. att. Haleja komētas kodola formas atvei
dojums, kas iegūts, vairākos etapos matemā
tiski apstrādājot automātisko staciju «Vega» 
pārraidītos komētas centrālās daļas uzņēmu
mus (1987. g. sākumā publicētais var ian ts ) . 
Rotēdams ap asi un acīmredzot ari precesē-
dams, kodols laikposmā starp abu padomju 
automātisko staciju pārlidojumiem bija mai
nījis orientāciju pret Saules stariem un uz
ņemšanas virzienu (abos gadījumos vienu un 
to pašu) gandrīz par taisnu leņķi: pret 
«Vegu-1» tas bija vērsts ar galu, pret 
«Vegu-2» — apmēram gareniski. Sīs labvēlī
gās situācijas dēļ pēc «Veģu» datiem kļuva 
iespējams novērtēt Haleja komētas kodola iz
mērus visās trijās dimensijās: virzienā AA — 
7,5±0,8 km, virzienā BB — 8,2±0,8 km, vir
zienā CC — 16,0±1,0 km. 

tikai atsevišķi diezgan lieli kalni un krāteri 
(3. att., 2, 3). 

Novērojumi tuvplānā apstiprināja, ka kodola 
virsma atstaro tikai dažus procentus Saules 
gaismas un tādēļ sasilst daudz stiprāk, nekā līdz 
šim tika uzskatīts. Piemēram, kosmisko pētījumu 
seansa laikā, kad šis objekts atradās 0,8 a. v. 
attālumā no Saules, tā virsmas temperatūra, 
pēc «Vegas-1» infrasarkanajiem mērījumiem, 
bija 75±20° virs nulles. Taču gan komētas gāzu 
blīvuma mērījumi ar automātisko staciju apara
tūru, gan spektroskopiskie novērojumi ultravio
letajos staros no planētu mākslīgajiem pavado
ņiem (IUE, «Astron», «Pioneer—Venus-1») 
parādīja, ka tvaika izdalīšanās temps no kodola 
ir šādai temperatūrai neaibilstoši zems — vidēji 
pārdesmit tonnu sekundē (Džakobīni—Cinnera 
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3. att. Haleja komētas centrālās daļas novērojumi no automātiskās stacijas «Giotto»: / — uz
ņemšanas rakursa veidošanās shēma («Giotto» — kosmiskais aparā ts I ) ; 2 —• komētas kodola 
attēls, kas izveidots no 60 labākajiem šā l idaparāta pārraidītajiem uzņēmumiem, iepriekš padarot 
to gaišākās vietas kontrastainākas nekā īstenībā (publicēts 1986. g. rudeni); 3 — attēlā re
dzamo detaļu atšifrējums. Kodola garums šajā projekcijā ir 14,9 km, platums — 8,2 km. 

8 



komētai — ap tonnu sekundē). Turklāt, kā 
liecina «Giotto» pārraidītie attēli, tvaiks 
izplūda būtībā tikai atsevišķu spēcīgu 
fontānu veidā no kādiem 15 procentiem vir
smas — no atsevišķiem apgaismotās puses ap
gabaliem, kuri izskatās gaišāki par apkārtni. 
Tātad tumšais materiāls, pirmkārt, ir daudz siltum-
izturīgāks nekā sniegs vai ledus, otrkārt, veido 
tikai kodola pašu ārējo slāni un, treškārt, ir 
apveltīts ar visai zemu siltumvadītspēju. 

Visu automātisko staciju (pat «Giotto») trajek
torijas tomēr gāja pārāk tālu no Haleja komē
tas kodola, lai daudzmaz manāmi mainītos tā 
pievilkšanas spēka ietekmē, tādēļ aprēķināt 
kodola masu visdrošākajā veidā — pēc kos
misko aparātu kustības — nebija iespējams. 
Novērtēt šo svarīgo parametru varēja, diem
žēl — stipri aptuveni, tikai pēc nelielām pašas 
komētas kustības ātruma izmaiņām, kuras izrai
sīja uz Saules pusi izverdošo gāzes un putekļu 
fontānu reaktīvā vilce. Kā aprēķinājis zviedru 
zinātnieks H.Rikmans, lai šāda negravitācijas 
spēka iedarbība palielinātu Haleja komētas ap
riņķošanas periodu ap Sauli par šoreiz fiksē
tajām četrām diennaktīm, kodolam vajadzētu 
būt pēc masas līdzvērtīgam 50—130 km3 mo
nolīta ledus (tā blīvums — 0,92 g/cm 3). Tā kā 
faktiskais kodola tilpums, saskaņā ar kosmisko 
pētījumu datiem, ir vismaz 500 km3, šā ķermeņa 
vidējais blīvums iznāk tikai '/io—lU ledus blī
vuma, citiem vārdiem sakot, komētas kodols 
ir tik porains (izņemot varbūt tumšo virskārtu), 
ka tukšumi tajā aizņem vairāk vietas nekā pati 
viela. 

1985. gada sākumā amerikāņu zinātnieki 
Z. Sekanina un S. Lārsons, izmantojot iepriek
šējā parādīšanās reizē, t. i., pirms 75 gadiem, 
iegūtos Haleja komētas fotouzņēmumus, pēc 
regulārām pārmaiņām dažos komas veidojumos 
secināja, ka kodols rotē ap asi un tā rotācijas 
periods ir apmēram 53 stundas. Šo rezultātu 
drīz vien apstiprināja mūsdienu fotometriskie 
novērojumi no Zemes un sevišķi — no komē
tai pakāpeniski tuvojošās automātiskās stacijas 
«Suisei», proti, tika reģistrētas komas spožuma 
svārstības, kurām bija tieši tāds periods. Vis
beidzot, 1986. gada martā mērījumi ar auto
mātisko staciju «Vega» un «Giotto» aparatūru 
parādīja, ka no komētas izplūstošās putekļu 

strūklas maina virzienu telpā ar ātrumu, kas 
atbilst kodola rotācijai ar 51—55 stundu pe
riodu. 

Taču mazliet vēlāk tajā pašā 1986. gada pa
vasarī amerikāņu astronomi R. Miliss un 
D. Šlaihers, veikdami speciāli šim mērķim 
domātus fotometriskos novērojumus, neatrada 
ne mazākās 2,2 diennakšu perioda pazīmes, 
toties skaidri konstatēja 7,4 diennakšu periodul 
Vēlāk izrādījās, ka ar garāko perioda vērtību 
saskan daži citi jaunākie novērojumi no Zemes, 
kā arī mērījumi, kas bija izdarīti jau februārī 
no Venēras mākslīgā pavadoņa «Pioneer— 
Venus-1» orbītas. Pretrunas novēršanai pašlaik 
visperspektīvākā šķiet hipotēze, ka Haleja ko
mētas kodols ne vien rotē, bet arī strauji 
precesē, t. i., tā griešanās ass apraksta telpā 
konisku virsmu. Turklāt pēc teorētiskiem aprē
ķiniem iznāk, ka šādas formas ķermenim jāpre-
cesē nevis ar garāko, bet gan ar īsāko no 
abiem minētajiem periodiem un leņķim starp ro
tācijas un precesijas asīm jābūt ap 77 grādiem. 
Ja šāda situācija patiešām pastāv, tad, atkarībā 
no novērošanas vietas un laika mainoties ko
mētas skatīšanas rakursam, fotometriski un 
citādi konstatējams var kļūt te viens, te otrs 
periods. 

Tādējādi kopvērtējumā var sacīt, ka Haleja 
komētas jaunākie pētījumi ļoti paplašinājuši un 
vairākos aspektos stipri pārveidojuši mūsu 
priekšstatus par komētu kodoliem, tomēr pamat
tēze — ka šāds ķermenis ir «netīra sniega 
pika» — palikusi neskarta. 

KOMĒTAS KOMA 
Līdz pat pēdējam laikam priekšstati par komē

tas komu pamatojās uz ilggadējiem novēroju
miem parastajā gaismā no Zemes un daudz 
īslaicīgākiem (kopš 1970. gada), taču visai 
informatīviem novērojumiem citos starojuma 
diapazonos no orbītas ap Zemi. 

Pēc spektroskopiskiem pētījumiem ultraviole
tajos staros ar OAO sērijas pavadoņiem un pēc 
citiem datiem bija zināms, ka komētu komās ir 
daudz ūdeņraža (H) un hidroksila (OH) — tieši 
to vielu, kuras rodas, Saules ultravioletajam sta
rojumam sašķeļot ūdens molekulas. Nejonizētās 
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DAĻIŅU MINIMĀLĀ MASA, g 

4. att. Haleja komētas putekļu apvalka raksturlielumi — atbilstoši kosmisko 
aparātu tiešajiem mērījumiem komētas komā: / — triju «Giotto» sastapto un 
sadursmē iztvaikojušo putekļu vielas masspektri; 2 — «Vegas-2» sastapto putekļu 
daudzums atkarībā no to masas (precīzāk, tādu putekļu daudzums, kuru masa 
ir vienāda vai lielāka par attiecīgo vērtību) dažādā at tālumā no komētas ko
dola. 

un nesašķeltās tvaika molekulas pirmoreiz 
izdevās konstatēt 1985. gada decembrī, kad 
ar NASA Koipera observatorijas (speciāli pār
būvēta lidmašīna) teleskopu Haleja komētas 
infrasarkanajā spektrā tika nepārprotami reģistrē
tas vairākas atbilstošas emisijas joslas. 1986. ga
da martā tajā pašā komētā ar «Vegas-2» infra
sarkano spektrometru tika konstatēta nejonizētā 
ogļskābā gāze (C0 2 ) , kuras gan izrādījās diez
gan maz — tikai 2—3% ūdens tvaika dau
dzuma. Tvana gāzes (CO), spriežot pēc novē
rojumiem ultravioletajos staros no pavadoņa 
IUE un augstlidojuma raķetēm, toties bija 
visai daudz — līdz 20% ūdens tvaika dau
dzuma. Turpretī nekādas metāna (CH 4) pēdas 
nedz spektroskopiski, nedz tiešu mērījumu ceļā 
atrast neizdevās. Tādējādi Haleja komētas 
komas pētījumu gaitā pirmo reizi novērojumu 
ceļā pierādīts, ka kodola (vismaz tā viegli 
kūstošās vielas) galvenā sastāvdaļa ir parastais 
ledus, otro vietu ieņem sausais ledus, bet citu 
sasalušu gāzu tikpat kā nav. 

Tā kā cietai vielai daudzmaz precīzi un vien
nozīmīgi atšifrēt ķīmisko sastāvu pēc spektro-
skopijas datiem vien praktiski nav iespējams, 

agrāk uz teorētisku apsvērumu un dažu novē
rojumu pamata uzskatīja, ka komētu putekļi ir 
visumā analoģiski meteorītos sastopamajām 
oglekļa hondrītu daļiņām. Taču ar automātiska
jām stacijām «Vega» un «Giotto» veiktie mē
rījumi parādīja, ka Haleja komētas putekļu 
sastāvs patiesībā ir nesalīdzināmi daudzveidī
gāks. Tiesa, sastopamas gan oglekļa hondrīfus, 
gan silikātiežus, gan parastā un sausā ledus 
maisījumu atgādinošas daļiņas, tomēr vairumam 
putekļu dažādu atomu proporcijas ir tādas, ka 
neatbilst nevienam mums pazīstamam minerā
lam vai citam daudzmaz parastam cietam ma
teriālam (4. att., 1); iespējams, ka daļu 
putekļu (daudz H, C, N, O saturošos) pat 
veido organiskas vielas. Taču, triekdamās pret 
instrumentu ar ātrumu ap 75 km/s, visas cietās 
daļiņas ne vien momentā iztvaikoja, bet arī 
sadalījās atsevišķos atomos, pēc kuru relatīvā 
daudzuma vien atminēt sākotnējo vielu vairumā 
gadījumu pietiekami droši nevar. 

Haleja komētas komā pavisam negaidīti 
atklājās daudz putekļu, kuru masa ir 1 0 ~ 1 5 g 
un vēl mazāk (4. att., 2) un kuriem, saskaņā 
ar teoriju, Saules gaismas spiediena iedarbībā 
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vajadzēja ļoti ātri atstāt komētas apkaimi; 
acīmredzot tie tiek nevis izsviesti tieši no 
kodola, bet gan vēlāk atšķeļas no prāvākām 
vielas daļiņām. Pašam lielākajam kosmisko apa
rātu sastaptajam puteklim, proti, tam, kura trāpī
jums uz laiku izjauca «Giotto» orientāciju, masa 
sasniedza (ja tā bija viena daļiņa) dažus desmi
tus miligramu. 

Tā kā kodola viela izplūda apkārtējā telpā 
galvenokārt atsevišķu strūklu veidā, pat tie 
kosmiskie aparāti, kuri lidoja garām komētai 
pa praktiski vienādām trajektorijām («Vega-1» 
un «Vega-2»), sastapa krasi atšķirīgu, laikā un 
telpā strauji mainīgu putekļu koncentrāciju. 
Dažu tūkstošu kilometru attālumā no Haleja 
komētas kodola putekļu bija tik daudz, ka tur 
nonākušās automātiskās stacijas — «Vega-1», 
«Vega-2» un «Giotto» (to ātrums 69—78 km/s) — 
būtiski cieta no šo daļiņu trāpījumiem, lai gan 
bija aprīkotas ar speciāliem aizsargekrāniem. 
Turpretī tādā pašā attālumā no Džakobīni—Cin
nera komētas kodola putekļu bija tik maz, ka 
kosmiskais aparāts ICE, kas lidoja tieši cauri 
komētas astei (ātrums 21 km/s) un nebija aiz
sargāts pret putekļiem, nemaz netika bojāts. 
Kopējais putekļu izdalīšanās temps no Haleja 
komētas kodola, spriežot pēc automātisko sta
ciju mērījumiem tā apkārtnē, bija dažas tonnas 
sekundē. 

1986. gadā, sistemātiski apstrādājot datus par 
kosmisko infrasarkano starojumu, kurus pirms 
trīs gadiem bija savācis pavadonis IRAS, vairā
kām pazīstamām komētām tika atklātas sav
dabīgas putekļu «sliedes». Tās ir nevis vērstas 
prom no Saules — kā astes, bet stiepjas gar 
komētas orbītu uz abām pusēm no kodola, 
tātad acīmredzot sastāv no relatīvi lielām daļi
ņām, kuru kustību gaismas spiediens praktiski 
neietekmē. «Sliežu» garums desmitiem reižu pār
sniedz putekļu astu garumu, taču daļiņu kon
centrācija tajās ir ļoti maza. 

MIJIEDARBĪBA 
AR SAULES VĒJU 

Pirms Džakobīni—Cinnera un Haleja komētas 
zondēšanas ar kosmiskajiem aparātiem priekš
stati par šādu spīdekļu mijiedarbību ar Saules 
vēju pamatojās galvenokārt uz teorētiskiem 

apsvērumiem un analoģijām ar situāciju, kāda 
vērojama Zemes un citu planētu apkārtnē. Prin
cipā bija skaidrs, ka, Saules vējam ar ātrumu 
vairāki simti kilometru sekundē sastopot no 
komētas plūstošās jonizētās gāzes, jau simtiem 
tūkstošu kilometru attālumā no kodola veidojas 
kaut kas līdzīgs triecienvilnim. Tuvāk kodolam, 
kur komētas gāzes ir blīvākas, Saules vējam 
vienuviet spēji jānobremzējas un tādējādi jāvei
dojas otram raksturīgam robežslānim starp 
komētu un apkārtējo starpplanētu vidi — 
kometopauzei (analoģiski magnetopauzei ap 
planētām). Vēl tuvāk komētas kodolam jāpastāv 
jonopauzei jeb kontaktvirsmai — robežai, aiz 
kuras sastopamas tikai komētas gāzes un 
nemaz vairs nav Saules vēja plazmas. 

Ar Saules vēju saistītajam magnētiskajam 
laukam apliecot šādu šķērsli, jāveidojas diviem 
paralēliem pretēji vērstu lauka intensitātes līniju 
saišķiem un magnētiski neitrālam slānim starp 
tiem (5. att.) — struktūrai, kura nosaka komētas 
plazmas astes formu. Tieši šīs astes (novēro
jama attiecīgo jonu spektra joslās) izskats un 
tajā notiekošās pārmaiņas bija vienīgās no 
Zemes gūtās liecības par procesiem, kurus 
izraisa komētas sastapšanās ar Saules vēju. 

Kosmiskais aparāts ICE, 1985. gada septembrī 
šķērsodams Džakobīni—Cinnera komētas asti, 
reģistrēja gan triecienvilni (apmēram 100 000 km 
attālumā no kodola), gan jonopauzi, gan para
lēlo magnētiskā lauka intensitātes līniju saišķus 
un neitrālo slāni starp tiem. Taču komētu ie
skaujošais triecienvilnis, pirmkārt, bija daudz 
vājāk izteikts nekā analoģisks veidojums ap 
planētām, otrkārt, šā robežslāņa magnētiskajā 
laukā paātrinātie komētas joni tika sastapti jau 
desmitreiz lielākā attālumā no kodola nekā 
pats triecienvilnis. Acīmredzot tieši šie joni 
(galvenokārt ūdens tvaika molekulu fragmenti), 
būdami daudz masīvāki nekā Saules vēja daļi
ņas (galvenokārt protoni), sāk to pakāpeniski 
palēnināt jau tik tālu no komētas, ka bremzē
šanās notiek krietni garākā ceļā un līdz ar to — 
daudz mierīgāk nekā planētu tuvumā. 

Automātiskās stacijas «Vega-1», «Vega-2», 
«Giotto» un «Suisei» 1986. gada martā Haleja 
komētas apkārtnē konstatēja principā tādu pašu 
ainu, taču visi vefdojumi bija lineārajos izmēros 
desmit reizes lielāki nekā Džakobīni—Cinnera 
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5. att. Komētu mijiedarbība ar Saules vēju — atbilstoši kosmisko aparātu tiešajiem 
mērījumiem Džakobīni—Cinnera komētas (ICE) un Haleja komētas («Vega», «Giotto», 
«Suisei») apkaimē. 

komētai (triecienviļņa attālums no kodola — 
1 000 000 km uti). Atklājās arī, ka vismaz 
dažiem veidojumiem skaitliskie raksturlielumi 
laika gaitā stipri mainās, piemēram, «Vegai-1» 
nācās šķērsot apmēram 10 000 km biezu triecien
vilni, «Vegai-2» trīs diennaktis vēlāk — gandrīz 
desmit reizes biezāku. 

«Vega-1», «Vega-2» un «Giotto» nepārpro
tami reģistrēja arī nākamo robežslāni — ko-
metopauzi, turklāt izrādījās, ka tur krasi mainās 
ne vien Saules vēja ātrums, bet arī plazmas 
sastāvs. Proti, tikai 10 000 km garā posmā pro-
tonus lielākoties nomainīja no komētas nākušie 
un Saules vēja magnētiskajam laukam piesaistī
jušies relatīvi smagie joni (sk. krāsu ielikuma 
3. Ipp.). Visbeidzot, «Giotto» vidēji 4300 km 
attālumā no kodola šķērsoja arī kontaktvirsmu 
starp tīrajām un Saules vēja piesārņotajām komē

tas gāzēm, ar šo robežu praktiski sakrītošos 
magnētiskā lauka intensitātes līniju saišķus un 
magnētiski neitrālo slāni. 

Tātad Džakobīni—Cinnera un Haleja komētas 
kosmiskie pētījumi kopumā apstiprināja pastā
vošos priekšstatus par šādu objektu mijiedar
bību ar Saules vēju, taču detaļās lika ieviest 
dažus diezgan būtiskus labojumus un papildi
nājumus. 

PAR TURPMĀKO PĒTĪJUMU 
PERSPEKTĪVĀM 

Tā kā zinātnē par komētām iestājies kosmisko 
pētīšanas metožu laikmets, cerības iegūt prin
cipiāli jaunus faktus ar tradicionālajiem paņēmie-
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Haleja komētas mūsdienu novērojumu hronoloģi ja 

Datums N o v ē r o j u m u īpašās iez īmes Tehn i ska i s l ī d z e k l i s 

1982. g. 16.X 

1984. g. 20.XII 

1985. g. 1.IV 

1985. g. 22.VIII 
1986. g. 6. un 9.111 

1986. g. 13.111 

Pirmie novērojumi redzamajā gaismā 

Pirmie novērojumi infrasarkanajos 
staros 
Pirmie novērojumi ultravioletajos 
staros 
Pirmie novērojumi radioviļņos 
Pirmie novērojumi tuvplānā (ap 
10 000 km), pirmie tiešie mērījumi 
komā un triecienviļņa zonā 
Pirmie novērojumi ciešā tuvplānā 
(ap 1500 km), pirmie mērījumi 
komas iekšdaļā (ap 600 km) 

Palomāra kalna 5 m spoguļteleskops 
(ASV) 
Maunakeas 3,8 m spoguļteleskops 
(Anglija) 
Pavadoņa IUE 45 cm teleskops 
(ASV + Rietumeiropa) 
Nansē radioteleskops (Francija) 
Automātiskās stacijas «Vega-1» un 
«Vega-2» (PSRS + citas valstis) 

Automātiskā stacija «Giotto» (Rie
tumeiropa) 

niem vairs nav lielas, un daudzsološākās per
spektīvas tagad saistās pirmām kārtām ar turp
mākajiem kosmiskajiem eksperimentiem. Ļoti 
nozīmīga būtu kodola vielas analīze turpat uz 
vietas (vai pēc atgādāšanas uz Zemi) un citi 
ar nolaižamajiem aparātiem veicami tiešie pētī
jumi, sliktākā gadījumā kaut vai tikai kodola 
optiskie novērojumi no maza attāluma laik
posmā, kad to nemaskē biezs putekļu apvalks. 
Diemžēl pagaidām no visiem nākotnes projek

tiem komētu pētīšanai ar kosmiskajiem aparā
tiem gatavojas īstenot tikai vienu, daudz pieti
cīgāku — «Giotto» lidojumu vēl kādas komētas 
virzienā, trajektorijas mainīšanai izmantojot 
Zemes pārlidojumu 1990. gada jūlijā. Par 
varbūtiskāko ceļamērķi pašlaik izvirzījusies 
Griga—Skjellerupa komēta, kuru kosmiskais 
aparāts veiksmes gadījumā varētu sasniegt un 
pētīt ar darbspēju saglabājušajiem instrumen
tiem 1992. gadā. 

PEC TIKŠANĀS AR KOMĒTU * * PĒC TIKŠANĀS AR KOMĒTU 

iŗiŗ Padomju automātiskās stacijas «Vega-1» un «Vega-2» pēc t ikšanās ar Ha
leja komētu, lai arī pusi Saules bateriju jaudas zaudējušas, turpināja regulāri mērīt 
starpplanētu vides raksturlielumus. Sakari ar tām izbeidzās tikai 1987. gadā. 
ļŗjŗ Padomju automātiskās orbitālās observatorijas «Astron» ultravioletais teleskops, 
ar kuru Haleja komēta bija novērota 1985. gada decembrī (sk. rakstu «Zvaigžņotās 
Debess» 1987. gada pavasara numurā) , tika izmantots šā spīdekļa pētīšanai arī 
1986. gadā no aprīļa līdz jūlijam. 



TRIUMFA TRĪSSIMT GADI 
BRUNO Fizikas nozari , kas pēta mehānisko kustību, — mehāniku 

ROLOVS daudzos gadsimtos pa kr ipat iņai vien veidojuši dažādu taut ību, 
dažādu raksturu un arī dažādu spēju zinātnieki. Beidzot bi ja 
pienācis tāds br īdis, kad likās — viss it kā būtu zināms, trūkst 
t ikai sistēmas, noteiktas kārtības, šo sakārtotāja godu ieguva sla
venais angļu f iziķis Izaks Ņūtons, savā darbā «Dabas f i lozof i jas 
matemātiskie pr inc ip i» apkopodams visu vēr t īgo, kas jau bi ja 
zināms, un pievienodams tam arī paša izvirzītās idejas un likumus. 

1987. gadā apr i t 300 gadu kopš šā ģeniālā darba iznākšanas. 

. . . pa ts sev es šķ ietu t i k a i 
zēns, kas r o t a ļ ā j a s jū ras k ras tā 
un a i z rau jas ar l a i k u pa l a i k a m 
a t ras tu ī p a š i k r ā s a i n u va i p l a 
kanu o l i va i s e v i š ķ i ska is tu 
g l i e m e ž n ī c u , k a m ē r l ie la is p a 
t ies ības okeāns p l ešas manā 
pr iekšā p a v i s a m n e i z p ē t ī t s . 

I z a k s Ņ ū t o n s 

Šķiet, ka dabaszinātņu vēsturē grūti atrast 
sacerējumu, kas nozīmes ziņā būtu pielīdzināms 
izcilā angļu zinātnieka Izaka Ņūtona darbam 
«Dabas filozofijas matemātiskie principi» (turp
māk — «Principi»). Tas pirmo reizi publicēts 
latīņu valodā 1687. gadā. Sī grāmata apkopoja 
un vispārināja visu, kas vairākos gadu tūksto
šos bija uzzināts par vienkāršajām matērijas 
kustības formām. Tajā harmoniski iekļāvās Aris
toteļa, Ptolemaja, Kopernika, Galileja, Keplera 
un Dekarta idejas un darbi. 

Ņūtona mācība par telpu, laiku, masu un 
spēku deva vispārīgu shēmu jebkuru uzdevumu 
risināšanai mehānikā, fizikā un astronomijā. 
Ņūtona piedāvātā un iztirzātā debess un Zemes 
mehānikas sistēma, kas sasniedza kulmināciju 
ar vispasaules gravitācijas likuma atklāšanu, 
aizrāva visu zinātni, lika tai iet pa jaunu ceļu. 
Ņūtona izstrādātā sistēma ir pamatā visai kla
siskajai fizikai, kuras attīstība ilga gandrīz līdz 
pat mūsdienām. Radās klasiskā mācība par 
skaņu, siltumu, par vielas stāvokļiem, plašas 
lietišķās fizikas nozares, kuras lika pamatus 
mūsdienu tehnikai. Daudziem zinātniekiem pat 
šķita, ka «Principi» ir pēdējais sasniegums, uz 
kuru var un vajag balstīt visu zinātnes celtni. 

Daļēji tas pafešām arī apstiprinājās. Deviņ
padsmitajā gadsimtā Ņūtona sistēmu papildi
nāja dižo angļu Maikla Faradeja (1791—1867) 
un Džeimsa Maksvela (1831—1879) mācība par 
elektrību un magnētismu. Gadsimta nogalē un 
vēl mūsu gadsimta sākumā klasiskā fizika visur 
centās realizēt elementāro masu (elektronu, 
atomu, molekulu) shēmu, kurā šīs masas mijiedar
bojas ar gravitācijas un elektromagnētisko spēku 
starpniecību. Tā, papildinot klasisko mehāniku, 
akustiku, siltuma teoriju, tika izveidota klasiskā 
optika, kuras pamatā bija elektromagnētisms. 
Deviņpadsmitā gadsimta beigās šķita, ka pro
gramma, kura vispārīgā veidā tika izvirzīta 
«Principos», ir gandrīz izpildīta. 

Ne velti slavenais franču matemātiķis Žozefs 
Lagranžs (1736—1813) savā laikā teica, ka 
Ņūtons ir ne tikai lielākais, bet arī vislaimī
gākais ģēnijs, jo pasaules sistēmu var radīt 
tikai vienu reizi. Laime Lagranža skatījumā 
izpaudās tajā apstāklī, ka Ņūtona sistēma bija 
vienīgi pareizā un veidoja mūžīgu, nesatrici
nāmu patiesību. Protams, tagad, 300 gadu pēc 
«Principu» publicēšanas, mēs daudz ko uztve
ram citādi nekā tolaik. 

TĀDS BIJA SĀKUMS 

Ritēja 1684. gads. Kādā Londonas kafejnīcā 
satikās trīs slavenības: astronoms Edmonds 
Halejs, arhitekts Kristofers Rens un fiziķis 
Roberts Huks. Pirms kāda gada Halejs, izman
tojot Keplera likumus, bija atklājis, ka gravi-
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tācijas spēks starp diviem ķermeņiem ir ap
griezti proporcionāls to savstarpējā attāluma 
kvadrātam. Neraugoties uz to, viņam nekādi 
neizdevās parādīt, ka planētas kustas pa elip
tisku trajektoriju. Rens ieteica izsolīt nelielu 
prēmiju tam, kurš pierādīs, ka tieši šāda veida 
kustība izriet no Haleja atklājuma. Visi trīs 
bija pārliecināti par šīs idejas pareizību, taču 
pierādīt to nespēja neviens. Atlika griezties pie 
slavenā Izaka Ņūtona. Tā paša gada augustā 
Halejs Kembridžā tikās ar Ņūtonu. Ņūtons teica, 
ka šāds pierādījums viņam ir zināms, un solīja 
nosūtīt Halejam attiecīgi sagatavotu rokrakstu. 
Novembrī Halejs to jau saņem un, saprazdams 
šā darba lielo nozīmi, tūlīt dodas atkal uz 
Kembridžu, lai pierunātu Ņūtonu to publicēt. 
1684. gada 10. decembrī Halejs ziņoja Londo
nas Karaliskajai biedrībai, ka drīzumā Ņūtons 
piesūtīšot ļoti svarīgu apcerējumu — «Par 
kustību». 1685. gada (ebruārī Karaliskā biedrība 
to patiešām saņēma, taču Ņūtons nevēlējās šo 
darbu publicēt biedrības žurnālā. Viņš tikai 
lūdza to reģistrēt, lai katram gadījumam sagla
bātu prioritāti. Šķita, ka Ņūtons nesteidzās 
vēstīt sabiedrībai par saviem sasniegumiem. 
Viņš turpināja strādāt. 

Jaunā iecerētā darba pirmā grāmata (daļa) 
bija sagatavota tikai apmēram pēc gada. Sajā 
laikā Ņūtons ilgstoši uzturējās savā lauku 
īpašumā Vulstorpā. Bet Karaliskajā biedrībā ar 
lielu nepacietību gaidīja viņa darbu. Un bei
dzot biedrības 1686. gada 28. aprīļa sēdes 
protokolā parādās ieraksts: «Doktors Vinsents 
nodod cienījamā Ņūtona manuskriptu ar nosau
kumu «Principia mathematica philosophiae 
naturalis» («Dabas filozofijas matemātiskie prin
cipi»), kurā dots matemātisks pierādījums Ko-
pernika hipotēzei tādā veidā, kā to izvirzījis 
Keplers, un visas debess ķermeņu kustības 
izskaidrotas, izmantojot vienu vienīgu pieņē
mumu par pievilkšanos uz Saules centru, kuras 
spēks ir apgriezti proporcionāls attāluma kvad
rātam.» 

Karaliskās biedrības 1686. gada 19. maija 
sēdē nolemj Ņūtona sacerējumu iespiest par 
biedrības līdzekļiem. Halejam uzdeva uzraudzīt 
šo pasākumu. Tomēr izrādījās, ka biedrībai 
trūkst nepieciešamo līdzekļu, un beidzot darba 
izdošanu apmaksāja Halejs pats. «Principi» 

parādījās iespiestā veidā 1687. gada vidū. Tātad 
1987. gadā apritēja 300 gadu kopš šā ievēro
jamā darba publicēšanas. 

KAS BIJA PIRMS TAM 
Lai labāk izprastu «Principu» vietu mūsdienu 

dabaszinātnēs, ir lietderīgi īsumā pastāstīt, 
kādi uzskati par mehānikas, astronomijas un 
gravitācijas likumiem valdīja pirms šā darba 
parādīšanās. Par zinātnisku pieeju minētajiem 
jautājumiem var runāt tikai pēc Kopernika 
(1473—1543) atklājumiem, kas deva iespēju 
pāriet no vairāk nekā tūkstošgadīgās Ptolemaja 
ģeocentriskās sistēmas uz heliocentrisko pasau
les sistēmu. Arēji šķietami sarežģītajā planētu 
kustībā tika ieviesta zināma kārtība un relatīva 
vienkāršība. Tāpēc arī varēja tikt formulēts 
mehānikas uzdevums attiecībā uz planētu kustī
bas likumiem. 

Kad Ņūtons sāka gatavot izdošanai savus 
«Principus», bija pagājis turpat pusotra gadsimta 
kopš Kopernika grāmatas «Par debess sfēru 
griešanos» iznākšanas (1543. g.). Sai laikā 
paveikts bija daudz. 1609. gadā Keplers publi
cēja divus empīriskus Saules sistēmas planētu 
kustības likumus, kurus viņš bija atklājis, ap
strādājot galvenokārt T. Brahes pētījumus par 
Marsa kustību. 1. likums: katra planēta kustas 
pa elipsi, kuras vienā fokusā atrodas Saule; 
2. likums (t. s, laukumu likums): līnija, kura 
savieno Sauli ar planētu (planētas rādius-
vektors), vienādos laika intervālos apraksta 
vienādus laukumus. 1619. gadā Keplers publicē 
vēl 3. likumu — planētu riņķojuma periodu 
kvadrātu attiecība ir vienlīdzīga ar šo planētu 
orbītu lielo pusasu kubu attiecību. 

Keplera atklātie likumi deva reālu pamatu 
Saules sistēmas debess ķermeņu mehānikas 
izstrādei. Turklāt tie izrādījās negaidīti precīzi, 
jo pat mūsdienās, kad pastāv daudz pilnīgākas 
pētīšanas metodes, konstatētas tikai niecīgas 
novirzes no tiem. Tālāk Keplers skaidri un 

15 



konkrēti formulēja astronomijas uzdevumu — 
noskaidrot, kādiem jābūt vispārīgākiem dabas 
likumiem, lai to rezultātā realizētos šie planētu 
kustības likumi. Intensīva darba rezultātā pats 
Keplers nonāca samērā tuvu patiesībai. Viņš 
atzina, ka planētu kustības cēlonis ir Saule: 
jo tālāk planēta no Saules, jo lēnāk tā kustas, 
turklāt Saule griežas ap nekustīgu asi tajā 
pašā virzienā, kā kustas planētas, tās it kā 
aizraujot kustībā sev līdzi. No Saules pa 
taisnām līnijām izplatās spēks, kas liek planētām 
kustēties vienkopus. Planētu dažādos riņķojuma 
periodus Keplers izskaidro ar to, ka, palielino
ties attālumam no Saules, samazinās tās pievilk
šanās spēks. Gaismai un Saules iedarbības 
spēkam, saskaņā ar Keplera idejām, ir daudz 
kā kopīga un vienlaikus arī daudz atšķirīga. 
Gaismu izstaro virsma, un gaismas intensitāte 
mainās apgriezti proporcionāli attāluma (rā
diusa) kvadrātam. Spēks, kas nāk no Saules, 
pēc Keplera domām, ir apgriezti proporcionāls 
attālumam. Tā bija kļūda, jo, kā tagad zināms, 
arī šis spēks ir apgriezti proporcionāls attā
luma kvadrātam. Bez tam Keplers domāja, ka 
no Saules izejošais spēks darbojas tikai tajā 
plaknē, kurā kustas planētas, un netiek «neliet
derīgi» patērēts citos virzienos. 

Savā pamatdarbā «Jaunā astronomija jeb 
debesu fizika» (1609. g.) Keplers iztirzā arī 
jautājumu par smaguma spēku (gravitāciju). 
Pēc viņa domām, gravitācija ir līdzīgu ķermeņu 
tendence savienoties un tā savā ziņā atgādina 
magnētisko pievilkšanos. Ja divi ķermeņi atras
tos tādā vidē, kur nedarbojas citi spēki, tad 
tiem pievilkšanās rezultātā vajadzētu savienoties 
līdzīgi magnētiem. Zemes un Mēness pievilkša
nās spēka izpausmi Keplers saskata paisuma un 
bēguma parādībā. Sajās un līdzīgās Keplera 
nojautās un minējumos nav grūti saskatīt 
vēlākos Ņūtona uzskatus un atziņas. 

Ņūtona uzskatu veidošanos ietekmējis ne vien 
Keplers, bet arī slavenais itāļu fiziķis un 
astronoms Galileo Galilejs (1564—1642) — 
racionālās mehānikas, t. i., mācības par kustību 
spēka ietekmē, pamatlicējs. Galilejs bija kustībā 
saskatījis pašu galveno: ja uz ķermeni neie
darbojas nekāds spēks, tad tas atrodas miera 
stāvoklī vai vienmērīgā kustībā. Bez tam viņš 
formulēja arī otru svarīgu mehānikas likumu: 

ja uz kustībā esošu ķermeni iedarbojas jauns 
spēks, tad jaunā kustība summējas no iepriek
šējās kustības un no kustības, kuru izraisījis 
jaunais iedarbības spēks. Sos Galileja principus 
sevišķi veiksmīgi izmantoja slavenais holandiešu 
fiziķis, mehāniķis, matemātiķis un astronoms 
Kristiāns Heigenss (1629—1695) savā traktātā 
par pulksteņiem ar svārstu — «Horologium 
oscillatorum», kas publicēts ap 1673. gadu. 
Sajā darbā Heigenss deva matemātiskas izteik
smes centrbēdzes spēkam, formulēja svārsta 
perioda nemainīgumu, risināja uzdevumu par 
ložu elastīgu sadursmi un citus. 

Par Ņūtona ideju priekštečiem neapšaubāmi 
jāatzīst arī franču astronoms Buijo (Bulialds; 
1605—1695), Galileja skolnieks Borelli (1608— 
1679) un slavenais angļu fiziķis Roberts Huks 
(1635—1703). Dažāds ir bijis šo zinātnieku 
ieguldījums Ņūtona uzskatu veidošanā. Tā, 
piemēram, 1645. gadā Parīzē publicētā Buijo 
grāmata visumā bija stipri konservatīva, jo 
autors tajā atbalsta Aristoteļa uzskatus un kri
tizē Kepleru. Taču Ņūtons no šā darba aizguva 
Buijo ideju, ka gravitācijas spēks starp Sauli 
un planētu ir apgriezti proporcionāls attāluma 
kvadrātam (nevis pirmajai pakāpei, kā domāja 
Keplers). 

Svarīgāka nozīme bija itālieša Borelli ap 
1666. gadu izvirzītajām atziņām. Viņš, 
aplūkojot planētu un Jupitera pavadoņu kus
tību, secināja, ka debess ķermeņiem piemīt 
tendence pievilkties. Savukārt, planētu griešanās 
ap Sauli izraisa tendenci attālināties no pievel
košā centra (centrbēdzes spēks). Līdzsvara stā
voklī, kad abi minētie spēki savstarpēji kompen
sējas, planēta kustas pa noteiktu trajektoriju. Tā 
Borelli teorijas sintētiskais raksturs: zinot gra-
nētas ap Sauli kustas pa eliptiskām orbītām. 
Viņa spriedumos, lai tie izskatītos mūsdienīgi, 
gravitācijas un centrbēdzes spēkiem pietrūka 
mūsdienu matemātiskās simbolikas. Jāatzīst arī 
Borelli teorijas sintētiskais raksturs: zinot gra
vitācijas spēku, dots secinājums par planētas 
kustību pa noslēgtu līkni. Kā redzēsim vēlāk, 
Ņūtons savos spriedumos izmantoja apgrieztu 
analītisku metodi. 

Visnozīmīgākā loma «Principu» tapšanā lai
kam tomēr bija Ņūtona diskusijām ar Huku. 
Katrā ziņā var droši apgalvot, ka smaguma 
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spēka un planētu kustības savstarpējais sakars 
bija skaidrs jau pirms Ņūtona. Londonas Kara
liskajā biedrībā 1661. gadā (vēl pirms tās 
oficiālās apstiprināšanas) tika izveidota īpaša 
komisija, kurā ietilpa arī pazīstamais angļu 
ķīmiķis un fiziķis Roberts Boils (1627—1691). 
Komisijas uzdevums bija izpētīt jautājumu par 
smaguma spēku. 1666. gadā Huks ziņo biedrī
bai par saviem neveiksmīgajiem mēģinājumiem 
noteikt smaguma spēka atkarību no augstuma 
virs Zemes virsmas. Huks uzskatīja, ka smaguma 
spēks (gravitācija) ir līdzīgs magnētiskam vai 
elektriskam spēkam, un no šīs analoģijas seci
nāja, ka smaguma spēkam jāsamazinās, ja pie
aug attālums no Zemes centra. Kādā citā referātā, 
kuru Huks iesniedz tajā pašā gadā, viņš no 
jauna pievēršas smaguma spēkam un planētu 
kustībai. Pēc Huka domām, planētu līklīnijas 
kustību izraisa spēks, kas pastāvīgi iedarbojas 
uz tām. Planētu tiekšanās uz centru varētu būt 
saistīta ar to, ka centram (Saulei) piemīt no
teikta pievilkšanas tendence. Sāds pieņēmums, 
pēc Huka domām, varētu izskaidrot planētu 
kustību, izmantojot parastos mehānikas princi
pus, un dotu iespēju pēc dažiem planētu 
stāvokļu novērojumiem ar lielu precizitāti aprē
ķināt visu planētas kustības trajektoriju. Huks 
nebija matemātiķis, tāpēc centās konstatēt gra
vitācijas likumu tiešā veidā, novērojot ķermeņa 
svara izmaiņu atkarībā no augstuma virs Zemes 
virsmas. 

Pēc astoņiem gadiem, t. i., 1674. gadā, Huks 
publicē plašu darbu, kurā vēl vairāk tuvojas 
patiesībai par gravitāciju un planētu kustību. 
Huks uzsver, ka viņa izklāstītā pasaules uzbūves 
sistēma, kas visādā ziņā pakļaujas zināmajiem 
mehānikas likumiem, daudzās detaļās tomēr 
atšķiras no iepriekš pazīstamajām sistēmām. Pēc 
Huka domām, jaunās sistēmas pamatā ir trīs 
pieņēmumi. Pirmkārt, katrs debess ķermenis 
pievelkas tā centram, turklāt tas pievelk ne 
tikai savas sastāvdaļas, kā novērojams uz 
Zemes, bet arī citus debess ķermeņus. Tādējādi 
Zemes formu un kustību ietekmē ne tikai Saule 
un Mēness, bet arī Merkurs, Venēra, Marss, 
Jupiters un Saturns; savukārt Zemes pievilkša
nās spēks ietekmē visu pārējo planētu kustību. 

Otrkārt, ikviens ķermenis, kurš ieguvis taisn-
virziena kustību, turpina to tik ilgi, kamēr kāds 

Izaks Ņūtons (1643—1727). 

cits spēks nepiespiež ķermeni kustēties pa 
riņķi, elipsi vai citu līkni. 

Treškārt, spēki, kuri pievelk, darbojas jo stip
rāk, jo tuvāk atrodas ķermenis, uz kuru šie 
spēki darbojas. Kas attiecas uz savstarpējā 
attāluma (rādiusa) pakāpi, kas nosaka pievilkša
nās spēka izmaiņu atkarībā no attāluma, Huks 
atzīst, ka tā viņam vēl nav zināma. Kad tā tiks 
noskaidrota, astronomi varēs aprēķināt planētu 
kustību. Taču nedaudz vēlāk, 1680. gada 
6. janvāri, Huks vēstulē Ņūtonam raksta, ka, 
pēc viņa atzinuma, pievilkšanās spēks ir ap
griezti proporcionāls attāluma kvadrātam. 

Ja aplūkojam vienkopus visus gandrīz div
desmit gadu ilgi ar Huka vārdu saistītos minē
jumus, apgalvojumus un izteikumus par gravitā
ciju un planētu kustību, tajos var saskatīt 
gandrīz vai visus secinājumus, kādus devis 
Ņūtons savos «Principos». Diemžēl Huks tos 
bija izteicis diezgan nepārliecinošā veidā un 
tajos bija vairāk minējumu un pieņēmumu nekā 
pārliecības. Un tomēr viņš, nerisinot uzdevumu, 
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būtībā bija atradis atbildi. Viņam piemita izcila 
fiziķa-eksperimentatora talants, varētu pat teikt, 
priekšnojauta. Tik ģeniāla intuīcija fizikas vēs
turē ir reti sastopama. Viens no tādiem ģēni
jiem bija Faradejs. Diemžēl ne Huks, ne Fara-
dejs nebija matemātiķi, kas varētu savu intuī
ciju ietvert pārliecinošā matemātiskā veidolā. 
To spēja veikt tikai Ņūtons un Maksvels. 
Neapšaubāmi, ka Huka gadiem ilgā cīņa ar 
Ņūtonu par prioritāti gan «Principu» publicēša
nas laikā, gan arī pēc tam meta nepievilcīgu 
ēnu uz Huka vārdu. Paraugoties uz šo problēmu 
tagad, no apmēram trīssimt gadu attāluma, viss 
ir saprotams. Huks nespēja iet tādu taisnu, 
korektu un loģiski pamatotu ceļu kā viņa 
laikabiedrs Ņūtons. Viņš gāja pa līkloču taciņu, 
kas galu galā tomēr aizveda viņu pie tā paša 
mērķa. Septiņpadsmitajā gadsimtā «Principus» 
uzrakstīt acīmredzot nespēja neviens cits kā 
tikai Ņūtons, taču nevar noliegt, ka būtībā 
«Principu» programmu jeb plānu ieskicēja Huks. 

Tagad nedaudz par Ņūtona darbību pirms 
«Principu» sarakstīšanas. Jau savos optikai vel
tītajos darbos viņš bieži vien skāra debess 
ķermeņu kustību un gravitāciju. Septiņdesmi
tajos gados Ņūtona izvirzītā ētera hipotēze 
vienādā mērā attiecās kā uz optiskām parādī
bām, tā arī uz gravitāciju. Vispār 17. gadsimtā 
bija raksturīga optikas un gravitācijas vienlai
cīga analīze. Dekarta sistēma vienādi labi 
izskaidroja vai, pareizāk sakot, neizskaidroja 
ne planētu kustību, ne optiskās parādī
bas. Ņūtona skolotājs Barovs arī strādāja vien
laikus abās šajās nozarēs. Pētījumi optikā un 
gravitācijā sevišķi deši savijās Huka un 
Heigensa darbos. Tātad Ņūtona aizraušanās 
ar optiku un gravitāciju pilnīgi atbilda laika 
garam. 

Katrs būs dzirdējis stāstu par to, ka Ņūtonā 
pārdomas par gravitāciju izraisījusi ābola 
krišana dārzā. Šis nostāsts, jādomā, atbilst 
īstenībai. To apliecina Ņūtona draugs Stekelijs, 
un to minējusi arī Ņūtona radiniece Voltēram. 

Spriežot pēc dokumentiem, nav pamata šau
bīties, ka jau ap 1666. gadu Ņūtonu nodarbi
nājusi doma par gravitāciju. Vēstulē Halejam 
1686. gadā viņš raksta, ka jau 1665. vai 
1666. gadā viņš, balstoties uz Keplera likumiem, 
aprēķinājis: gravitācijas spēkam jābūt apgriezti 

proporcionālam attāluma kvadrātam. Sis atklā
jums notika tajos divos drausmīgajos gados, 
kad Londonā, un ne tikai tur, plosījās mēra 
epidēmija un Ņūtons uzturējās Vulstorpā. Ņū
tons pats atzīst, ka tolaik viņš bijis savu radošo 
spēku plaukumā un domājis par matemātiku 
un filozofiju vairāk nekā jebkad pēc tam. Ja 
patiešām jau 1666. gadā Ņūtons varēja no 
Keplera likumiem izsecināt gravitācijas liku
mus, tad viņam vajadzēja zināt arī centrbēdzes 
spēka matemātisko izteiksmi, tāpēc var domāt, 
ka dažas «Principu» idejas Ņūtonam radušās 
jau studiju laikā. 

Kā Ņūtonam nereti gadījās, bez kāda īpaša 
iemesla jautājumi par gravitāciju un citi mehā
nikas uzdevumi tika atlikti un viņš pilnīgi 
nodevās optiskajiem pētījumiem. Pie mehānikas 
uzdevumu risināšanas Ņūtons atgriežas atkal 
tikai ap 1679. gadu, t. i., apmēram pēc piec
padsmit gadiem. Ņūtonam pāreja no optikas uz 
mehāniku bija ne tikai pētījumu objektu, bet 
arī pētījumu metožu maiņa. No eksperimen
tālām metodēm Ņūtons pārgāja uz matemātis
kās fizikas metodēm. 

TA TAPA NEMIRSTĪBA 

Kā īsti tapa nemirstīgais darbs «Principi»? 
1685. gadā Ņūtons sev pieņēma sekretāru — 

arī Ņūtonu, tikai vārdā Hemfrijs. Hemfrijs 
Ņūtons nostrādāja pie zinātnieka līdz 1689. ga
dam un bija liecinieks «Principu» tapšanai.Hem
frijs pārrakstīja rokraksta lapas, sagatavojot tās 
iespiešanai. Sajā laikā Ņūtons strādāja, dzīvo
dams ļoti pieticīgi. Viņš sev neatļāvās nekādu 
izklaidēšanos un atpūtu. Gulēja ne vairāk kā čet
ras piecas stundas diennaktī. Reti kad atstāja 
savu istabu, galvenokārt tikai tad, kad viņam kā 
Kembridžas universitātes profesoram bija jālasa 
lekcijas. Sīs lekcijas apmeklēja maz studentu, un 
vēl mazāk klausītāju tās saprata. Bieži vien 
zinātnieks vispār neatrada neviena klausītāja un 
pēc stundas ceturkšņa jau atgriezās mājās. 
Atkal darbs, darbs un vēlreiz darbs. Hemfrijs 
atceras, ka tai laikā Ņūtons bijis ļoti laipns, 
kautrīgs un nosvērts, nekad nekritis izmisumā 
un gandrīz nekad nesmējies. Un tad nāca jau 
minētās Haleja, Huka un Rena derības, kuras 
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netiešā veida paātrināja «Principu» parādīšanos 
pasaulē. 

«Principu» iespiešanu kavēja bezgalīgie Ņū
tona un Huka strīdi. Hukam bija pamatotas 
pretenzijas, jo Ņūtons savas grāmatas pirmajā 
variantā pat nepieminēja viņa vārdu. 1686. gada 
22. maijā Halejs paziņoja Ņūtonam, ka Huks 
pretendē uz prioritāti par atklāto gravitācijas 
spēka apgriezto proporcionalitāti attāluma 
kvadrātam. Pēc ilgiem strīdiem un diskusijām 
Ņūtons beidzot bija ar mieru pieminēt savā 
grāmatā Huka vārdu līdzās Rena un Haleja 
vārdiem, kuru darbība bija rosinājusi «Principu» 
uzrakstīšanu. 

Kā jau teikts, «Principu» pirmais izdevums 
parādījās 1687. gada vidū, un Ņūtons palūdza 
Hemfriju nodot grāmatas dāvinājuma eksemplārus 
koledžas priekšniecībai un saviem draugiem. Dažs 
labs no tiem šo darbu nemaz nespēja novērtēt; 
piemēram, doktors Bebingtons no Trīsvienības 
koledžas izteicies, ka septiņi gadi jāmācās, lai 
kaut ko saprastu šajā grāmatā . . . Pirmais 
izdevums 1691. gadā bija pilnīgi izpārdots, un 
1709. gadā, kad Ņūtonam bija jau 67 gadi, 
viņš sāka gatavot otro izdevumu. Viņš saprata, 
ka šim nolūkam nepieciešams labs palīgs. Pēc 
Trīsvienības koledžas vadības ieteikuma Ņūtons 
uzaicināja 27 gadus veco Kembridžas profesoru 
Kotsu. Izvēle izrādījās lieliska. Sākumā 
Ņūtons bija iecerējis jauno «Principu» izdevumu 
sagatavot ātri: pārskatīt pirmo izdevumu, izla
bot pamanītās kļūdas, uzrakstīt jaunu priekš
vārdu, uzticēt Kotsam korektūru lasīšanu un tad 
iespiest. īstenībā darbs izvērtās pavisam citāds. 
Kotss izrādījās ne tikai labs korektūru lasītājs, 
bet arī ļoti uzmanīgs kritiķis, kurš darbojās ar 
lielu spriedzi un nežēlīgi lika strādāt arī pašam 
Ņūtonam. Par to liecina Ņūtona un Kotsa sa
rakste jaunā «Principu» izdevuma sagatavošanas 
laikā. Sākumā Ņūtons centās pretoties Kotsa 
aktīvajai darbībai, norādīdams, ka «nevar 
iespiest grāmatu, neatstājot tajā dažas kļū
das . . .». Kotss tomēr darba stilu nemainīja: 
viņš rūpīgi pārlasīja katru «Principu» rindiņu, no 
jauna veica visus aprēķinus, dažkārt atklājot 
tajos kļūdas un neprecizitātes, kritiski analizēja 
visus pierādījumus pēc to būtības un formas, 
bieži vien pieprasot papildu paskaidrojumus. 
Vismazāk labojumu Kotss izdarīja «Principu» 

Ņūtona «Principu» pirmā izdevuma titullapa. 

pirmajā daļā. Vairāk labojumu bija otrajā un 
it sevišķi — trešajā daļā. Kotsam ar Ņūtona pie
krišanu dažkārt pat vajadzēja pārrakstīt veselas 
lappuses. 

1713. gadā «Principu» otrais izdevums bija 
iespiests, bet trūka vēl priekšvārda. Ņemot vērā 
Ņūtona daudzās diskusijas un strīdus ar dažā
diem zinātniekiem, grāmatas priekšvārdam bija 
sevišķi liela nozīme. Ņūtons ieteica to uzrakstīt 
Kotsam. Sākās jauna sarakste ar Ņūtonu — 
šoreiz par priekšvārdu. Starp citu no
skaidrojās, ka pat Kotss — šis ne
apšaubāmi talantīgais Ņūtona skolnieks, nebija 
visai pārliecināts par darbības un pret
darbības vienādības principa, t. i., trešā Ņūtona 
mehānikas pamatlikumā, universalitāti. Kotss, 
piemēram, domāja, ka var runāt tikai par to, 
ka Saule pievelk planētas, nevis otrādi. Kotss 
bija tik pārliecināts par sava uzskata pareizību, 
ka ieteica Ņūtonam «Principos» ietvert jaunu 
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paragrāfu vai vismaz atzīmēt šo faktu kļūdu 
labojuma sarakstā! Tomēr Ņūtons ar samērā 
vienkāršiem piemēriem pārliecināja Kotsu, ka 
viņa uzskats ir kļūdains. 

Sī epizode spilgti raksturo «Principu» un 
tajā formulēto mehānikas pamatlikumu dziļo 
saturu: pat vistuvākajiem un vistalantīgākajiem 
Ņūtona skolniekiem daudz kas no tā, par ko 
runāts «Principos», nebija gluži skaidrs. 

Kotsa uzrakstītajā priekšvārdā «Principu» 
otrajam izdevumam bija plaši izvērsta Ņūtona 
teorijas slavināšana un Dekarta virpuļu un 
Leibnica monādu teorijas iznīcinoša kritika. 
Priekšvārda stils bija visai tāls tam majestātiska
jam un vienmēr mierīgajam stilam, kāds raksturīgs 
pašam darbam «Principi». Ņūtona sarakste ar 
Kotsu no otrā izdevuma sagatavošanas laika 
vēl saglabājusies, un tā ir labs pierādījums šā 
lieliskā darba vēsturei un pamācīgs piemērs 
patiesai divu paaudžu zinātniskajai sadarbībai. 
Ne velti, kad Kotss negaidīti 34 gadu vecumā 
nomira, Ņūtons ar skumjām esot teicis: «Ja būtu 
dzīvs Kotss, mēs vēl kaut ko uzzinātu.» 

«Principu» otrais izdevums parādījās atklātībā 
1713. gadā, un Ņūtons personīgi pasniedza šā 
darba eksemplāru karalienei Annai. 

Mūža nogalē, 82 gadu vecumā, Ņūtons ķērās 
pie «Principu» trešā izdevuma sagatavošanas. 
Viņš bija iecerējis tajā ietvert jaunus datus par 
Mēness un komētu kustību. Sim darbam atkal 
bija vajadzīgs krietns palīgs, bet Kotsa vairs 
nebija. Ņūtonam tika ieteikts mediķis Pember-

tons. Lai gan Pembertonam nebija spe
ciālas fizikālās un matemātiskās izglītības, 
viņš pilnībā izprata «Principus». Tāpat 
kā Kotsa laikā, Ņūtonam sākas plaša 
sarakste ar Pembertonu par jauno izdevumu. 
Pembertona vēstules ir saglabājušās, Ņūtona 
atbildes laika gaitā noklīdušas. Trešajā izde
vumā nebija tik daudz un tādu svarīgu labo
jumu kā otrajā izdevumā. Tāpēc arī šoreiz 
izdošana noritēja ievērojami vienkāršāk un 
ātrāk. Darbu sāka iespiest 1723. gada beigās un 
pabeidza 1726. gada martā, apmēram gadu 
pirms Ņūtona aiziešanas mūžībā. Trešais «Prin
cipu» izdevums bija pēdējais, kas iznāca atse
višķā grāmatā. Angļu valodā «Principi» pirmo
reiz izdoti Endrū Motona tulkojumā 1729. gadā, 
t. i., apmēram divus gadus pēc Ņūtona nāves. 

1744. gadā Lozannā un 2enēvā tika izdota 
Ņūtona rakstu izlase latīņu valodā. Tajā ietilpa 
arī «Principi». Laikposmā no 1779. gada līdz 
1785. gadam Londonā iznāca pilnīgākā Ņūtona 
rakstu izlase piecos sējumos latīņu un angļu 
valodā. Arī tajā bija ietverti «Principi». 
1962. gadā Kalifornijas universitāte izdod 
«Principu» otro angļu izdevumu, bet 1969. gadā 
Ņujorkā — trešo. 

Krievu valodā «Principi» iznākuši ievērojamā 
krievu zinātnieka akadēmiķa A. Krilova tulko
jumā divas reizes: 1916. gadā divās «Nikolaja 
Jūras akadēmijas Vēstu» burtnīcās un 1936. ga
dā — A. Krilova kopotajos rakstos. 

(Nobeigums nākamajā numurā) 



jaunumi 

I Parnova 
Lielajā Magelāna Mākonī 
Bija pirmdienas rīts, 1987. gada 23. feb

ruāris. Starp pulksten diviem un septiņiem 
pēc pasaules laika vienai no zvaigznēm mums 
tuvākajā galaktikā — Lielajā Magelāna Mā
konī (LMM) sāka pieaugt spožums. Desmitos 
tā bija pieņēmusies spožumā apmēram 200 rei
zes. Pēc dažām dienām «jaunā» zvaigzne jau 
spīdēja kā 25 miljoni Sauļu. 

Tā sevi «pieteica» pirmā ar neapbruņotu aci 
redzamā pārnova kopš 1604. gadā Keplera 
novērotās. Vai būtu konstatēta jaunas zvaig
znes dzimšana? Izrādās, ka ne. Analizējot lī
dzīgas parādības, astronomi nākuši pie seci
nājuma, ka šāds astronomisks fenomens no
vērojams zvaigznes attīstības beigu stadijā. 
Iztērējusi savus enerģijas krājumus, zvaigzne 
mirst. Tā strauji saraujas un atkarībā no ma
sas vai nu pilnīgi tiek noārdīta sprādzienam 
līdzīgā procesā, vai arī nomet daļu ārējā ap
valka. Taču tas — aizsteidzoties priekšā no
tikumiem. 

Naktī uz 24. februāri «jauno» zvaigzni pa
manīja Toronto universitātes novērošanas sta
cijā Čīlē kā apmēram piektā zvaigžņlieluma 
objektu. Šāds relatīvi mazs redzamais spo
žums izskaidrojams ar milzīgo at tā lumu: LMM, 
tātad arī pārnova, atrodas 150 000 gaismas 
gadu no Zemes. Pārnovai tika dots «vārds» — 
1987A, un Starptautiskās astronomijas savie
nības telegrammu biroja ziņojums aplidoja 
visu pasauli. Ar zināmu nokavēšanos to sa
ņēma arī mūsu Radioastrofizikas observato
rijā. Diemžēl Latvijas astronomiem nav iespē
jams aktīvi iesaistīties izpētē, jo LMM novēro
jams tikai no dienvidu puslodes, kā arī no 
kosmosa. Piemēram, padomju kosmiskā obser

vatorija «Astron» veiksmīgi pārorientējās un 
uzsāka novērošanu. 

Pārnovas uzliesmojums mums tuvākajā ga
laktikā radīja lielu satraukumu astronomu 
vidū, jo šāda veida notikumi gadās samērā 
reti. Mūsu Galaktikā pēdējais pārnovas uz
liesmojums fiksēts pirms apmēram trīssimt ga
diem. Tolaik tas saistīja tikai kā efektīga un 
neizprotama parādība. Attīstoties un pilnvei
dojoties cilvēces z ināšanām par Visumu, tika 
apjēgta arī pārnovu vieta un loma zvaigžņu 
un starpzvaigžņu vides evolūcijā. Attīstījās 
astronomijas pētniecības metodes, kā arī in
strumentālā bāze. Tika izveidoti teorētiskie 
modeļi, kuri skaidroja pārnovu fenomenu. Ra
dās nepieciešamība tos pārbaudīt, pamatojoties 
uz novērojumiem. Diemžēl pēdējos pārdesmit 
gados novēroti pārsvarā vāji pārnovu uz
liesmojumi tālās galaktikās, bet tieši redza
mais spožums bieži vien ir noteicošais fak
tors dažādu pētniecības metožu un instru
mentu lietošanas iespējām. Piemēram, detali
zētus spektra novērojumus var veikt tikai pie
tiekami spožiem objektiem. 

Tātad 1987A bija ilgi gaidīts notikums, tā
pēc novērojumos iesaistījās daudzas zinātnis
kās iestādes. Piemēram, Eiropas Dienvidu ob
servatorijā (ESO) uz laiku tika pārtraukta 
liela daļa jau iesākto pētniecības virzienu, lai 
visus spēkus varētu ziedot unikālās pārno
vas pētīšanai, jo līdzīga parādība varbūt at
kārtojas tikai pēc vairākiem simtiem gadu. 

Taču astronomi piedzīvoja zināmu pārstei
gumu — 1987A izrādījās pavisam netipiska 
pārnovu pārstāve. Pēc spektra novērojumiem 
tā tika klasificēta kā II tipa pārnova, taču tai 
piemita daudzas īpatnības. Kas tad pārstr idza 
pārnovas pētniekus? Pirmkārt, tas, ka II tipa 
pārnovas līdz šim nekad nav konstatētas ne
regulārās galaktikās, pie kādām pieder Lielais 
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/. att. Lielā Magelāna Mākoņa 
rajons, kurā uzliesmoja pārnova 
1987A; uzņemts ar Smita tele
skopu ultravioletajā gaismā 
1977. gada 9. decembri. Ar bul
tiņu atzīmēta varbūtējā pirms-
pārnova. ( £ 5 0 uzņēmums.) 

Magelāna Mākonis. Šāds fakts ilgu laiku bija 
mīkla. Kā rāda novērojumi, neregulārajās ga
laktikās (arī LMM) ir relatīvi daudz ma
sīvu, karstu zvaigžņu un ar tām saistīto starp
zvaigžņu gāzes mākoņu. Bet, pēc mūsdienu 
priekšstatiem, tieši šādas zvaigznes savas 
evolūcijas beigu stadijā kļūst par II tipa pār-
novām. Bez tam teorētiskie aprēķini liecina, 
ka šā tipa pārnovas uzliesmojuma rezultātā, 
pilnībā neuzsprāgst . Tas, kas paliek pāri, re
prezentē sevi kā neitronu zvaigzne. Novēro
jumi rāda, ka LMM ir pat relatīvi vairāk 
neitronu zvaigžņu nekā mūsu Galaktikā. Si
tuācija šķiet visai paradoksāla: II tipa pār
novu uzliesmojumu galarezultāts — neitronu 
zvaigznes pastāv, taču pats process, respek
tīvi, zvaigznes uzliesmojums, nav novērots. 
Kāpēc? Šo jautājumu astrofiziķi izteica vai
rākus gadus pirms pārnovas uzliesmojuma 
LMM un deva arī atbildi. Tolaik — kā hipo
tēzi. Un 1987A zināmā mērā uzskatāms par 
dabas piedāvātu eksperimentu. 

Analizējot LMM uzņēmumus, kuri iegūti 
pirms 23. februāra, vēlākā uzliesmojuma vietā 
tika konstatēta apmēram 12. zvaigžņlieluma 
zvaigzne, kuras spektra klase ir B3 I. Vēl gan 
pastāvēja arī cita varbūtība: iespējams, ka 
pārnovas virzienā cieši blakus projicējas vairā
kas zvaigznes un B3 pārmilzim ar pārnovu 
nav nekāda sakara. Tiešām, lietojot speciālu 

metodiku, tika atklāts , ka blakus atrodas trīs 
zvaigznes, kuras teleskops nespēja izšķirt. 
Taču tikai minētā pārmilža koordinātas pie
ļaujamās kļūdas robežās ( ± 0 " , 2 ) atbilst pār
novas koordinātām. Otrais un trešais kompo
nents a t rodas attiecīgi 3",0 un 1",4 at tālumā. 
Tātad jāsecina, ka B3 pārmilzis ir pirmspār-
nova, t. i., zvaigzne, kas dažas dienas vēlāk 
uzliesmo kā pārnova. 

Netipiska izrādījās arī pārnovas redzamā 
spožuma maiņa. No 23. februāra līdz 26. feb
ruārim tas pieauga no 12. līdz 4,5. vizuāla
jam zvaigžņlielumam, bet tad uz vairāk nekā 
mēnesi nostabilizējās. Tipiskām pārnovām 
spožuma maksimums ir daudz izteiktāks un 
parast i ilgst dažas dienas. Bez tam pēc ab
solūtā spožuma 1987A izrādījās visai «pieti
cīga», gandrīz 100 reizes vājāka nekā pa
ras ta II tipa pārs tāve. 

Kā eļļu ugunij pielēja vēl viens pārsteidzošs 
novērojums. 23. februārī apmēram trijos pēc 
pasaules laika neitrīno teleskops Monblāna 
kalnu masīva tunelī bija fiksējis vairākus im
pulsus, kuru enerģija bija 7,5 megaelektron-
volti. Radās doma par šā fakta un 1987A 
savstarpējo sakaru. Kā zināms, neitrīno ir 
elektriski neitrāla elementārdaļiņa, kuras miera 
masa tuva nullei (vai ir nulle). Pateicoties 
savai nepārspējamai caurspiedībai, šīs elemen
tārdaļ iņas nes tiešu informāciju par zvaigžņu 
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dzīlēs notiekošajiem procesiem. Pagaidām ne
var apgalvot, ka neitrīno teleskops tiešām 
fiksējis LMM pārnovas emitētos neitrīno. Pa
stāvošā pārnovu teorija gan paredz intensīva 
neitrīno impulsa ģenerēšanu kolapsa brīdī, 
taču pastāv arī iespēja, ka fiksēti viltus im
pulsi, jo neitrīno teleskopam, kā katram uz
tvērējam, ir zināms trokšņu līmenis. 

Svarīgu informāciju par pārnovas uzlies
mojumu devuši detalizēti spektrālie novēro
jumi. Pirmie 1987A optiskie spektri tika ie
gūti ESO 25. februāra naktī. Tie uzrāda ļoti 
vājas spektra detaļas un vispārējo enerģijas 
sadalījumu, kas atbilst karstām zvaigznēm. 
Nākamajās divās naktīs spektrā parādās pla
tas — galvenokārt ūdeņraža — līnijas ar tā 
saukto P Cyg profilu. Šādam profilam rak
sturīga emisijas un attiecīgās absorbcijas 
kombinācija, pie tam absorbcija nobīdīta uz īso 
viļņu garumu pusi. Šāds profils liecina par 
blīvu zvaigznes apvalku, kas ļoti strauji iz
plešas. Piemēram, 25. februārī H a līnija uz
rāda apvalka izplešanās ātrumu 18 000 km/s, 
t. i., ' / i 7 gaismas ātruma. Šajā ziņā pārnova 
LMM ir rekordiste. 

Tātad spektrālie novērojumi tieši ļauj seci
nāt, ka pārnovas uzliesmojuma rezultātā noti
kusi zvaigznes vielas izsviešana. Bez tam 
spektra detaļu viļņa garuma, intensitātes un 
profila pētījumi ļauj izdarīt secinājumus par 
apvalka ķīmiskā sastāva, izplešanās ā t ruma un 
fizikālā stāvokļa izmaiņām. Kā redzams, as
tronomi nemaz nav tik bezspēcīgi pat tālu ob
jektu īpašību noskaidrošanā. Trīs nedēļas pēc 
uzliesmojuma nomestā apvalka nepārtrauktā 
spektra enerģijas sadalījums atbilst tempera
tūrai 5200 K, kas liecina, ka apvalks izplešo
ties atdzisis. Fotometrija un spektra novēro
jumi ļauj spriest arī par pārnovas starjaudas 
un apvalka rādiusa izmaiņām. 

Rezumējot novērojumu rezultātus, jāsecina, 
ka pārnova LMM izrādījusies netipiska, pa
teicoties savam relatīvi mazajam absolūta
jam spožumam maksimumā, neparastajai uz
vedībai spožuma maksimuma tuvumā, ekstre
māli lielajam nomestā apvalka izplešanās 
ātrumam un, protams, savai mātes galaktikai — 
Lielajam Magelāna Mākonim. Taču šādu ne-
tipiskumu pieļauj jau 1984. gadā padomju zi
nātnieku izvirzītā koncepcija un labi skaidro 

2. att. Plašāks debess rajons 
pēc pārnovas uzliesmošanas, uz
ņemts ar to pašu teleskopu zi
lajā gaismā 1987. gada 26. feb
ruāri pl. l h 25m pēc pasaules 
laika. (ESO uzņēmums.) 
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3. att. Lielais Magelāna Mā
konis divas dienas pēc pār
novas 1987A uzliesmoša
nas — 1987. gada 25. febru
āri pl. l h 0 0 m pēc pasaules 
laika. Pārnova redzama pa 
kreisi uz augšu no LMM 
centrālās daļas — labais 
apakšējais no diviem spožā
kajiem objektiem. Attēls 
iegūts ar 6 x 6 cm Haselblada 
kameru, kas piestiprināta 
1,5 m teleskopam. (ESO uz
ņēmums.) 

pēc 1987A uzliesmojuma izveidotais teorētiskais 
modelis. 

Kāpēc tomēr līdz šim nav konstatēti II tipa 
pārnovu uzliesmojumi neregulārajās galakti
kās? Izrādās, visam pamatā ir šā tipa galak
tiku zemais smago elementu saturs . Piemē
ram, LMM tas ir apmēram piecas reizes ze
māks nekā mūsu Galaktikai. Kā sekas smago 
elementu nabadzībai — karstajām, masīvajām 
zvaigznēm nav novērojams zvaigžņu vējš. Tā 
intensitāte atkarīga galvenokārt no starojuma 
spiediena uz smago elementu atomiem. Savu
kārt zvaigžņu vējš lielā mērā nosaka blīvu 
un plašu apvalku veidošanos ap masīvajām 
zvaigznēm. Šāda loģisku spriedumu virkne 
noved pie galarezultāta. Saskaņā ar teorētis
kiem aprēķiniem, uzsprāgstot masīvas zvaig
znes kodolam un momentāni atbrīvojoties mil
zīgai enerģijai, II tipa pārnovas uzliesmo
jums būs novērojams tikai tad, ja zvaigznei 
būs bijis pietiekami biezs apvalks. Pretējā ga
dījumā optiskais efekts būs simtiem reižu ma
zāks. 

Tā arī faktiski ir atbilde uz jautājumu, kā
pēc līdz šim neregulārās galaktikās nav novē
rotas II tipa pārnovas. — Zvaigznes mira 
«klusu». Bija pārnovas uzliesmojums, rezul
tātā tika nomesti zvaigznes ārējie slāņi, vei

dojās neitronu zvaigzne, taču optiskais 
efekts bija minimāls. Acīmredzot I987A jā
uzskata par kompromisa variantu, jo tās ab
solūtais spožums bija tikai nepilnas 100 reizes 
mazāks nekā «normālai» II tipa pārnovai. 
Taču jēdziens «normāls» un «nenormāls» jau 
pastāv vienīgi cilvēku spriedumos, tas ir rela
tīvs. Dabā viss ir normāls. Un, ja vēl kād
reiz neregulārā galaktikā novēros II tipa pār
novu, par netipisku jeb pekulāru to neviens 
vairs nesauks. 

Zinātnieki jau izstrādājuši precīzu teorētisku 
modeli, kas labi atveido gan spožuma, gan 
temperatūras un apvalka izplešanās ātrumu 
atkarībā no laika. Kā rāda aprēķini, LMM uz
liesmojusi masīva, kompakta zvaigzne. Tās 
nomestā apvalka masa — apmēram 16 Saules 
masas . Sprādziena enerģija 3-10 3 1 ergu. Salī
dzinājumam var teikt, ka Saule šādu enerģiju 
izstarotu desmitos miljardu gados, bet pār
novas uzliesmojumā tā atbrīvojas dažos mē
nešos. Tas vēlreiz apliecina notikuma gran
diozumu. Noteikts pirmspārnovas rādiuss — 
apmēram 30 Saules rādiusi. 

Pārnova Lielajā Magelāna Mākonī pierādī
jusi, ka mēs vēl nepietiekami skaidri apzinā
mies, kādas zvaigznes var uzliesmot kā pār
novas. Iegūtie rezultāti zināmas korekcijas 
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mūsu uzskatos jau izdarījuši. Bez šaubām, 
I987A vēl vairākus gadus būs visas pasaules 
astronomu uzmanības centrā. Tā dos spēcīgu 
impulsu ne tikai pārnovu teorijas tālākai at
tīstībai, bet arī starpzvaigžņu vides pētīju
miem. 

L. Z a č s 

IInteresanti 
Saules uzliesmojumu 
izpētes rezultāti 
Daudzveidīgo parādību vidū, kuras mēdz 

apzīmēt ar jēdzienu «Saules aktivitāte», se
višķu uzmanību nu jau daudzus gadus saista 
tā sauktie Saules uzliesmojumi, ko novēro visā 
plašajā Saules radiācijas spektrā no radiosta-
rojuma līdz gamma starojumam, spontāno kor
puskulāro emisiju ieskaitot. Šie uzliesmojumi 
izraisa interesi ne tikvien kā jebkurš eksplo
zīva rakstura process, bet galvenokārt tādēļ, 
ka tiem ir svarīga loma plašajā Saules—Zemes 
sakaru kompleksa jomā (par tā dažādajiem as
pektiem mūsu lasītāji tiek regulāri infor
mēt i ' ) . 

Par Saules uzliesmojumu attiecīgajā tās sta
rojuma diapazonā sauc sprādzienveidīgu Sau
les starojuma intensitātes palielināšanos, ku
ras cēlonis, kā domā, ir Saules magnētiskajos 
laukos uzkrātās enerģijas pēkšņa atbrīvošanās. 
Pirmo reizi Saules uzliesmojumu redzamajā 
gaismā novēroja 1859. gada 1. septembrī, 
taču vairāk vai mazāk regulāri Saules uzlies
mojumu novērojumi, galvenokārt H a līnijā, sā
kās ar 1928. gadu. 

Kopš šā laika — tātad nu jau 60 gados — 
par Saules uzliesmojumiem uzkrāts bagāt īgs 
datu materiāls, kura analīze ļāvusi gan noteikt 
uzliesmojumu fizikālos raksturlielumus (ener
ģiju, ilgstību u. c ) , gan atklāt daudzas sva-

1 Sk , piem., A. B a 1 k I a v a rakstus «Uz
manības centrā Saules radionovērojumi», 
«Starptautiska apspriede par Saules maksi
muma gada rezultātu analīzi» un «Saules— 
Zemes fizikas simpozijā» izdevumā «Zvaig
žņotā Debess»: 1968. gada rudens, 60., 61. lpp.; 
1968. gada pavasaris , 6 3 . - 6 6 . lpp.; 1985. gada 
rudens, 41.—43. lpp. Plašs materiāls par šiem 
jautājumiem publicēts arī «Zvaigžņotās De
bess» 1965. gada rudens numurā. 

rīgas likumsakarības, kam pakļautas šīs parā
dības norises. 

Viens no svarīgākajiem uzliesmojumus rak
sturojošiem lielumiem, kas lielā mērā (var 
teikt pat — galvenokārt) nosaka uzliesmo
juma nozīmību no to iedarbības seku vie
dokļa, kādas tie atstāj uz Zemei tuvo kos
misko telpu un dažādiem Zemes magnetosfērā, 
atmosfērā un citās Saules—Zemes sakaru 
kompleksā ietilpstošās «sfērās» norisošiem pro
cesiem un parādībām, ir uzliesmojumos izda
lītā enerģija. Kā rāda pētījumi, uzliesmojumi 
ģenerētās enerģijas daudzuma ziņā var at
šķirties cits no cita ap miljons reižu, t. i., 
no apmēram 10 2 6 ergu enerģijas, kas ģenerē
jas tā dēvētajos subuzliesmojumos 2 , kurus pie
ņemts apzīmēt ar balli SF, līdz pat vairāk 
nekā 10 3 2 ergiem, kas tiek izstaroti uzlies
mojumos ar balli 4B. Tā patiesi ir milzīga 
enerģija. Salīdzinājumam var atgādināt , ka, 
eksplodējot vienam kodollādiņam ar vienu me
gatonnu lielu trinitritoluola ekvivalentu, izda
lās ap 4 -10 2 2 ergu liela enerģija. Tātad Saules 
uzliesmojumos izdalīto enerģiju var pielīdzi
nāt simt līdz desmit miljardu kodolbumbu 
sprādzienam. 

Kā redzam, optiskajā diapazonā izdalītās 
enerģijas daudzums ir visai liels un tas uz
skatāms par ļoti nozīmīgu uzliesmojumā 
transformētās enerģijas zudumu kanālu. Uz
liesmojumos ģenerēto enerģiju (E) aptuveni 
var novērtēt, izmantojot šādu samērā vien
kāršu izteiksmi: 

Ea(i) = s.n(i)-T-Sp, 

kur indekss H attiecas uz uzliesmojumu, kas 
novērots H a diapazonā, i — apzīmē uzlies-

2 Saules uzliesmojumus pēc pašlaik pieņem
tās klasifikācijas atkarībā no tajos producē
tās enerģijas vērtē pēc 5 ballu sistēmas. 
Katra balle savukārt sadalās trīs apakšballēs. 
Šim sadalījumam ir pieņemti šādi apzīmējumi: 
1) ļoti vāji uzliesmojumi — balle S (SF, 
SN, SB), 2) uzliesmojumi ar balli 1 (1F, 
1N, 1B), 3) uzliesmojumi ar balli 2 (2F, 2N, 
2B), 4) uzliesmojumi ar balli 3 (3F, 3N, 3B) 
un 5) ļoti spēcīgi uzliesmojumi — ar balli 4 
(4F, 4N, 4B) . Apzīmējumu burti ņemti no an
gļu vārdiem: S — subftare (subuzliesmo-
jums) , F — faint (vājš) , N — normai (nor
māls, parasts) un B — bright (spožs) . 
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Dažādas enerģijas uzliesmojumu skaita sada
lījuma līkne 1979. gadam. Uz vertikālās ass 
atlikts uzliesmojumu skaits, uz horizontālās — 
uzliesmojumu enerģija. 

mojuma balli, sn(i) ir laukuma un laika ziņā 
vidējota Saules uzliesmojumu enerģija, ko iz
staro Saules pussfēras miljonā daja (Spmd) 
vienā minūtē, T — uzliesmojuma ilgums mi
nūtēs un Sp — uzliesmojumu ģenerējošais 
vai uzliesmojuma aptvertais laukums, kas iz
teikts Saules pussfēras miljonajās da |ās 
(Spmd) . 3 Raksturīgās eii(i '), T un Sp vērtības 
dažādu ballu uzliesmojumiem ir parādītas ta
bulā. 

Pētot dažādu tipu uzliesmojumu biežumu, 
1981. gadā padomju zinātnieki L. Kuročka un 

3 Uzliesmojumus uz Saules H a diapazonā 
nosaka jeb reģistrē kā zināmas Saules diska 
da |as paspilgtināšanos, resp., spožuma pie
augumu. Novēro caur speciālu gaismas fil
tru, kam ir šaura caurlaidības josla ūdeņraža 
spektra Balmera sērijas a līnijas rajonā. Kā 
zināms, a līnijas emisija rodas, ierosinātam 
ūdeņraža atomam pārejot no trešā uz otro 
enerģētisko līmeni. 

i e H ('")• T, m i n S P i 
ergi,min Spmd 

T, m i n 
S p m d 

SF 4,2-10 2 4 

SN 7,8-10 2 4 17 56 
SB 1,8-10 2 5 

1F 7,8-10 2 4 

1N 1.8-10 2 5 42 140 
1B 5,5-10 2 5 

2F 1,8- 10 2 5 

2N 5,5-10 2 5 82 390 
2B 1.8- 10 2 S 

3F 5,5-10 2 5 

3N 1,8- 10 2 S 146 810 
3B 5,0-10 2 5 

4F 1,8- 10 2 a 

4N 5.0-10 2 6 217 1400 
4B 1.5-10 2 7 

V. Rossada nonāca pie interesanta secinājuma, 
ka, neraugoties uz lielo atšķirību, kāda enerģi
jas daudzuma ziņā pastāv starp dažādu ballu 
uzliesmojumiem, summārā enerģija, ko ilgākā 
laiksprīdī ģenerē vienas noteiktas balles uz
liesmojumi, ir aptuveni vienāda, t. i., nelielas 
balles uzliesmojumos, kas notiek biežāk, kop
summā izstarojas tikpat daudz enerģijas cik 
augs tas balles uzliesmojumos, kuri notiek re
tāk. 

Šis rezultāts tika iegūts uz diezgan aptu
venu datu pamata, izmantojot vidējās uzlies
mojumu enerģijas vērtības un vidējotu uz
liesmojumu statist isko sadalījumu pa ballēm 
daudzu desmitu gadu ilgam periodam. Lai 
iepriekš minēto secinājumu pārbaudītu un pre
cizētu, 1984. gadā L. Kuročka veica papildu 
pētījumus — aplūkoja vairāk nekā desmittūk-
stoš (10 043) 1979. gadā reģistrēto Saules uz
liesmojumu, ņemot vērā katra uzliesmojuma 
konkrētos parametrus (reālo uzliesmojuma il
gumu T, laukumu Sp uzliesmojuma maksimā
lās intensitātes brīdī u. c ) . 

L. Kuročkas iegūtos rezultātus var sakārtot 
šādā virknē, kur iekavās esošie skaitļi norāda 
attiecīgās balles (uzrādīta pirms iekavām) uz
liesmojumu skaitu (pirmais skaitlis) un to 
summāro enerģiju ergos (otrais skait l is) : SF 
(3995, 2 ,6-10 3 ' ) , SN (4457, 4 ,4-10 3 1 ) , SB 
(875, 2 ,6-10 3 ' ) , 1F (106, 4.0 10 3 0 ) , 1N (344, 
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4.0-10 3 1 ) , 1B (183, 6,910 3 >), 2F (6, 
1,7-10 3 0), 2N (39, 5,0-10 3 1 ) , 2B (34, 
1,9-10 3 2), 3N (1 , 1,8-10 3 1), 3B (3, 1,3 • 10 3 2 ) . 
Kā redzams, 1979. gadā novēroto uzliesmo
jumu statistika apstiprina iepriekš minēto re
zultātu par summāro kā vājos, tā spēcīgos uz
liesmojumos izdalīto enerģiju aptuveno vienā
dību, neraugoties uz milzīgo atšķirību starp 
vājā un spēcīgā uzliesmojumā ģenerēto ener
ģiju. Tiešām, summārā S balles uzliesmojumos 
izdalītā enerģija ir (saskaitot kopā F, N un 
B uzliesmojumos ģenerēto enerģiju) 9,6-10 3 1 

ergi un attiecīgi pārējām ballēm: 1,13-10 3 2 

ergi (balle 1), 2,417-10 3 2 ergi (balle 2) un 
1,48-10 3 2 ergi (balle 3 ) ; noapaļojot tas ir ap
mēram 10- 10 3 1 , 11 • 10 3 1 , 2 4 - 1 0 3 1 un 1 5 - 1 0 " 
ergi. Novērojama arī zināma summārās 
enerģijas pieaugšanas tendence vienas balles 
ietvaros, pārejot no vājiem uz spožiem uz
liesmojumiem. 

Visu desmittūkstoš uzliesmojumu sadalī
jums atbilstoši enerģijai ir parādīts attēlā. No 
tā redzams, ka enerģiju diapazons, kurā ir sa
dalīti uzliesmojumi, aptver sešas kārtas (no 
10 2 6 ergiem līdz 10 3 2 ergiem), jo 1979. gadā 
tika reģistrēts ap 310 S tipa uzliesmojumu, 
kuru enerģija ir (1—5)-10 2 6 ergi, un divi 
uzliesmojumi, kuru enerģija pārsniedza 5 1 0 3 1 

ergus . Vairāk nekā 50% uzliesmojumu ener
ģija ir robežās no 10 2 7 līdz 10 2 8 ergu, bet 90% 
uzliesmojumu — robežās no 3 10 2 6 līdz 3-10 2 8 

ergu. Fakts, ka lielas enerģijas uzliesmojumu 
skaits samazinās, enerģijai pieaugot (attēlā pa
rādītās līknes labais spārns) , ir labi zināms. 
Acīmredzot pati uzliesmojumu, kā arī Saules 
atmosfērā un zemfotosfēras slāņos notiekošo 
procesu daba ir tāda, ka uzliesmojumi, kuru 
enerģija būtu lielāka nekā 10 3 2 ergu, ir maz 
iespējama, tātad ārkārtīgi reta parādība. 

Attiecībā uz t ikpat izteikto mazākas enerģi
jas uzliesmojumu skaita samazināšanos (līk
nes kreisais spārns, kur enerģija mazāka nekā 
5-10 2 7 ergu) pastāvēja uzskats, ka tās iemesls 
varētu būt z ināms novērojumu selekcijas 
efekts, kas saistīts ar grūtībām pamanīt ma
zas enerģijas, t. i., kontrasta ziņā ne pārāk 
spožus, uzliesmojumus uz vispārējā spilgtā 
Saules starojuma fona un līdz ar to nepilnīgu 
šādu uzliesmojumu reģistrāciju, lai gan pēdē

jos gados Saules standartdienestā novēroju
mos no Zemes izmanto arvien modernāku un 
labāku aparatūru, kurai ir liela telpiskā iz
šķirtspēja, filtrus ar optimālu caurlaidības 
joslu, aktīvo procesu kinematografēšanu utt., 
kas ļauj droši reģistrēt arī visai vājus uz
liesmojumus. Šim uzskatam, lai gan tam ir 
zināms pamats, 4 attiecībā uz iegūtajiem rezul
tātiem tomēr nav izšķirošas nozīmes, jo ne
liela skaita nereģistrēto vājo uzliesmojumu at
zīmēšana būtiski neizmainītu uzliesmojumu sa
dalījuma līknes formu. Tā radītu tikai ne
lielu līknes deformāciju mazo enerģiju rajonā 
un līknes maksimuma pārbīdi uz mazo ener
ģiju pusi. Tādēļ vājo uzliesmojumu skaita sa
mazināšanās, ja enerģija mazāka nekā 5-10 2" 
ergu, ir jāvērtē kā objektīvs Saules aktivi
tātes procesus izraisošu fizikālu faktoru dar
bības noteikts fakts. 

Kā jau katra sadalījuma līkne, arī dažādas 
enerģijas uzliesmojumu statistiskā sadalījuma 
līkne ļauj iegūt jaunus priekšstatus par uzlies
mojumu procesu dabu. Tā, piemēram, no šīs 
līknes redzams, ka visbūtiskākie ir uzliesmo
jumi, kuru enerģija 10 2 7 —10 2 8 ergu. Tas acīm
redzot atspoguļo uzliesmojumus izraisošo fak
toru raksturīgākos parametrus (aktīvo apga
balu izmērus, ar tiem saistīto magnētisko 
lauku struktūru un intensitāti u. c ) . Tātad, 
lai labāk izprastu uzliesmojumu dabu, ir mērķ
tiecīgi pievērst uzmanību tieši šādu — visbie
žāk notiekošu — uzliesmojumu vispusīgai 
pētīšanai, nevis ļoti lielas enerģijas uzliesmo
jumu pētniecībai, kā domāja līdz šim, pieņe
mot, ka tajos visreljefāk parādās uzliesmo
juma procesa raksturīgākās īpašības. Iespē
jams, ka šī jaunā koncepcija un atklāto 
likumsakarību tālāka analīze paātrinās Saules 
uzliesmojumu izpēti, kuras rezultātos ir iein
teresēti ne tikai Saules fiziķi, bet arī daudzu 
citu gan zinātnes, gan tautsaimniecības nozaru 
pārstāvji. 

A. B a l k l a v s 

4 Ka vājo uzliesmojumu faktiski ir vairāk, 
nekā novērojumos no Zemes reģistrēts, lie
cina ārpusatmosfēras novērojumu dati. Jāņem 
vērā arī laika apstākļi, mākoņainas debesis, 
kad Saule optiskajā diapazonā nav novēro
jama, u. c. faktori. 
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IMagnētisko cilpu 
izstiepšanas mehānisms 
Saules atmosfērā 

Pētījumi rāda, ka Saules atmosfēras plaz
mu caurauž sarežģīta magnētisko lauku sis
tēma, kas gan ietekmē plazmas kustību, gan 
arī pati deformējas šīs kustības ietekmē at
karībā no tā, kāds spiediens — plazmas vai 
magnētiskais* — dotajā situācijā ir pārsvarā. 
Raksturīgākie elementārie Saules atmosfēras 
magnētisko lauku veidojumi ir tā sauktās 
magnētiskās caurules, kuras cilpu jeb arku 
veidā savieno pretējas polaritātes magnētisko 
lauku avotus (piemēram, plankumus) un rada 
it kā sienas, kas neļauj izplūst šajās cauru
lēs ieslēgtajai plazmai (1 . a t t . ) . 

Šāda magnētisko lauku sistēma ietekmē arī 
magnētiskajās caurulēs neieslēgto plazmu, 
t. i., tās kustību. Kā liecina padomju zināt
nieku G. Lubimova un N. Peresļeginas aprē
ķini, apakšējā hromosfērā un fotosfērā rodas 
augšup virzīta plazmas plūsma, kura, apte-
kot magnētiskās caurules, t. i., pārvietojoties 
s tarp tām, kur pretestība kustībai ir mazāka, 
sadalās veselā strūklām vai lentēm līdzīgu 
strāvojumu sistēmā, kas caurvij magnētiskā 
lauka cilpu un arkāžu (s lāņu) struktūru 
(2. a t t . ) . 

Plazmas plūsmu un magnētisko arku mij
iedarbības, resp., šo arku aptecēšanas, uzde
vumu var vienkāršotā veidā risināt, izmantojot 
analoģiju par viskoza šķidruma aptecēšanu ap 
elastīgu un tuvu stiprības robežai noslogotu 
arkveida ķermeni. Iesākumā var uzskatīt, ka 
magnētisko arku plazmas s t raumē līdzsvaro 
smaguma spēks, kas vērsts uz leju, un Arhi-
mēda spēks un straumes spiediena spēks, kas 
vērsti uz augšu, kā arī magnētiskais spie
diens, kurš piešķir arkai elastību. Aptekošā 

* Magnētiskais spiediens — pretestība, ko 
magnētiskais lauks izrāda plazmai vai strāvu 
vadošam šķidrumam, kas kustas perpendiku
lāri magnētiskā lauka spēka līnijām. Magnē
tiskais spiediens pa ir vienāds ar magnētiskās 
enerģijas blīvumu, t. i., pH = H2/8a, kur H ir 
magnētiskā lauka spriegums. 

B 

1. att. Magnētiskā caurule jeb cilpa, kas sa
vieno pretēju zīmju magnētiskos polus. Sads 
veidojums, protams, neeksistē vizuāli, t i., tas 
nav redzams, taču to ar pilnām tiesībām var 
saukt par cauruli, jo magnētiskais lauks ka 
īs tas caurules sienas izolē tajā ieslēgto 
plazmu no apkārtējās plazmas, š i s parā
dības cēlonis ir tas, ka lādētu daļiņu, resp., 
plazmas, kustību magnētiskajā lauka nosaka 

1 
tā sauktais Lorenča spēks ( F B = — <7vXB, 
kur F B ir Lorenča spēks, c — konstante, kas 
vienāda ar gaismas izplatīšanas ātrumu va
kuumā, q — daļ iņas lādiņš, v — daļiņas kus
tības ā t rums un B — magnētiskā lauka in
dukcija; X ir vektoriālās reizināšanas sim
bols) , kas gadījumā, ja daļiņa nekustas pa
ralēli magnētiskā lauka spēka līnijām, liek tai 
ap šīm līnijām vīties. Vispārīgā gadījuma lā
dētās daļiņas trajektorija atgādina spirāli, bet, 
ja v_LB, tad daļiņa kustas pa riņķi. 

plazmas s t raume viskozitātes dēļ iedarbojas uz 
magnētisko arku ar spēku, kas proporcionāls 
viskozitātes koeficientam, ķermeņa formai 
(plūsmai pretestību radošais ekvivalentais 
ķermeņa virsmas laukums) un plūsmas āt
rumam. Arkas deformācija ir proporcionāla 
šim pieliktajam spēkam un apgriezti propor
cionāla arkas elastībai, kas, savukārt , kā iz
rādās , ir proporcionāla magnētiskā lauka sprie
guma kvadrātam. 

Šā uzdevuma tālākajā risināšanas gaitā jā
ņem vērā, ka magnēt iskā lauka spriegums, 
palielinoties augs tumam, samazinās. Arkas vir
sotnē tas ir minimāls. Plazmas plūsmas spēka 
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2. ( 
kas 
tūru. 

tt. Augšupstravojošās plazmas plūsmas, 
aptek un caurvij magnētisko cilpu struk-

ietekmē šis spriegums var radīt progresējošu 
arkas virsējās daļas deformāciju, ko mehā
nikā sauc par materiāla tecēšanu. Rezultātā 
arkas augšdaļa izstiepjas garas cilpas veidā 
(sk. 3. att., kur parādīts magnētiskās arkas 
konfigurācijas pakāpenisko izmaiņu aprēķins, 
ko veicis G. Ļubimovs, kad sākotnējā arka 
tikusi uzdota pusaploces formā). 

Šādas šauras izstieptas magnētiskās cilpas 
ļoti a tgādina tos koronālā magnētiskā lauka 
veidojumus, ko sauc par strimeriem, un 
iepriekš aprakstītais mehānisms tātad var būt 
viens no šo veidojumu rašanās izskaidroju
miem. Ja turpmākie pētījumi liecinās par šīs 
shēmas atbilstību reālajai ainai, tad būs iezī
mēta ne tikai jauna ievirze Saules atmosfēras 
uzbūves un struktūras izpratnē, bet arī jaunas 
iespējas tajā norisošo sarežģīto dinamisko 
procesu un līdz ar to Saules—Zemes sakaru 
tālākā un detalizētākā izpētē. 

A. B a l k l a v s 

FOTOSFĒRA 

3. att. Magnētiskās arkas virsotnes izstiepša-
nās plazmas plūsmas ietekmē. 

I Jaunas mazas planētas 
Laikā no 1986. gada decembra līdz 

1987. gada aprīlim Starptautiskais mazo pla
nētu pētīšanas centrs (Kembridžā, ASV) ap
stiprinājis nosaukumus 53 mazajām planētām. 
No tām 32 ieguvušas astronomu vārdus. Tās 
aplūkosim vispirms. 

(2391) Tomita — japāņu astronoms Koičiro 
Tomita, strādājis Tokijas observatorijā (1947— 
1985), aktīvs mazo planētu un komētu novē
rotājs, atklājis komētu 1964 VI. Pazīstams vēl 
kā lielisks astronomijas popularizētājs; viņa 
grāmata «Pārrunas par komētām» izdota arī 
krievu valodā izdevniecībā «Znaņije» Maskavā 
1982. gadā. 

(2393) Suzuki — japāņu astronoms Keisins 
Sudzuki (dz. 1905. g.), Tokijas universitātes 
astronomijas profesors, praktiskās astronomijas 
speciālists, vairāku mācību grāmatu autors. 

(2413) Van de Hulst — holandiešu astro
noms Henks van de Hulsts, astrofizikas spe
ciālists Leidenes observatorijā, īpaši darbojies 
gaismas izkliedes teorijā un radioastronomijā, 
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starp citu, paredzējis 21 cm starpzvaigžņu 
ūdeņraža līnijas eksistenci. 

(2615) Saito — japāņu astronoms Keidzi 
Saito, strādājis Tokijas observatorijā (1961 — 
1985), galvenokārt pētījis komētu un meteoru 
fiziku; 1946. gadā, vēl būdams students, at
klājis (neatkarīgi no A. Kamenčuka) novai 
līdzīgās zvaigznes Ziemeļu Vainaga T uzlies
mojumu. 

(3034) Climenhaga — Kanādas fiziķis un 
astrofiziķis Džons Klimenhaga, profesors Vik
torijas universitātē, pētījis vēlo spektra klašu 
zvaigznes, starp citu — oglekļa izotopu attie
cību oglekļa zvaigznēs. 

(3066) McFadden — amerikāņu astronome 
Lusija-Anna Makfadena, Saules sistēmas 
mazo ķermeņu fizikas speciāliste Mērilendas 
universitātē. 

(3169) Ostro — amerikāņu astronoms Stī-
vens Ostro, Kalifornijas Tehnoloģiskā insti
tūta Reaktīvās kustības laboratorijas līdz
strādnieks, speciālists Saules sistēmas ķer
meņu pētījumos ar radiolokācijas metodēm. 
Apstrādājot kopīgi radara novērojumus un 
spožuma maiņas līknes redzamajā gaismā, 
Ostro daudzām mazajām planētām noteicis 
formu un rotāciju. 

(3220) Muravama — japāņu astronoms Sa-
dao Murajama, Nacionālā zinātnes muzeja 
sekcijas vadītājs, meteorītikas speciālists, no
vērojis arī Marsu. 

(3227) Hasegawa — japāņu astronoms 
Ičiro Hasegava, sarakstījis grāmatas par de
bess mehāniku, pēta komētu orbītas un to evo
lūciju, izdod «Yamamoto circular». Šos cirku
lārus, kas satur jaunāko informāciju par no-
vām, komētām, Saules aktivitāti un citām ātri 
mainīgām astronomiskajām parādībām, saņem 
arī VAĢB Latvijas nodaļa. 

(3236) Strand — amerikāņu astronoms Kajs 
Strands, kādreizējais ASV Jūras observato
rijas zinātniskais direktors; izstrādājis īpašu 
fotogrāfisku metodi zvaigžņu paralakšu no
teikšanai un noteicis tās ar lielu precizitāti 
daudzām zvaigznēm. 

(3247) Di Martino — itāliešu astronoms 
Mario di Martino, mazo planētu fizikālo pē
tījumu speciālists Turīnas observatorijā. 

(3248) Farinella — itāliešu astronoms Paolo 
Farinella, Saules sistēmas ķermeņu fizikas un 
dinamikas pētnieks Pizas universitātē. 

(3253) Gradie — amerikāņu astronoms 
Džonatans Greidijs, Havajas universitātes 
Ģeofizikas institūta darbinieks. Saules sistēmas 
mazo ķermeņu fizikālo īpašību pētnieks. 

(3255) Tholen — amerikāņu astronoms 
Deivids Tolens, Havajas universitātes Astro
nomijas institūta darbinieks. Saules sistēmas 
mazo ķermeņu fizikālo īpašību, kā arī Plu-
tona un tā pavadoņa Harona pētnieks. 

(3267) Glo — amerikāņu astronome Eleo
nora (saukta Glo) Helina, Kalifornijas Teh
noloģiskā institūta Reaktīvās kustības labora
torijas darbiniece, īpaši pēta Zemei tuvu pie
nākošās mazās planētas. Svarīgākais atklā
jums — planēta 1976 AA, kas vēlāk ieguva 
2062. numuru un nosaukumu «Aten», tā bija 
pirmā planēta pilnīgi jaunā mazo planētu 
klasē, kuras pārstāvēm orbītu lielā pusass ir 
mazāka par 1, tā tad to orbītu lielākā daļa 
a t rodas iekšpus Zemes orbītas. 

(3295) Murakami — japāņu astronoms Ta-
dajosi Murakami (1907—1985), Hirosimas 
universitātes astronomijas profesors, meteorīti
kas speciālists; popularizējis astronomiju, sa
rakst īdams daudzus populārzinātniskus rakstus 
un grāmatas . Viņa tēvs Harutaro Murakami 
bija Mēness kustības pētnieks. 

(3308) Ferreri — Turīnas observatorijas 
darbinieks Valters Ferrēri, atklājis vairākas 
jaunas mazās planētas . 

(3368) Duncombe — amerikāņu astronoms 
Reinors Dankombs, astrometrijas un debess 
mehānikas speciālists. ASV «Nautical Almanac 
Office» direktors (1963—1975), pēc tam — 
astronoms Teksasas universitātē. Savā laikā 
bija viens no pionieriem ZMP orbītu noteik
šanā un modernās skait ļošanas tehnikas ievie
šanā astronomijā; bijis žurnāla «Celestial 
Mechanics» atbildīgais redaktors. Pēdējos ga
dos nodarbojas ar Habla kosmiskā teleskopa 
astrometri jas programmu izstrādi. 

(3370) Kohsai — japāņu astronoms Hiroki 
Kosai, izcils mazo planētu un komētu novē
rotājs un astronomijas popularizētājs. Atklā
jis komētu 1976 XVI. 
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(3379) Oishi — japāņu astronoms Hideo 
Oisi, mazo planētu orbītu aprēķinātājs un 
daudzu nenumurēto planētu identificētājs, Ja
pānas Astronomijas biedrības mazo planētu 
cirkulāru izdevējs. 

(3383) Kovama — japāņu astronome Hisako 
Kojama. Tokijas Nacionālā zinātnes muzeja 
(Tokijā) darbiniece, kura kļuvusi pazīstama 
ar Saules novērojumiem. 

(3396) Muazzez — skaitļotāju operators 
Smitsona Astrofizikas observatorijas Skaitļo
šanas centrā Muazess Lomillers; nodarbojas 
tieši ar mazo planētu novērojumu datiem un 
mazo planētu cirkulāru sastādīšanu. 

(3415) Danby — amerikāņu astronoms 
Džons Maikls Antonijs Denbijs, debess mehā
nikas speciālists; agrāk spēlējis oboju Londo
nas filharmonijas orķestrī. 

(3416) Dorrit — amerikāņu astronome Do-
rita Hofleite, maiņzvaigžņu pētījumu speciā
liste, Marijas Mičelas observatorijas direktore 
(1957—1978), vēlāk astronome Jeila observa
torijā, kur piedalās astrometrisko zvaigžņu 
katalogu sastādīšanā. 

(3425) Hurukavva — japāņu astronoms Kii-
čiro Hurukava, Tokijas observatorijas darbi
nieks, daudzu mazo planētu identif icētājs un 
orbītu aprēķinātājs, arī to novērotājs. 

(3426) Seki — japāņu astronomijas amatie
ris Cutomu Seki, pēc profesijas mūzikas sko
lotājs; laikposmā no 1961. gada līdz 
1970. gadam vizuāli atklājis sešas komētas. 

(3430) Bradfield — austrāliešu astronomijas 
amatieris Viljams Bredfīlds, pēc profesijas ra
ķešu inženieris. Ar pašgatavotu reflektoru 
atklājis 13 komētas. 

(3435) Boury — franču astronoms Arsēns 
Burī (1934—1982), speciālists teorētiskajā as
trofizikā, galvenokārt zvaigžņu evolūcijas pē
tījumos. 

(3472) Lpgren — amerikāņu astronoms Ar
turs Upgrēns, Van Vleka observatorijas di
rektors, speciālists zvaigžņu paralakšu un 
īpatnējo kustību noteikšanā ar fotogrāfiskām 
metodēm. Starptautiskās astronomijas savie

nības 24. komisijas (Fotogrāfiskā astrometrija) 
prezidents laikposmam no 1985. gada līdz 
1988. gadam. 

(3485) Barucci — itāliešu astronoms Anto-
nello Baruči, Romas Kosmiskās astrofizikas 
institūta darbinieks, mazo planētu fizikālo īpa
šību pētnieks. 

(3486) Fulchignoni — itāliešu astronoms 
Marčello Fulkinjoni, Romas universitātes fizi
kas profesors un Kosmiskās astrofizikas insti
tūta direktors, Mēness un planētu fizikas un 
ģeoloģijas pētnieks. 

(3499) Hoppe — vācu astronoms Johan-
ness Hope (1907—1987), Fridriha Sillera 
Jenas universitātes astronomijas profesors 
(1959), meteoru un ar tiem saistīto parādību 
pētnieks, monogrāfijas «Planeten, Sterne, Ne-
bel» (1961) autors. 

Citu nozaru zinātniekiem veltītas mazās 
planētas (2858) Carlosporter — Cīles zoologs 
Karloss Porters (1867—1942), (3064) Zim-
mer — Beļģijas smalkmehāniķis un pulksteņ
meistars Luijs Cimmers (1888—1970), starp 
citu, izgatavojis arī astronomiskos pulkste
ņus, un (3161) Beadell — Austrālijas topo
grāfs un ģeogrāfs Lens Bīdels. (3412) 
Kafka — austriešu rakstnieks Francs Kafka 
(1883—1924); (3375) Amy, (3489) Lottie un 
(3532) Tracie veltītas astronomu ģimenes lo
cekļiem. (3391) Sinon un (3540) Protesi-
laos — grieķu karavīri, Trojas kara varoņi. No 
mitoloģijas ņemti vārdi (3361) Orpheus, 
(3553) Mēra un (3554) Amun. Ģeogrāfiski no
saukumi piešķirti septiņām planētām: (3111) 
Misuzu, (3249) Musashino, (3290) Azabu, 
(3319) Kibi, (3320) Namba, (3392) Setou-
chi — vietas Japānā, kurās atrodas astrono
miskās observatorijas; (3495) Colchagua — 
Cīles province. Īpatnēji veidots nosaukums 
(3496) Arieso — tajā ietverti divu iestāžu 
nosaukumi — «Astronomisches Rechen-lnsti-
tut» un «European Southern Observatory». 
Visbeidzot. (3162) Nostalgia atgādina atmi
ņas par kaut ko labu, kā vairs n a v . . . 

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



kosmosa 
apgūšana 

OTRA EKSPEDĪCIJA 
UZ ORBITĀLO STACIJU „MIR" 

Kā jau ziņojām,* kopš 1986. gada 20. feb
ruāra orbītā ap Zemi atrodas padomju orbi
tālā stacija «Mir». 1986. gadā no 15. marta 
līdz 5. maijam un no 26. jūnija līdz 16. jūlijam 
tajā strādāja pirmā ekspedīcija. 1987. gada 
6. februārī kosmosa kuģī «Sojuz TM-2» uz 
staciju «Mir» devās otrās ekspedīcijas pamat-
apkalpe — kuģa komandieris PSRS lidotājs kos
monauts Jurijs Romaņenko (piedalījies divās 
ekspedīcijās uz orbitālo staciju «Salūts-6»: 
1977./78. un 1980. g.) un bortinženieris Alek
sandrs Laveikins, kuram šis ir pirmais lidojums 
kosmosā. Ekspedīcijas programma ietver staci
jas iekārtu un aparatūras montāžu un regulē
šanu, dažādus zinātniskus un tehnoloģiskus 
eksperimentus un pētījumus. Jaunajā stacijas 
«Mir» ekspluatācijas etapā paredzēts uz tās 
bāzes izveidot patstāvīgi darbojošos pilotē
jamu orbitālo kompleksu ar specializētiem 
zinātniskiem un tehnoloģiskiem moduļiem. 
Jāpiebilst arī, ka šis ir pirmais sērijas «Sojuz 
TM» transportkuģa lidojums ar apkalpi — ieplā
noti tā izmēģinājumi pilotējamā režīmā. 

8. februārī kuģis «Sojuz TM-2» sakabinājās 
ar staciju «Mir» no tās pārejas nodalījuma 
puses, kosmonauti pārgāja stacijas telpās un 
uzsāka tās sistēmu dekonservāciju un sagata
vošanu darbam. Ekspedīcijas pirmajos divos 
mēnešos apkalpes darbs bija saistīts galveno
kārt ar automātisko transportkuģu atgādāto 
iekārtu uzstādīšanu, regulēšanu un izmēģinā-

* Sk. «Zvaigžņotā Debess»: 1986. gada rudens, 
21.—23. lpp.; 1986./87. gada ziema, 25.— 
27. lpp. 

šanu. Jau 18. janvārī ar staciju bija sakabinājies 
16. janvārī startējušais automātiskais transport-
kuģis «Progress-27». Orbitālā kompleksa sastāvā 
tas lidoja līdz 23. februārim, vēl pēc divām 
dienām tika nobremzēts, iegāja atmosfēras blī
vajos slāņos un pārstāja eksistēt. Nākamais 
automātiskais transportkuģis — «Progress-28» — 
startēja, sakabinājās ar staciju, atdalījās no tās 
un tika nobremzēts attiecīgi 3., 5., 26. un 
28. martā. Abi transportkuģi atveda uz staciju 
gan dažādu aparatūru, gan arī degvielu apvie
notajai dzinējiekārtai un ūdeni, ar kuģu dzinē
jiem tika izdarītas pa divām kompleksa orbītas 
korekcijām. Atvestās aparatūras vidū bija 
iekārta «Korund» — pusvadītāju materiālu ražo
šanai mikrogravitācijas apstākļos un iekārta 
«Pion-M» — termodinamisko parādību pētīša
nai šķidrās vidēs. Kosmonauti tās sagatavoja 
darbam un tad uzsāka eksperimentu pro
grammu. Pie stacijas iluminatora viņi uzstādīja 
stacionāro fotoaparātu «KATE-140». Kosmo
nauti montēja un regulēja arī citas stacijas 
dienesta un zinātniskās iekārtas, veica foto
grāfiskus, vizuālus un spektrometriskus Zemes 
virsmas novērojumus, kontrolēja savu veselības 
stāvokli. 

1987. gada 31. martā ar nesējraķeti «Proton» 
orbītā ap Zemi tika ievadīts specializētais 
astrofizikālais modulis «Kvants». 5. aprīlī bija 
paredzēta tā sakabināšanās ar staciju «Mir» (no 
agregātu nodalījuma puses, kur parasti tiek pieka
bināti automātiskie transportkuģi). Līdz aptuveni 
200 m attālumam abu kosmisko aparātu tuvo
šanās noritēja normāli, taču noslēguma etapā 
tuvošanās tika apturēta, jo «Kvanta» vadības 
sistēma bija konstatējusi novirzi no paredzētā 
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režīma. Vēlākā telemetrijas datu analīze parā
dīja, ka šādas novirzes fiksēšanas kritēriji bijuši 
pārāk stingri, un pēc izmaiņām tuvošanās vadī
bas programmās 9. aprīlī abi aparāti sakabinā-
jās. Taču likstas ar to nebeidzās, jo sakabinā
šanās beigu fāze — stacijas un moduļa savilk-
šana — automātiski tika pārtraukta, kad līdz 
galastāvoklim vēl bija atlikuši daži centimetri. 
Iemesls varēja būt sakabināšanās mezgla bojā
jums vai kāds mezglā iekļuvis svešķermenis. 
Kad arī atkārtoti savilkšanas mēģinājumi un 
mezgla apskate caur iluminatoru un ar ārējo 
telekameru palīdzību neieviesa skaidrību, tika 
nolemts, ka stacijas apkalpei jāiziet atklātā 
kosmosā un jāizdara sakabināšanās mezgla ap
skate un, ja nepieciešams, remonts. Sis uzde
vums tika veikts naktī uz 12. aprīli. Darbs 
ārpus stacijas ilga 3 stundas 40 minūtes. Kad 
abi kosmiskie aparāti, izbīdot sakabināšanās 
stieni, bija attālināti par dažiem desmitiem cen
timetru, kosmonauti konstatēja, ka sakabināša
nās mezgls nav bojāts, bet starp staciju un 
moduli bija iespiests liels (40X40 cm) auduma 
vīkšķis. Ar līdzpaņemtajiem instrumentiem to 
sadalīja gabalos un aizvāca. Tad pēc komandas 
no Zemes stacija un modulis tika savilkti, 
apkalpei šo procesu vērojot no stacijas 
ārpuses. Līdz ar to orbītā ap Zemi 
bija izveidots trīs kosmisko aparātu kom
plekss, kura garums sasniedza 35 metrus, 
bet kopējā masa — 51 tonnu. 

«Kvanta» astrofizikālās aparatūras komplekts 
ietver orbitālo rentgenobservatoriju «Rent
gens» un ultravioleto teleskopu «Glazar». 
Observatorijas «Rentgens» sastāvā ir teleskops 
ar ēnu masku, kura izšķirtspēja sasniedz dažas 
loka minūtes, tā apgādāta arī ar rentgenspektro-
metru komplektu, kas ļauj reģistrēt staro
jumu un detalizēti pētīt spektru 2—800 keV 
diapazonā. Observatorijas komponenti izgata
voti PSRS, Lielbritānijā, VFR, Nīderlandē, Eiropas 
kosmonautikas pārvaldes (ESA) rūpnīcās. Arī 
ultravioletais teleskops «Glazar» ir starptautis
kas sadarbības rezultāts — tā izveidošanā pie
dalījušies PSRS un Šveices speciālisti. 

Lai nodrošinātu astrofizikālo instrumentu pre
cīzu notēmēšanu un stabilitāti novērojumu 
seansu laikā, modulis «Kvants» apgādāts ar 
magnētiskā lauka iekārē uzstādītu žiroskopu 

sistēmu. Modulī atrodas arī elektroforēzes 
iekārta «Svetlana» bioloģiski aktīvu vielu izmē
ģinājuma partiju ražošanai, ūdens elektrolīzes 
sistēma, kura kalpos kā skābekļa papildu avots. 
Ar moduļa starpniecību uz staciju atgādātas arī 
citas kravas, to vidū papildu Saules bateriju 
paneļi, kurus paredzēts uzstādīt turpmākajā 
ekspedīcijas gaitā. 

13. aprīlī no «Kvanta» atdalīja dienesta mo
duli, kurš bija nodrošinājis manevrēšanu un sa-
kabināšanos ar staciju. Tādējādi atbrīvojās otrs 
«Kvanta» sakabināšanās mezgls, pie kura turp
māk pieslēgsies automātiskie transportkuģi. Visas 
kravas operācijas tiks veiktas caur «Kvantu». 
Kārtējais automātiskais transportkuģis «Pro-
gress-29» startēja 21. aprīlī un pēc divām 
dienām sakabinājās ar orbitālo kompleksu. Tā 
lidojums kompleksa sastāvā ilga līdz 11. mai
jam. Atvestās kravas bija degviela, ūdens, pār
tika, pasts, dažādas iekārtas un aparatūra. 

Kosmonautu darbalauks līdz ar moduļa 
«Kvants» pievienošanu kompleksam bija ievēro
jami paplašinājies. Vajadzēja dekonservēt, saga
tavot darbam un izmēģināt klāt nākušo apara
tūru. Sakarā ar izmaiņām kompleksa konfigurā
cijā bija būtiski jāmaina orientācijas dzinēju 
darba režīms, šai nolūkā kosmonauti nomainīja 
borta skaitļošanas kompleksā patstāvīgās atmi
ņas bloku ar atbilstošo programmu. Tika veikti 
eksperimenti kompleksa orientēšanā, izmantojot 
žiroskopu sistēmu. Sīs sistēmas lietošana ļaus 
ievērojami ietaupīt kompleksa orientēšanai 
patērējamo apvienotās dzinējsistēmas degvielu. 
Pirmie novērojumi ar observatoriju «Rentgens» 
tika izdarīti 9. jūnijā (rentgenteleskops bija 
vērsts uz Lielajā Magelāna Mākonī nesen uz
liesmojušo supernovu, 10. un 11. jūnijā — arī 
uz neitronu zvaigzni Gulbja zvaigznājā). Turpi
not augstāko augu un citu bioloģisko objektu 
attīstības pētījumus kosmiskā lidojuma apstāk
ļos, kosmonauti uzsāka eksperimentu sēriju ar 
iekārtām «Fiton» un «Rost». Tika veikti arī 
tehnoloģiski eksperimenti metāla pārklājumu 
uzklāšanā un daudzkomponentu sakausējumu 
iztvaicēšanā kosmiskajā vakuumā, ģeofizikāli 
novērojumi, to vidū arī novērojumi šaurās 
spektra joslās. 21. maijā ar orbitālo kompleksu 
sakabinājās divas dienas iepriekš startējušais 
automātiskais transportkuģis «Progress-30». 
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Lai palielinātu orbitālā kompleksa elektro
apgādes sistēmas jaudu, stacijā «Mir» tika uz
stādīta papildu akumulatoru baterija. Sai pašā 
nolūkā 12. un 16. jūnijā kosmonauti divas 
reizes izgāja atklātā kosmosā, kur samontēja 
stacijas trešo Saules bateriju. Pirmajā darba 
seansā, kas ilga 1 stundu 53 minūtes, uz mon
tāžas vietu tika atnesta un uzstādīta Saules 
baterijas apakšējā stāva nesošā kopne un 
divas fotoelektrisko pārveidotāju sekcijas. 
Uzstādāmo konstrukciju lielo izmēru dēļ tās 
pirms iznešanas ārpus stacijas nācās novietot 
blakus slūžu kamerai esošajā transportkuģa 
«Sojuz TM-2» sadzīves nodalījumā, dehermeti
zējot arī to. 

Otrajā darba seansā kosmonauti iznesa un 
samontēja baterijas augšējā stāva nesošo kopni 
un pie tās — divas fotoelektrisko pārveido
tāju sekcijas. Pēc tam Saules bateriju pievienoja 
stacijas elektriskajam tīklam un ar speciālu 
mehānismu izvērsa pilnā garumā — tā ir 10,6 m 
gara, derīgais laukums — 22 kvadrātmetri. 
Pirms atgriešanās stacijā kosmonauti uzstādīja 
uz tās virsmas kasetes ar konstrukciju un siltum-
aizsardzības materiālu paraugiem. Ārpus stacijas 
šoreiz bija pavadītas 3 stundas 15 minūtes. 

(Pēc padomju preses materiāliem) 

NESĒJRAĶETE „ENERGIJA" 
9  1 1 > 

Kosmosa apgūšanas ēras 30. gada beigu-
posms vainagojies ar izcilu panākumu, kurš 
paver kvalitatīvi jaunas iespējas mūsu valsts 
kosmonautikai: izmēģināta lidojumā nesējraķete 
«Enerģija», kurai celtspēja ir vairāk nekā 100 
tonnas — piecas reizes lielāka nekā raķetei 
«Protons». Ar jauno kosmosa transportlīdzekli 
varēs palaist gan daudzkārt izmantojamus orbi
tālos kuģus (kosmoplānus), gan lielus orbitālo 
staciju moduļus un citus sevišķi smagus kos
miskos aparātus. 

Tāpat kā visām agrākajām daudzmaz jaudīga
jām padomju nesējraķetēm, arī «Enerģijai» 
pirmo pakāpi veido identiskas konstrukcijas 
sānu bloki, bet otro pakāpi — centrālais bloks, 
visi — ar šķidro raķeškurināmo darbināmi. Taču 
citādi jaunā īpaši lielās jaudas nesējraķete prin
cipiāli atšķiras no tās pārdesmit gadus vecāka
jām un celtspējā daudz pieticīgākajām priekš
tecēm. Salīdzinājumā ar raķetēm «Kosmoss», 
«Vostok», «Sojuz» un «Protons», tajā izmantota 
daudz efektīvāka degviela — šķidrais ūdeņradis 
(otrajā pakāpē, kopā ar šķidro skābekli oksidē
tāja lomā). «Enerģijas» tehnisko stāvokli 
kontrolē un lidojumu vada spēcīga skaitļošanas 
tehnika — trīs cits citu dublējoši divprocesoru 

skaitļotāji, kuri saņem informāciju no diviem 
tūkstošiem dažādu sensoru. 

«Enerģijai» ir vairākas iezīmes, kuras padara 
to unikālu ne vien mūsu valsts, bet arī visas 
pasaules nesējraķešu vidū. Savu uzdevumu 
izpildījušās pakāpes tai nevis iet bojā, ar 
kosmisku ātrumu iedrāzdamās atmosfēras blī
vajos slāņos vai triekdamās pret zemes virsmu, 
bet gan nolaižas uz tēs. Derīgā krava tiek nevis 
uzstādīta centrālē bloka virsotnē, bet gan pie
stiprināta tam sānos. (Šādā gadījumā, pat ja 
kravai ir lielas aerodinamiskās virsmas, kādas 
raksturīgas kosmoplānam, vēja iedarbība uz 
tām neapdraud lidaparāta stabilitāti.) Raķete 
nevis ievada kravu tieši orbītā, bet gan paceļ 
vajadzīgajā augstumā un piešķir ātrumu, kas 
tuvs orbitālajam, pilna ātruma sasniegšanu uzlie
kot pašas kravas dzinējiekārtai. (Sādā variantā 
augšējā pakāpe atgriežas atmosfērā bez īpašas 
bremzēšanas.) Visbeidzot, pašreizējā situācijā, 
kad amerikāņu nesējraķetes «Saturn-5» eksplua
tācija ir negrozāmi izbeigta, «Enerģija» ilgi būs 
vienīgais īpaši lielas jaudas kosmosa transport
līdzeklis pasaulē. (Otro spēcīgāko mūsdienu 
transportlīdzekli — «Space Shuttle» tipa kos-
moplānu, kuram gandrīz 75% orbītā nonāko-
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Spēcīgākie kosmosa transport l īdzekl i 

" T r a n s p o r t l ī d z e k l i s , va l s t s 

R a k s t u r l i e l u m i ' 

N e s ē j r a ķ e t e 
«Saturn-5»> 

( A S V ) 

Nesē j r a ķ e t e 
« E n e r ģ i j a » 

(PSRS) 

K o s m o p l ā n s 
«Space S h u t t l e » 

( A S V ) 

Starta masa (ar kravu), t 
Maks. orbītu sasniedzošā masa, t 
Maks. derīgās kravas masa, t 
Pakāpju skaits, to iedarbināšana 

2950 
140 

130 
3, 

secīgi 

>2000 
>100 
> 1 0 0 

2, 
reizē 

2050 
115 
30* 
2, 

reizē 

Pirmā pakāpe: 
degviela un oksidētājs 
dzinēju skaits un vilce, T 

apakšējā 
petr. + 0 2 

5X790 

4 sānu bloki 
pe t r .+ Oo 

4X800 

2 sānu bloki 
cietā 

2X1400 

Otrā pakāpe: 
degviela un oksidētājs 
dzinēju skaits un vilce, T 

vidējā 
H 2 + 0 2 

5X105 

centr. bloks 
H 2 + 0 2 

4X200 

orb. l idm." 
H 2 + 0 2 

3 X 2 2 0 " ' 

Trešā pakāpe: 
degviela un oksidētājs 
dzinēju skaits un vilce, T 

augšējā 
H 2 + 0 2 

1X105 
— 

— 

Pirmais izmēģinājums 
Ekspluatācijas sākums 
Ekspluatācijas beigas 
Lidojumu kopskaits 
Neveiksmju skaits 

1967 XI 
1968 XII 
1973 V 

13 

19c/ V 

1 

1981 IV 
1982 XI 

25 
1 

* Neskaitot apkalpes un tai nepieciešamo vielu un ierīču masu. 
" Ar atdalāmu ārējo degvielas un oksidētāja tvertni. 

*** Režīmā, kad dzinēju vilce ir 104%> nominālās vērtības. 
P i e z ī m e s . 1. Norādīta dzinēju vilce vakuuma apstākļos; normāla atmosfēras spiediena 

apstākļos (startā) tā ir par 10—20% mazāka. 
2. Norādīts lidojumu skaits līdz 1987. gada 30. jūnijam. 

šās masas aizņem pati orbitālā lidmašīna, jaunā 
padomju raķete pārspēs tīrajā kravas celtspējā 
vairāk nekā trīs reizes.) 

«Enerģijas» pirmais izmēģinājuma lidojums 
notika 1987. gada 15. maijā un bija visnotaļ 

veiksmīgs (krava nenonaca orbītā savas 
orientācijas sistēmas kļūmes dēļ). 

E. M ū k i n s 

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

iŗiŗ Amerikāņu nesējraķetes «Atlas-Centaur» avāriju 1987. gada 27. martā, kuras re
zultātā gāja zudumā ASV militārais sakaru pavadonis, izraisījis zibens trāpījums. Tādēļ 
nolemts nekādas izmaiņas raķetes konstrukcijā neieviest, bet turpmāk jo st ingrāk vērtēt 
meteoroloģiskos apstākļus s tar ta brīdī. 

3* 



zinātnieks 
un vina darbs 

SRINIVASA RAMANUDZANS 
1987. gada 22. decembrī paiet 100 gadu, 

kopš dzimis viens no ģeniālākajiem matemāti
ķiem — indietis Srinivasa Ramanudžans. (Sans
krita valodā «srinivasa» nozīmē «ass sirpis», 
«sirpja asmens»; «ramāņadžana» — «laimīgs 
cilvēks».) Viņa tēvs un vectēvs bija nabadzīgi 
rēķinveži Kumbakonamā, kas atrodas uz dien
vidiem no Madrasas Indostānas pussalā, bet 
māte — nabadzīga brahmaņu ierēdņa — tiesu 
izpildītāja meita. 

Saskaņā ar brahmaņu paražām, Ramanudžans 
nepilnu piecu gadu vecumā sāka apmeklēt 
vietējo indiešu pamatskolu, bet pēc diviem 
gadiem pārgāja uz augstāka tipa skolu Kumba
konamā, kur bija viens no labākajiem skolēniem. 
Interese par matemātiku viņā pamodās agri. 
Mācīdamies 4. klasē, viņš aizņēmās no kāda stu
denta trigonometrijas mācības grāmatu un 
apguva to tik labi, ka varēja palīdzēt grāmatas 
īpašniekam atrisināt sarežģītākos trigonometrijas 
uzdevumus. Vēl pēc diviem gadiem zēns sāka 
studēt Kera grāmatu — matemātikas konspektu*, 
kurā sistemātiski sakārtotas 6165 teorēmas, kas 
aptver algebru, ģeometriju un matemātisko 
analīzi un dotas galvenokārt bez pierādījumiem. 
Viņa priekšā līdz ar to pavērās jauna pasaule. 
Ramanudžans sāka pats pierādīt grāmatā dotās 
formulas, tomēr stingru pierādījumu trūkums 
ietekmēja viņa domāšanas veidu, un vēlāk viņš 
nereti arī savus matemātiskos rezultātus deva 
bez pierādījumiem (dažus no tiem matemātiķi 
mēģina noskaidrot vēl tagad). 

Iepazinies ar minētās grāmatas saturu, Rama
nudžans pats sāka veikt oriģinālus pētījumus, 

* C a r r G. S. A svnopsis of elementarv 
results in pure and applied mathematics. Lon-
don, 1880—1886, vol. 1, 2. 

kuru rezultātus atzīmēja savās vēlāk tik slavena
jās piezīmju burtnīcās. Viens no pirmajiem 
viņu ieinteresēja jautājums par riņķa kvadratūru. 
Ramanudžans atrada tik precīzus skaitļa JI 
tuvinājumus, ka, pēc tiem aprēķinot ekvatora 
garumu, kļūda nepārsniedz dažas pēdas. Piemē
ram, formula it = — 1 7 + 1 5 l / i _ _ dod kļūdu 1Q- 9. 

2 5 7+15Ī/5 
Šādu n aproksimācijas formulu, kuru iegūšanā 
izmantota modulāro funkciju teorija, viņam ir 
daudz. Visprecīzākā formula dod It ar 31 pa
reizu decimālzīmi.* 

Drīz Ramanudžans pārorientējās uz algebru 
un analīzi. Bieži vien viņš no rīta pamodies tūlīt 
sēdās pie galda un bez stingra pierādījuma 
sāka rakstīt dažādas sarežģītas matemātiskas 
formulas, apgalvodams, ka tās viņam sapņos 
pateikusi dieviete Namagiri. Nespeciālistam šīs 
formulas nav saprotamas, tādēļ teikto ilustrēsim 
tikai ar vienu no vienkāršākajiem piemēriem: 

1 - 5 ( ' / 2 ) 3 + 9((1 •3) / (2-4)) 3 + . . . + ( - 1 ) n x 
X(4n+1)((1 - 3 . . . (2n-1 ) ) / (2 -4 . . .2n)) 3 - f . . . = 2.-t 

Dažas no šāda veida formulām vēl tagad nav 
pierādītas. 

1903. gadā Ramanudžans iestājās Madrasas 
universitātē. Tomēr viņš bija tā aizrāvies ar ma
temātiku, ka citiem priekšmetiem nepievērsa uz
manību, lekciju laikā bija pārņemts ar savām 

* Atbilstošo skaitli var iegūt, ņemot atsevišķo 
vārdu burtu summu šādā teicienā: «Var i mani, 
i citus interesēt tā dzejas rinda, kur vārdi pa
reizos decimālos ciparus pastāstīt māk. Re, 
cik noderīga rīme iznāca. Ir jādomā ļoti maz, 
tik jāskaita, cik ir burtiņu attiecīgā vārdā.» Nā
košais cipars ir 0. 
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Sk. J. Francmaņa rakstu «Haleja komēta pastmarkās». 



Augšā — Haleja komētas loti 
tumšais kodols un no tā sau[up 
(uz leju) izplūstošie spožie gāzu 
un putek|u fontāni. Attēls elek
troniski samontēts no četriem 
uzņēmumiem, kurus automātiskā 
stacija «Giotto» ieguvusi, attā
lumam samazinoties no 
20 000 km uz 5000 km, un kuri 
rada aizvien mazākus kodola 
fragmentus aizvien sīkākās dē
tajās (ceturtais — 4 X 4 km 2 ar 
apmēram 50 m izšķirtspēju). At
tēla gaišākajās vietās kontrasts 
palielināts, tādējādi padarot sa
skatāmu arī Saulei pievērsto ko
dola malu, kuru neapstrādātos 
uzņēmumos (sk. «Zvaigžņotās 
Debess» 1987. gada pavasara 
krāsu ielikumu) slēpj spožie 
fontāni. Pa kreisi — no Haleja 
komētas kodola izplūstošās CN 
molekulu strūklas. Attēls, kurš 
aptver apgabalu 120 000 km dia
metrā, uzņemts Pērtas observa
torijā (Austrālija) caur šīs gā
zes spektra joslai pieskaņotu 
gaismas filtru un elektroniski iz
krāsots atbilstoši spožumam. 



Haleja komētas ietekme uz starpplanētu plazmu. Gar horizontālo asi atlikts laiks stundās, gar 
vertikālo asi — plazmas dajiņu (jonu vai elektronu) enerģija; ar dažādām krāsām atainots, cik 
daudz norādītās enerģijas da|iņu automātisko staciju aparatūra reģistrējusi attiecīgajā brīdī: ar 
dzeltenu — daudz, ar zilu — mazāk utt., ar baltu — nemaz. «Giotto» veicis mērījumus (apak
šā), at tālumam līdz komētai vispirms samazinoties no 2 250 000 km uz 600 km (ap 0h) un pēc 
tam atkal pieaugot līdz 250 000 km, turklāt ar diviem dažādi orientētiem uztvērējiem. Pārmaiņas 
laikposmā no 19h30m līdz 20hl5m saistītas ar triecienviļņa šķērsošanu, krasais minimums no 
23hl5m līdz 0h20m atbilst lidojumam kometopauzes ietvertajā apgabalā. «Vegas-2» mērījumi 
(augšā) veikti, a t tā lumam samazinoties no 230 000 km uz 14 000 km, un detalizēti parāda, cik 
krasi mainījusies dajiņu tipiskākā enerģija (būtībā — dominējošo jonu masa) laikposmā no 
6t'43m līdz 61145m, kad tikusi šķērsota kometopauze. 

i i i i i i i 11 i i i i i i I I i i | i i i i i i i i ļ i i i i i i t 

14:29 16:52 19:22 21:44 00:03 



Zenta Logina. Brīdinājums. 1983. Mets sienas segai. Eļļa. 3 1 x 2 4 . 



problēmām. Tādēļ viņu nepārcēla uz nākamo 
kursu un viņš zaudēja stipendiju. 1906. gadā 
Ramanudžans iestājās citā Madrasas koledžā, 
bet saslima un atkal izstājās. Mēģinājums 
1907. gadā nolikt eksāmenus par pirmajiem 
diviem kursiem kā eksternam bija neveiksmīgs. 

1910. gadā daži ietekmīgi indieši, kas bija 
iepazinušies ar Ramanudžana spējām matemā
tikā, izgādāja viņam uz dažiem mēnešiem rēķin
veža vietu, bet pēc tam viņš iztikas līdzekļus 
ieguva ar privātstundām un dzīvoja ļoti trū
cīgi. Kāds labvēlis, kas vienu laiku deva 
Ramanudžanam stipendiju no saviem līdzek
ļiem, raksturo viņu šādi: «Neliela auguma 
dīvaina figūra, drukns, neskuvies, ne sevišķi 
tīrs, nožēlojami nabadzīgi ģērbies, bet ar spī
došām acīm.» 

1912. gadā Ramanudžans sāka strādāt par 
ierēdni Madrasas ostas trestā par 30 rūpijām 
mēnesī (tolaik 1 angļu sterliņu mārciņa bija 
18 rūpijas). 1911. gadā viņš bija publicējis savu 
pirmo rakstu Indijas matemātiķu biedrības žur
nālā — par Bernulli skaitļiem, 1912. gadā — 
divus īsus darbus analīzē un algebrā un 
1913. gadā — vēl divus. Tajā pašā žurnālā viņš 
ievietoja dažādus matemātikas uzdevumus. 
Ramanudžanam ieteica iepazīstināt ar saviem 
iegūtajiem rezultātiem angļu matemātikas profe
soru G. H. Hārdiju Kembridžā, un 1913. gada 
janvārī viņš aizsūtīja Hārdijam vēstuli un pāri 
par 100 savu formulu un teorēmu, lūdzot iepa
zīties ar tām. Hārdijs lielāko daļu teorēmu 
nespēja pierādīt, toties viņam bija skaidrs, ka 
to autors ir ģeniāls matemātiķis. 

Iepriekš minēto formulu Hārdijs atrada Ležan-
dra polinomu teorijā, bet Ramanudžans bija 
atsūtījis vēl analogu formulu, kuras kreisajā 
pusē pakāpes rādītājs ir 5, bet rindas summa 
ir 2/(r(3/4)) 4. To pierādīt Hārdijs nespēja. Viņš 
domāja, ka Ramanudžana rīcībā ir vispārīgs 
paņēmiens, kā iegūt šāda tipa formulas, tikai 
viņš savā vēstulē to nav atklājis. 

Piemetināsim, ka abas minētās rindas ir vispā
rīgas hiperģeometriskas funkcijas P^FP spe-
ciālgadījumi, kad 

- 2 
(5/4) „ (0 /2)„)" ( - 1 ) » 

\ 

n = 0 0 / 4 ) „ ( ( 1 ) „ ) P 
( a ) r l = a ( a + 1). ..(a + n - 1 ) 

ni 

Srinivasa Ramanudžans. 

Nav skaidrs, cik daudz Ramanudžans zināja par 
šīm funkcijām. Saskaņā ar viņa nepilnās induk
cijas metodi, var izteikt hipotēzi, ka pēdējās 

/ ļP-2\\r-1 

rindas summa ir 2/ ļ T ļ p _ ļ ļ ļ 

Hārdijs nekavējoties aicināja Ramanudžanu 
pie sevis. Pēc ilgākas svārstīšanēs viņš beidzot 
1914. gadā arī devās uz Angliju. Madrasas uni
versitāte viņam garantēja stipendiju 250 sterliņu 
mārciņu gadā. No tām 60 rūpiju mēnesī viņš 
atstāja savai mātei. 

Sākās laimīgākais periods Ramanudžana dzī
vē — sadarbība ar Hārdiju un svarīgu matemā
tikas problēmu risināšana. No 32 tālaika publi
kācijām septiņas tapušas kopā ar Hārdiju. 
Ramanudžanam dažkārt radās grūtības nesiste
mātisko pamatzināšanu dēļ, piemēram, viņš nezi
nāja kompleksa mainīgā funkciju teoriju, nebija 
radis dot stingri pamatotus pierādījumus. 
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Varbūt neierastā, mitrā Anglijas klimata dēļ, 
varbūt arī nepilnvērtīgā uztura dēļ — Rama
nudžans bija stingrs veģetārietis — 1917. gadā 
viņš saslima ar tuberkulozi. Tolaik mēģināt 
atgriezties Indijā bija riskanti, jo kuģus apdrau
dēja vācu zemūdenes, tādēļ Ramanudžans 
ārstējās turpat Anglijā, gan slimnīcās, gan 
sanatorijās, turpinot arī nodarboties ar mate
mātiku. 1918. gadā viņu ievēlēja par Londonas 
Karaliskās biedrības locekli (kaut kas līdzīgs 
mūsu akadēmiķim), kā arī par Triniti koledžas 
locekli, kas viņam deva papildu stipendiju 
250 mārciņu gadā. 

Nedaudz uzlabojis veselību, Ramanudžans 
1919. gada februārī atgriezās Indijā un kļuva par 
Madrasas universitātes profesoru. Pasniedzēja 
darbu viņš gan slimības dēļ nestrādāja. Nerau
goties uz visu iespējamo medicīnisko palīdzību, 
veselības stāvoklis drīz atkal pasliktinājās, un 
1920. gada 26. aprīlī Ramanudžans nomira. 

Ņemot vērā Ramanudžana trūcīgo matemā
tisko izglītību, var tikai apbrīnot viņa spēju 
plašumu. Viņš bija virtuozs skaitļotājs ar neiz
smeļamu fantāziju. Ramanudžans sevišķi neinte
resējās, vai viņa iegūtie rezultāti ir jauni vai jau 
zināmi, jo galvenais viņam bija atklāšanas 
prieks. 

Ramanudžana darbi attiecas uz dažādiem 
matemātiskās analīzes jautājumiem (rindas, bez
galīgi produkti, nepārtrauktās daļas, neīstie 
integrāļi, eliptiskās funkcijas, integrāltransfor-
mācijas), kā arī uz vienādojumu un algebrisko 
formu teoriju. Visievērojamākie rezultāti tomēr 
iegūti skaitļu teorijā. 

Kā jau teikts, pierādījumi Ramanudžana dar
bos nereti nav korekti matemātiski noformēti, 
un bieži vien to vispār nav, jo apgalvojumi 
iegūti nepilnās indukcijas ceļā. Dažkārt apgal
vojumi nav pareizi. 

Minēsim kā piemēru problēmu par naturāla 
skaitļa n sadalīšanu dažādu veidu naturālajos 
saskaitāmajos. Ja n ir dots, jānosaka šo veidu 
skaits p(n). Piemēram, 

5 + 0 = 4 + 1 = 3 + 2 = 3 + 1 + 1 = 2 + 2 + 1 = 
= 2 + 1 + 1 + 1 = 1 + 1+1 + 1 + 1 , 

tātad p(5) = 7. Lasītājs var mēģināt atrast 
p(9) un p(12). Ramanudžans eksperimentālā 
ceļā atrada dažādas funkcijas p(n) īpašības, 
piemēram: ja n = 5m + 4, kur m — naturāls skait
lis, tad p(n) dalās ar 5, ja n = 7m + 5, tad p(n) 
dalās ar 7, — kā arī citus analogus likumus. 
Daļu no tiem viņš stingri pierādīja. Vadoties 
no atsevišķiem gadījumiem, Ramanudžans iztei
cis šādu vispārīgu apgalvojumu: ja n = 5 a 7 i ' 11 c = 
= (24d —1)/m, kur a, b , c, d un m ir naturāli 
skaitļi, tad p(mn + d) dalās ar n visiem m. Sis 
apgalvojums ne visiem m un n ir pareizs. Pie
mēram, p (243) = 133978259344888, kas neda
lās ar 7 3 , turpretī 24-243—1 dalās ar 7 3. 

Kopā ar Hārdiju Ramanudžans atrada sarež
ģītu formulu, pēc kuras, ja dots n, var aprē
ķināt p(n). Tas tiek uzskatīts par vienu no ievē
rojamākiem viņa sasniegumiem. Attiecībā uz p(n) 
asimptotiku vissvarīgākie rezultāti ir angļu 
matemātiķim Raitam; tie iegūti 30. gadu sākumā 
Ramanudžana darbu ietekmē. 

Pēdējā laikā vairāki matemātiķi cenšas siste
matizēt visu Ramanudžana atstāto mantojumu, 
kā arī pierādīt vai apgāzt nepierādītos rezul
tātus, kas atrodami viņa slavenajās burtnīcās*. 
Atsevišķas formulas un apgalvojumi pierādīti, 
izmantojot sarežģītu matemātisku aparātu, kāds 
Ramanudžanam nebija pazīstams. 

īsā rakstā nav iespējams pilnībā raksturot to 
izcilo un īpatnējo vietu, kādu Ramanudžans 
ieņem visas pasaules un visu laiku ievēroja
māko matemātiķu vidū. Dažkārt mēdz teikt: 
«Kas mūzikā bija Paganīni, tas matemātikā ir 
Ramanudžans.» Tikai gribas piebilst, ka Paganīni 
bija zināmi vijoļspēles noslēpumi, turpretī 
Ramanudžans centies visu atklāt ar savu intuī
ciju. 

E. R i e k s t i ņ š 

' B e r n d t B. C. Ramanujan's Notebooks, 
p. I. Berlin: Springer, 1985. 430 p.; R a m a n u-
j a n S. Notebooks. Bombay: Tate Institufe, 
1957. 400 p. 



PROFESORA K. STEINA PIEMIŅAI 
VELTĪTĀ ZINĀTNISKA KONFERENCE 

1987. gadā no 3. februāra līdz 5. februā
rim notika P. Stučkas Latvijas Valsts univer
sitātes 46. zinātniskās konferences Astronomi
jas sekcijas sēdes, kurās pulcējās prāvs skaits 
mūsu zemes astronomu. Sēžu organizēšanā 
aktīvi piedalījās ne vien LVU Astronomiskā 
observatorija, bet arī VAOB Latvijas nodaļa. 
Šī astronomu konference atšķirībā no agrāka
jiem šāda veida pasākumiem bija veltīta Lat
vijas PSR Nopelniem bagātā zinātnes darbi
nieka profesora K. Šteina piemiņai. Profeso
ram 1986. gada 13. oktobrī būtu apritējuši 
75 gadi. 

Konferences zinātniskā pamattēma bija Sau
les sistēmas mazo ķermeņu dinamika — pro
blēma, kurai veltīta lielākā daļa K. Šteina zi
nātnisko darbu. Konferencē piedalījās vairāk 
nekā četrdesmit citu republiku astronomu. To 
vidū pārstāvji no Maskavas Valsts universi
tātes P. Šternberga Valsts astronomijas insti
tūta, PSRS ZA Kosmisko pētījumu institūta, 
Lietišķās matemātikas institūta, Astronomijas 
padomes (Maskava) , Teorētiskās astronomijas 
institūta (Ļeņingrada) , Galvenās astronomijas 
observatorijas (Pulkova) un Krimas Astrofizi
kas observatorijas, kā arī no Kijevas un Tom-
skas Valsts universitātēm un citām pētnie
cības un mācību iestādēm. 

Konference sākās ar K. Šteina piemiņai vel
tītu paplašinātu svinīgu sēdi 3. februārī. Ievad
vārdus teica profesors A. Varslavāns, kas ilgus 
gadus sadarbojies ar K. Šteinu, s t rādādams 
par LVU prorektoru zinātniskajā darbā. Pēc 
tam runāja K. Šteina darbabiedri — tagadējie 

LVU AO un ZA RO zinātniskie līdzstrādnieki. 
Referātos un runās izskanēja pamatdoma, ka 
LVU Astronomiskās observatorijas galveno 
zinātnisko pētījumu pamatvirzienu izstrādā
šanā vislielākie nopelni ir profesoram K. Stei-
nam. 

Atmiņās dalījās bijušie K. Šteina aspiranti , 
kuri profesora vadībā izstrādājuši disertāci
jas. Ukrainas PSR ZA Galvenās astronomijas 
observatorijas (Golosejevā pie Kijevas) vecākā 
zinātniskā līdzstrādniece G. Janovicka, LVU 
docentes S. Kroņkalne un I. Revina un citi 
vispirmām kārtām runāja par viņa pedagoga 
talantu, ideju bagātību, plašo interešu loku 
un darba mīlestību. Kā būtiska profesora per
sonības iezīme tika minēta laba humora iz
jūta. 

Savas atmiņas par tikšanos ar profesoru 
K. Šteinu stāstīja arī pārstāvji no citām 
PSRS astronomiskajām iestādēm, piemēram, 
P. Šternberga Valsts astronomijas institūta 
vecākā zinātniskā līdzstrādniece V. Čepurova 
un profesors G. Sultanovs no Azerbaidžānas 
PSR ZA, kuram nācies būt kopā ar K. Šteinu, 
strādājot pie kandidāta disertācijas Maskavas 
Valsts universitātes profesora N. Moisejeva 
vadībā. 

Mazās planētas nr. 2867 atklājējs N. Čer-
nihs (Krimas AO) pasniedza profesora dzīves
biedrei apliecību par to, ka šī planēta nosaukta 
vārdā «Steiris», tā atzīmējot profesora lielo 
ieguldījumu Saules sistēmas mazo ķermeņu 
dinamikas un evolūcijas pētīšanā. 
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Pēcpusdienā sākās konferences praktiskā 
daļa — referāti par Saules sistēmas mazo 
ķermeņu kustības un evolūcijas jaunākajiem 
pētījumiem. Pavisam triju dienu laikā tika 
nolasīti 42 referāti. Lai gan astronomu kon
ferences tematika pamatā bija Saules sistē
mas mazo ķermeņu dinamika, tomēr referāti 
bija diezgan daudzveidīgi. Vairāki referāti bija 
veltīti teorētiskajai astronomijai. Daļā darbu 
tika risinātas Zemes mākslīgo pavadoņu, īpaši 
t. s. ģeostacionāro pavadoņu, kustību un to 
novērojumu apstrādes problēmas. Tika runāts 
arī par astronomijas instrumentu stabilitāti. 

Ņemot vērā lielo interesi un informācijas 
svaigumu, liela vieta tika ierādīta Haleja ko
mētas novērojumiem un iegūto datu zināt
niskai interpretācijai. Ar īpašu novitāti izcēlās 
PSRS ZA Teorētiskās astronomijas institūta 
(Ļeņingrada) kolektīva — J. Batrakova, 
N. Beļajeva, J. Cerņetenko un J. Medvedeva — 
referāts. Tajā tika atspoguļota jauna orbītas 
noteikšanas un tās parametru precizēšanas me
tode, kuru lietoja Haleja komētas pētījumos. 

Patīkami bija dzirdēt, ka Haleja komētas 
novērojumi, kurus veikuši LPSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijas astronomi ar 
Šmita teleskopu Baldonē, ir vieni no precīzā
kajiem Padomju Savienībā — novērojumu 
koordinatori tiem piešķīra otro vietu. Ar lielu 
interesi konferences delegāti un viesi apskatīja 
RO darbinieku sagatavoto fotoplakātu «Atva
doties no Haleja komētas». Vēl jāpiebilst, ka 
speciālisti augstu novērtējuši LVII astronomu 
konstruēto pavadoņu novērošanas kameru 
«AFU-75», kas tika izmantota Haleja komētas 
novērojumos. 

Atsaucīgi tika uzņemti referāti, kuros bija 
aplūkota ar orbitālajiem aparātiem iegūto 
novērojumu izmantošana komētas orbitālo un 
fizikālo parametru precizēšanā. Kā zināms, 
tieši pēc padomju «Vega-1» un «Vega-2» da
tiem tika koriģēta Rietumeiropas kosmiskā 
aparāta «Giotto» trajektorija, lai tas pielidotu 
iespējami tuvāk komētai. 

Profesora K. Šteina aizsāktie komētu orbītu 
evolūcijas pētījumi LVU Astronomiskajā ob
servatorijā turpinās, par tiem referēja šā rak

sta autori . Ļoti interesants bija L. Suhopļu-
jevas un I. Potapova (Vitebska) referāts par 
Galaktikas kopējo ietekmi uz komētu orbītām. 
Dažos referātos tika skartas arī komētu fizikas 
problēmas. Cita referātu grupa, savukārt, bija 
veltīta novērojumu datu apstrādei ar ESM. 

Mazās planētas jeb asteroīdi ir otra Saules 
sistēmas mazo ķermeņu kategorija, kurai bija 
veltīti konferences referāti. PSRS ZA Teorētis
kās astronomijas institūta līdzstrādnieks 
V. Šors pastāstī ja par problēmām, kas radu
šās mazo planētu efemerīdu aprēķināšanā un 
efemerīdu krājuma izdošanā, jo ik gadus nu
murēto planētu skaits pieaug caurmērā par 
diviem simtiem. Rīgas astronomiem mazo pla
nētu pētījumos ir savas tradīcijas. LVU AO 
līdzstrādnieki L. Laucenieks un A. Pavēnis 
referēja par nenumurēto mazo planētu identi
ficēšanu ar t. s. kustīgās barjeras metodi. Šis 
jautā jums ir ļoti aktuāls. Intensīvu novēro
jumu rezul tātā — galvenokārt Krimas obser
vatorijā un citur — pēdējos gadu desmitos 
atklāti vairāki desmiti tūkstošu it kā jaunu 
mazo planētu. Tā kā par atsevišķām planētām 
nav pietiekami daudz novērojumu, lai tām 
noteiktu precīzus orbītu elementus, tad ne
reti viena un tā pati planēta tiek «atklāta» 
vairākkārt , un, protams, katrreiz tai tiek pie
šķirts cits t. s. iepriekšējais apzīmējums. Iden
tifikācijas uzdevums — no daudzajiem nenu
murēto mazo planētu novērojumiem atrast tos, 
kuri attiecas uz kādu noteiktu izvēlētu pla
nētu. 

S. Zuravļovs (Maskava) stāstīja par mazo 
planētu gredzena struktūru, īpaši pieskaro
ties t. s. Kirkvuda spraugām. V. Bronštens 
(Maskava) salīdzināja dažādu Saules sistēmas 
mazo ķermeņu — bolīdu, asteroīdu un ko
mētu — orbītu īpatnības. 

īsā rakstā nevar aplūkot visus astronomu 
konferencē iztirzātos jautājumus. Notikušajā 
vērtīgajā domu apmaiņā radušās vairākas jau
nas idejas un dzimušas jaunas ieceres, kas 
dod iespēju virzīties uz priekšu zinātniskajā 
darbā. 

A. S a 1 ī t i s, M. D ī r i ķ i s 



J. IKAUNIEKA PIEMIŅAI VELTĪTA 
PSRS ZA ASTRONOMIJAS PADOMES 
BIROJA SEDE LATVIJA 

1987. gada 2 2 . - 2 4 . aprīlī Zinātnes namā 
Lielupē notika PSRS ZA Astronomijas pado
mes biroja izbraukuma sēde un zinātniska kon
ference «Aukstie milži» (t. i., aukstās, bet spo
žās milzu zvaigznes) , kas bija veltīta 
Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observato
rijas dibinātāja un pirmā direktora fizikas un 
matemātikas zinātņu doktora Jāņa Ikaunieka 
(1912. g. 28. IV—1969. g. 27. IV) 75. dzim
šanas dienas atcerei. Konferences darbā 
piedalījās daudzi vadoši padomju astro
nomi: PSRS ZA Astronomijas padomes priekš
sēdētājs, PSRS ZA korespondētājloceklis 
A. Bojarčuks, PSRS ZA akadēmiķis V. Sobo-
ļevs (Ļeņingradas Valsts universitāte), pro
fesore A. Maseviča (PSRS ZA Astronomijas 
padome), profesors V. Gorbackis (Ļeņingradas 
Valsts universitāte), profesore K. Barhatova 
(Urālu Valsts universitāte), fizikas un mate
mātikas zinātņu doktors T. Kipers (Igaunijas 
PSR ZA Astrofizikas un atmosfēras fizikas 
insti tūts) un citi. 

Konference sākās ar 22. aprīļa rīta sēdi, 
kas bija veltīta J. Ikaunieka piemiņai un 
jautājumiem par astronomijas attīstību Lat
vijā mūsdienās. Bijusī ilggadējā Radioastro
fizikas observatorijas darbiniece fiz. un mat. 
zin. kand. N. Cimahoviča nolasīja pārskatu 
par J. Ikaunieka dzīvi un darbu, augstu no
vērtējumu viņa darbam un personībai deva 
V. Soboļevs, K. Barhatova un vairāki citi 
konferences dalībnieki. 

Akadēmiķis V. Soboļevs savā runā uzsvēra, 
ka viņa un J. Ikaunieka zinātniskās intereses 
gan bijušas dažādas , tomēr viņi iepazinušies 
diezgan tuvu. Viņa atmiņā J. Ikaunieks sa
glabājies kā īsta personība, ļoti sabiedrisks, 
patīkami asprāt īgs . 

Profesore A. Maseviča ar J. Ikaunieku 
iepazinusies aspirantūras laikā, pēc tam, bū
dama P. Šternberga Valsts Astronomijas in
st i tūta zinātniskā sekretāre, kārtojusi ar viņa 

/. att. N. Cimahoviča referē par J. Ikaunieka 
dzīvi. 

zinātņu kandidāta disertāciju saistītos jautā
jumus. PSRS ZA Astronomijas padomei ne 
vienreiz vien nācies ar atpakaļejošu datumu 
akceptēt J. Ikaunieka lēmumus un pārlieci
nāt republikas zinātņu akadēmijas vadību par 
to svarīgumu (piem., jau pasūtītā Šmita tele
skopa f inansēšana). Ne vienmēr Astronomijas 
padomei izdevies atvairīt «zibeņus», kas nā
kuši pār J. Ikaunieka galvu viņa enerģiskās 
un bieži vien ar ZA vadību iepriekš nesaska
ņotās darbības dēļ. Profesore uzsvēra J. Ikau
nieka entuziasmu, optimismu un viesmīlību: 
Rīgā notikušas daudzas svarīgas apspriedes 
astrofizikā. 

PSRS ZA Radioastronomijas problēmu zi
nātniskās padomes pārstāvis fizikas un mate
mātikas zinātņu doktors N. Kaidanovskis at
gādināja par J. Ikaunieka kādreizējām iece
rēm izveidot radioastronomisku novērojumu 
bāzi Latvijā (mainīgas bāzes radiointerfero-
metra projekts), kas viņa pāragrās nāves dēļ 
diemžēl nav realizējušās. 
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2. att. Atminās dalās akadēmiķis V. Soboļevs. 

Profesore K. Barhatova ar gandarījumu 
konstatēja, ka joprojām turpinās J. Ikaunieka 
laikā aizsāktā sadarbība ar Urālu Valsts uni
versitātes observatoriju: Latvijas PSR Zinātņu 
akadēmijas observatorijā Urālu astronomi 
iegūst uzņēmumus, Sverdlovskas studenti brauc 
uz šejieni praksē. Ar J. Ikaunieku profesori 
tuvinājušas kopīgas rūpes astronomisku bāzu 
celtniecībā, jo tai laikā radusies doma arī 
Urālos izveidot vismaz mācību observatoriju. 

Pēc tam LPSR ZA Radioastrofizikas obser
vatorijas (RO) direktors fiz. un mat. zin. 
kand. A. Balklavs un Latvijas Valsts universi
tātes Astronomiskās observatorijas (LVU AO) 
vadītājs fiz. un mat. zin. kand. J. Žagars pa
stāstīja par savu kolektīvu galvenajiem darba 
virzieniem — auksto milzu zvaigžņu un Sau
les aktīvo procesu pētījumiem un radiotele
skopu antenu projektēšanas teorētisko pamatu 
pilnveidošanu RO, kā arī Zemes mākslīgo 
pavadoņu novērojumiem, precīzā laika die
nestu, debess mehānikas attīstību un zināt
niskās aparatūras konstruēšanu un būvi LVU 
Astronomiskajā observatorijā. 

Apspriežot šos ziņojumus, fizikas un mate
mātikas zinātņu doktors A. Tutukovs (PSRS 
ZA Astronomijas padome) atzina, ka tikai pē
dējā laikā pienācīgi tiek novērtēta Radio
astrofizikas observatorijas izvēlētā tematika 
zvaigžņu astronomijā. Starptautiskās apsprie
dēs arvien biežāk tiek pieminēti šīs observato
rijas astrofiziku darbi oglekļa zvaigžņu pēt
niecībā. Profesore K. Barhatova īpaši uz
svēra, ka maz ir observatoriju, kur iegūts tik 
kvalitatīvs novērojumu materiāls, lai arī 
skaidru nakšu Latvijā ir salīdzinoši maz; viņa 
pieminēja arī sadarbības perspektīvas novē
rojumu materiāla iegūšanā. 

Profesore A. Maseviča, savukārt, augstu no
vērtēja LVU Astronomisko observatoriju kā 
vadošo staciju pavadoņu novērošanā, atzīstot, 
ka tajā darbojas lieliski novērotāji; viņa iz
teicās arī par LVU AO gatavotās aparatūras 
nevainojamo kvalitāti . 

22. aprīļa vakarā sākās konferences zināt
niskā daļa. To ievadīja RO Astrofizikas daļas 
vadītāja fiz. un mat. zin. kand. A. Alkšņa vis
pārīgs apskats par auksto milzu zvaigžņu īpa
šībām. T. Kipers, M. Orlovs, N. Komarovs, 
A. Bojarčuks, J. I. Straume un citi pastāstīja 
par jaunākajiem auksto zvaigžņu atmosfēru 
ķīmiskā sas tāva pētījumiem. 

Speciālistu ievērību guva Radioastrofizikas 
observatorijā teorētiski atklātais fakts, ka ne
gatīvais ciāna jons CN~ visaukstāko oglekļa 
zvaigžņu atmosfērās efektīvi saista elektronus, 
samazinot to koncentrāciju apmēram 10 4—10 5 

reizes salīdzinājumā ar agrākajiem priekšsta
tiem; šā iemesla dēļ mainās jonizācijas līdz
svars, samazinoties citu negatīvo jonu koncen-
trācijām un palielinoties dažādu pozitīvo jonu 
koncentrācijām zvaigžņu atmosfērās. 

Vairāki ziņojumi bija veltīti auksto zvaigžņu 
spožuma mainīguma detalizētai izpētei. RO 
jaunākais zinātniskais līdzstrādnieks I. Eglī-
tis iepazīstināja konferences dalībniekus ar sa
viem pētījumiem par enerģijas sadalījumu og
lekļa zvaigžņu spektrā, kā arī ar dažādu ele
mentu atomu spektra līniju novērojumiem. 

Ar plašu pārskata referātu, kas veltīts sar
kano milzu zvaigžņu evolūcijai, uzstājās A. Tu
tukovs. Saskaņā ar mūsdienu priekšstatiem, 
t. s. galvenās secības zvaigžņu (pie kurām 
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pieder ari Saule) kodolos ūdeņradis pārvēršas 
hēlijā. Kad kodolā viss ūdeņradis izdedzis, ne 
pārāk lielas masas zvaigznes hēlija kodols sa
raujas un sakarst vēl vairāk, bet apvalks 
izplešas un atdziest. No novērotāja viedokļa, 
zvaigzne kļūst aukstāka, bet, pateicoties lie
lajai virsmai, spožāka —• pārvēršas sarkanajā 
milzī. Šajā stadijā skābekļa saturs zvaigznes 
atmosfērā ir lielāks par oglekļa saturu, tādēļ 
pietiekami aukstu zvaigžņu spektros novēro
jamas t i tāna oksīda (TiO) molekulu absor
bcijas joslas — tās ir t. s. M spektra klases 
zvaigznes. Vēlāk zvaigznes kodolā vai ap
valkā, kas aptver oglekļa un skābekļa kodolu, 
laiku pa laikam uzliesmo hēlijs 4 He, pārvēr
šoties ogleklī 1 2 C un daļēji arī skābekli 1 6 0 . 
Dažādiem zvaigznes vielas slāņiem konvekcijas 
rezultātā sajaucoties, zināms daudzums og
lekļa var nonākt zvaigznes atmosfērā. Ja 
oglekļa un skābekļa saturs atmosfērā ir ap
tuveni vienāds, tad zvaigznes spektrā dominē 
cirkonija un lantāna oksīdu (ZrO un LaO) 
absorbcijas joslas — tā ir S klases zvaigzne. 
Ja oglekļa ir vairāk nekā skābekļa, tad no
teicošās ir ciāna radikāļa CN un oglekļa mo
lekulu C 2 absorbcijas joslas — tā ir t. s. og-

3. att. Par radioastronomijas attīstības sa
kumu Latvijā stāsta N. Kaidanovskis. 

4. att. A. Tutukovs referē par velo milžu evo
lūciju. 

lekļa zvaigzne (R vai N spektra klase). Visi 
minētie zvaigžņu tipi pieder pie sarkanajiem 
milžiem; patiesībā evolūcijas gaitā zvaigzne 
sarežģītā veidā likumsakarīgi maina savu 
virsmas temperatūru un spožumu, turklāt vis
maz daļa zvaigžņu noteiktās stadijās pēc gal
venās secības ir karstas un pieder pie dzel
tenajiem vai zilajiem milžiem vai pārmilžiem 
(piem., cefeīdas), kuru atmosfērās augstās 
temperatūras dēļ molekulu nav nemaz vai 
gandrīz nemaz. Evolūcijas gaitu nosaka 
zvaigznes sākotnējā masa un sākotnējais ķī
miskais sastāvs (ciešajām dubultzvaigznēm — 
arī abu zvaigžņu mijiedarbība); ne visas 
zvaigznes kļūst par oglekļa zvaigznēm. Evo
lūcijas beigās nelielas masas sarkanie milži 
intensīvi zaudē vielu «zvaigžņu vēja» veidā, 
varbūt pat pēkšņi nosviež ievērojamas masas 
apvalkus, radot planetāros miglājus un baltos 
pundurus — karstas, bet ļoti mazas un blī
vas un tādēļ vājas zvaigznes, kas kodolener
ģijas avotu trūkuma dēļ pakāpeniski atdziest. 
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5. att. 3. Ikaunieka atdu
sas vietā Riekstukalnā: Lat
vijas PSR ZA prezidents 
akadēmiķis B. Pūriņš, PSRS 
ZA akadēmiķis V. Soboļevs, 
LPSR ZA Radioastrofizikas 
observatorijas direktors 
A. Balklavs, PSRS ZA ko
respondētājloceklis A. Bo-
jarčuks, profesore A. Mase-
viča un Galvenās astronomi
jas observatorijas direktors 
V. Abalakins. 

Lielākas masas zvaigznes sprāgst kā pārno
vas, radot neitronu zvaigznes un varbūt arī 
«melnos caurumus». 

Zvaigžņu evolūcijas problēmām savā ziņo
jumā pievērsās arī RO vecākais zinātniskais 
līdzstrādnieks fiz. un mat. zin. kand. J. Franc
manis, kurš aplūkoja S klases zvaigžņu evo
lūciju mūsu kaimiņgalaktikās — Magelāna 
Mākoņos. 

24. aprīļa rīta organizatoriskajā sēdē PSRS 
ZA Astronomijas padomes birojs pieņēma lē
mumu, kurā atzina par aktuāliem un sekmī
giem RO izvērstos auksto zvaigžņu pētīju
mus un LVU Astronomiskās observatorijas 
darbu astrometrijā, debess mehānikā un astro
nomisko instrumentu būvē. (Šeit jāpiebilst, ka 
citus RO darba virzienus koordinē citas 
PSRS ZA zinātniskās padomes, tādēļ tie lē
mumā netika atspoguļoti) . Tika pieņemti vai
rāki lēmumi, kas attiecas uz vissavienības un 
starptautiska mēroga zinātniskās sadarbības 

programmu realizāciju un zinātnisko konfe
renču organizēšanu. Aizklāti balsojot, tika 
ievēlēti Starptautiskās astronomijas savienības 
biedru kandidāti no Padomju Savienības. 

24. aprīļa pēcpusdienā Astronomijas pado
mes biroja locekļi apmeklēja Radioastrofizi
kas observatorijas novērošanas bāzi Baldones 
ciema Riekstukalnā, kur nolika ziedus uz 
J. Ikaunieka kapa un iepazinās ar observa
torijas optiskajiem teleskopiem un radiotelesko
piem. Bija ieradušies arī LPSR Zinātņu aka
dēmijas vadības pārstāvji: prezidents akadē
miķis B. Pūriņš un Fizikas insti tūta direktors 
akadēmiķis J. Mihailovs, kā arī J. Ikaunieka 
kapa pieminekļa meta autors arhitekts J. Vasiļ-
jevs. Noslēgumā nepiespiesta saruna risinājās 
pie kafijas tases , un viesi aizbrauca, sirsnīgas 
gaisotnes pavadīti . 

J. F r e i m a n i s , I. P u n d u r e 
/. /. Straumes foto 



ZENTAS LOGINAS PIEMIŅAS IZSTĀDE 
Mūsu izdevuma lasītāji jau ir iepazīstināti 

ar latviešu mākslinieces Zentas Loginas 
kosmosam veltītajiem darbiem.* Bet šī gada 
pavasarī — no 17. marta līdz 12. aprīlim — 
Rīgā, Pētera baznīcā bija sarīkota Zentas Lo
ginas personālā izstāde, kurā varēja skatīt 
viņas mūža pēdējā posma veikumu — relje
fus, skulptūras un gobelēnu metus par kos
miskām un filozofiskām tēmām. Izstādē bija 
eksponēti 180 darbi, to skaitā pēc mākslinieces 
metiem darinātie gobelēni, kurus audusi viņas 
māsa Elīze Atāre. 

Izstādes svinīgajā atklāšanā bija klāt pa
domju kosmonauts Vjačeslavs Zudovs, kurš 
izteica apbrīnu par Zentas Loginas dziļo in
tuīciju, kas tik precīzi ļāvusi uztvert paš
reizējās laikmeta iezīmes. Izstādi apmeklējuši 
ap 40 000 skatītāju, aptuveni 300 no viņiem 
atsauksmju grāmatā izteikuši savus iespaidus 
un pārdomas. Daudzās atsauksmēs skan viena 
un tā pati doma — jārada iespēja izveidot pa
stāvīgu Zentas Loginas darbu izstādi, kurā 
varētu skatīt visus darbus kopumā. 

Jau pēc mākslinieces nāves ir tapis materiālā 
gobelēns «Brīdinājums». Viens no tā metiem 
ievietots mūsu izdevuma krāsu ielikumā. Kāda 
izstādes apmeklētāja raksta: 

«Mūsu planētai draud vēl lielākas briesmas 
nekā kodolkarš — mums draud iznīcība, ko 
radām mēs paši, savā gara nabadzībā un tru
lumā nedomādami par mūžīgajām un īstajām 
vērtībām un cilvēka īsto sūtību uz zemes.» 

Un cits ieraksts: 
«Viena šāda izstāde, manuprāt , atsver vai

rākus pasākumus, kas veltīti miera nostipri
nāšanai pasaulē, jo neatstāj vienaldzīgu ne
vienu, protams, tos, kurus satrauc mūsu planē
tas liktenis.» 

Publicējam vēl dažas atsauksmes no izstā
des grāmatas . 

«Mākslinieces Zentas Loginas piemiņas iz
stādes apmeklējuma iespaidus gribu saglabāt 

* N. C i m a h o v i č a . Kosmosa gleznotāja 
Zenta Logina. — Zvaigžņotā Debess, 
1984. gada rudens, 60. Ipp.; sk. arī krāsu ieli
kuma 2. un 3. Ipp. 

Himna Kosmosam. 1979. Reljefs. 190x100. 

savu visgaišāko atmiņu zelta fondā — kā 
emocionālas turbulences, kuru virpuļi izraisīja 
filozofiski virzītas pārdomas par lietu dziļāko 
dabu un nozīmību cilvēka dzīvē. 

Mani kā dabaszinātnieku —• fiziķi īpaši uz
runā mākslinieces filozofiski vispārinātais, vi
zualizētais pasaules skatījums. Brīžiem likās, 
ka tas kaut kur redzēts, jau dvēseles iekšējā 
skatījumā pārdzīvots. Jo šāds vizualizēts ska
tījums taču ir dabaszinātnieku — astronomu, 
fiziķu, ķīmiķu, biologu — darba valoda. Kā to 
jau atzinis Alberts Einšteins, viņš vienmēr 
domājis un risinājis problēmas vizuālos tēlos, 
tikai pēc tam tos materializējot matemātiskās 
formulās. 

Tāpēc ir apbrīnojama mākslinieces, es uz
drošinos teikt, ģeniālā intuīcija, ar kuras iero-
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čiem viņa spējusi tik dziļi ielūkoties kosmolo-
ģisko problēmu dziļākajā būtībā, padarot to 
vizuāli pieejamu skatītājam. Līdzīgi to pratis, 
manuprāt , vienīgi holandiešu grafiķis 
M. C. Ešērs (gan pavisam citādiem stilistis
kiem un tehniskiem paņēmieniem),* kas dabas 
pētnieku vidū ir viens no vismīļotākajiem māk
sliniekiem; varbūt arī sava mūža pēdējā 
etapā — V. Kandinskis. 

Neaizmirstami iespaido visa Piemiņas izstā
des gaisotne, es teiktu, mākslas sintēze — go
tiskās velves, kapakmeņi, pār kuriem soļojam, 
filozofiski rosinošā mūzika un kulminācijā — 
Zentas Loginas tehnikā daudzveidīgie, bet sa
turā un formā tik mērķtiecīgi virzītie darbi, 
dabas filozofijas kvintesence mākslas va
lodā. 

* Morisa Ešēra grafikas skatāmas uz 
«Zvaigžņotās Debess» 1980. gada rudens nu
mura pirmā un ceturtā vāka. (Red. piez.) 

Vibrācijas. 1973. Reljefs. 
100X91. 

Līdzīgus iespaidus atceros tikai no Roandzi 
dzen budistu filozofiskā akmens dārza apmek
lējuma Kioto un no Dainu kalna Induļa Ran
kas skulptūrām. 

Gribu savā un savu kolēģu — fiziķu vārdā 
izteikt vissirsnīgāko pateicību mākslinieces 
māsai Elīzei Atārei, Zentas Loginas darbu sar
gātājai un glabātājai , par brīnišķīgi iekārtoto 
izstādi un visiem, visiem, kas veicinājuši šīs 
izstādes tapšanu. 

Zentas Loginas darbi ir jāsaglabā gan mūsu, 
gan nākamām paaudzēm, tie veido to tīklu un 
saistaudus, kas šodien var un spēj sasaistīt 
eksaktās un humani tārās nozares, mākslu un 
zinātni, atrodot un parādot to filozofisko pa-
matskeletu, kas mūs visus vieno no pagātnes 
t agadnē un nākotnē. 

Domāju (sevišķi pēc Marinas Kosteņeckas 
emocionālā r aks ta ) , ka mums visiem kopā jā
meklē ceļi un iespējas saglabāt Zentu Loginu 
šodienai un nākotnei. 
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Kulminācija. 1976. Skulptūra. 138X43X45. 

Kā gribētos, lai saglabātos līdzīga pastāvīga 
darbu izstāde, kurā varētu iegriezties kā 
svētnīcā filozofiski estētiskām meditācijām. Bet 
domāsim reāli! Neliela pastāvīga darbu izstāde 
varētu tikt organizēta topošajā Candera mu
zejā, akcentējot tieši kosmisko tematiku. Bez 
tam praktiski pastāvīgas izstādes varētu or
ganizēt Zinātņu akadēmijas un LVU Cietvie-
lu fizikas institūtu aktu un semināru zālēs, 
piemēram. Organiskās sintēzes, Fizikas, Fizi
kāli enerģētiskā u. c. institūtos. Zentas Loginas 
darbi piedotu atbilstošu gaisotni telpās, kurās 
risinās zinātniskās apspriedes un diskusijas. 

Un nobeigumā vēlreiz — sirsnīgs paldies! 
ZA F i z i k ā l i e n e r ģ ē t i s k ā i n s t i t ū t a 
l a b o r a t o r i j a s v a d ī t ā j s , f iz. u n 
m a t . z in . d o k t o r s p r o f e s o r s 

E d g a r s Š i l i ņ š . » 

Brālis no Visuma. 1980. Reljefs. 120x83. 

«Lai kā visskaistākā uguns doma šī izstāde 
aizdedz cilvēces domu sirdis un lai katra 
glezna kā lāpa gaismotu katru mūsu soli. Lai 
«Brīdinājums» būtu pārbaudes akmens mums, 
tiem, kas domā un dara. Lai mūsu planēta ne
aizdegtos no ļauno domu ugunīm. 

Lai spožāk degtu tās ugunis, kas rāda ceļu 
mums uz nākotni! Paldies Zentai Loginai par 
šo lāpu! 

I n g u s Ē r g l i s , 16 g.» 

«Vai tiešām ir cilvēki, kas neapjauš šo ga
rīgo vērtību nozīmi cilvēku, ja gribat — tautu, 
dvēseļu attīrīšanā?! Cilvēka garīgā kultūra ir 
atslēga visam pārējam mūsu dzīvē. 

Mums vēlu gan, bet ir dots garīgi vienots, 
vesels neaptveramu vērtību kopums. Kāpēc tad 
šis kopums jāsadala pa mazām kripatiņām? 
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Saderība. 1973. Skulptūra. 1 1 0 x 3 8 x 2 6 . 

Es esmu ar mieru, es gribu darīt visu, lai 
varētu ierīkot tādu dvēseles skaistuma muzeju, 
kur cilvēkiem svētceļojumā iet. Mums ir dots, 
un mums jāsaglabā . . . 

P ē t e r i s Ē r g l i s , 16. g . . 
M e d i ņ a m ū z i k a s v i d u s s k o l a i 

Savas atziņas par izstādi izteicis arī «Zvaig
žņotās Debess» lasītājs P. Šmits: 

«Cienītā «Zvaigžņotās Debess» redakcija! 

Mēs, «Zvaigžņotās Debess» cienītāji un 
zvaigžņotās debess apbrīnotāji, esam satraukti 

Z E N T A L O C I Ņ A 

P I E M I Ņ A S I Z S T Ā D E 

par Zentas Loginas un viņas māsas Elīzes 
Atāres darbu klāstu Pēterbaznīcā. Nebūtu ti
cams, ka šī izstāde pagājusi secen Jūsu uz
manībai. Vai tā nav zinātniskās mākslas virs-
valoda, kas iedibina dziļāku ticību augstākai 
harmonijai nākotnē un runā pāri Eiropas ro
bežām? 

«Zvaigžņotās Debess» redakcija varētu būt 
ietekmīga, l a i . . darbi tiktu saglabāti vien
kopus, — šķirti tie vērtību zaudē! Sis na
cionālās kul tūras mantojums prasa izvairīties 
no tā lākas t ranspor tēšanas riska. 

Paga idām lai šie darbi tiktu vismaz pārre-
producēti un izlaisti krāsainā izdevumā, turp
māk? — tiem ari Pētera baznīca nav par 
lielu! 

Ar c i t u d o m ā m da l ī j i e s 
P . S m i t s . » 

N. C i m a h o v i č a 

(Attēli no izstādes prospekta) 
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PIRMAIS PADOMJU LATVIJAS 
KOMPLEKSAIS ATLANTS 

Jau kopš 60. gadu sākuma mūsu republikas 
ģeogrāfijas speciālisti un citu radniecīgu zi
nātņu pārstāvji gatavoja izdošanai republikas 
komplekso ģeogrāfijas at lantu. Par tā pirm
sākumu var uzskatīt 1960. gadā izdoto Lat
vijas PSR statistikas at lantu. Darbs pie jaunā 
izdevuma dažādu iemeslu deļ ieilga, un tas 
tika nodots sabiedrības un speciālistu vērtē
jumam tikai 1986. gadā. 

Latvijas PSR kompleksais ģeogrāfijas at
lants ir viens no nedaudzajiem šāda tipa iz
devumiem savienotajās republikās. Tas tika sa
gatavots P. Stučkas LVU ģeogrāfu vadībā pēc 
republikas Izglītības ministrijas pasūtījuma. 
Tātad at lanta pirmais uzdevums ir palīdzēt 
ģeogrāfijas mācīšanā vispārizglītojošās sko
lās. Taču izdevuma saturs ir plašāks un daudz
veidīgāks, tāpēc tas var noderēt ikvienam, kas 
vēlas iepazīties ar mūsu republiku. 

Latvijas PSR a t lan ta sa tagavošanu vadīja 
redkolēģija ar LPSR Nopelniem bagāto kul
tūras darbinieku ekonomikas zinātņu kandi
dātu V. Pūriņu, republikas Nopelniem bagāto 
skolotāju E. Lauriņu un šo rindu autoru 
priekšgalā. Ļoti plašs ir a t lanta karšu autoru 
kolektīvs — 39 speciālisti, viņu vidū divi PSRS 
Valsts prēmijas laureāti (A. Brangulis un 
J. Straume), divi Latvijas PSR Valsts prē
mijas laureāti (V. Pūriņš un J. Jankevics), 
divi zinātņu doktori (N. Temņikova un 
K. Brīvkalns), kā arī 17 zinātņu kandidāti. 
Tpaši gribas uzsvērt, ka visi šo darbu veica ar 
lielu atbildības sajūtu, turklāt sabiedriskā 
kārtā. 

Latvijas PSR a t lan tā ir 63 kartes, no ku
rām 33 raksturo republikas dabas apstākļus un 
resursus. Atsevišķas kartes veltītas ģeoloģis
kajai uzbūvei, un pirmoreiz uzskatāmi attēlota 
republikas teritorijas ģeoloģiskā attīstība pirms 
13, 10 un 6,7 tūkstošiem gadu. Visai plaši rak

sturots republikas klimats; te jāmin, ka mūsu 
republikas at lants ir pirmais savienoto repub
liku šāda veida darbu vidū, kurā vispusīgi rak
sturota agroklimatiskā rajonēšana. Rajonēša
nas kartes papildina arī augšņu un veģetā
cijas raksturojumu. Dabas daļas nobeigumā 
dotas kartes, kas veltītas mūsdienās īpaši ak
tuālajai dabas aizsardzības tematikai, un te 
atsevišķā lapā uzskatāmi attēlota Gaujas na
cionālā parka struktūra (autore — ģeogrāfijas 
zin. kand. A. Melluma). 

Trīsdesmit kartes raksturo republikas apdzī
votās vietas, galvenās rūpniecības un lauk
saimniecības nozares, satiksmes ceļus, veselī
bas aizsardzību, izglītību un kultūru. Te gri
bētos pievērst uzmanību kartei, kurā parādītas 
ievērojamu cilvēku dzīves un darbības vietas 
un kuru papildina plašs paskaidrojošs teksts. 
Analoģiska tipa citu republiku atlantos šādas 
kartes vietā ir tūrisma karte, kas, mūsuprāt, 
nav lietderīgi, jo, pirmkārt, tūrisma karte (arī 
mūsu republikā) tiek izdota atsevišķi un, otr
kārt, at lants nav domāts un nevar kalpot par 
tūrisma ceļvedi. 

Atlanta pēdējā karte attēlo saimniecības at
tīstību iepriekšējā piecgadē un atklāj tajā ne
paveikto. 

Latvijas PSR at lants uzskatāmi apliecināja, 
ka tematiskajā kartogrāfijā mums vēl daudz 
darāms, ka nepieciešams zinātnisks centrs, kur 
tiktu risinātas aktuālas problēmas (kā tas 
ir kaimiņos — Viļņas universitātē). Jo ne 
tikai skolai — visai sabiedrībai trūkst karšu, 
at lantu par republiku. Šo «badu» apstiprināja 
fakts, ka pavisam drīz pēc izdošanas Latvijas 
PSR atlants nozuda no veikalu plauktiem un 
ir nepieciešams atkārtots izdevums. Tas, savu
kārt, dod ticību un stimulu tālākiem darbiem. 

J. Š t r a u h m a n i s 
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skola 

REPUBLIKAS 
DIVPADSMITĀ ATKLĀTĀ 
FIZIKAS OLIMPIĀDE 

1987. gada 12. aprīlī Rīgā notika repub
likas divpadsmitā atklātā fizikas olimpiāde, 
ko kopīgi organizēja LĻKJS Centrālā Komi
teja, LPSR Zinātņu akadēmija, Zinātniski 
tehnisko biedrību Latvijas republikāniskā pa
dome, Mašīnbūves ZTB Latvijas republikā
niskā valde, A. Popova Radiotehnikas, elek
tronikas un sakaru ZTB Latvijas republikā
niskā valde, P. Stučkas Latvijas Valsts uni
versitāte un Vissavienības Astronomijas un 
ģeodēzijas biedrības Latvijas nodaļa. Kaut ari 
minētajam pasākumam bija nopietna konku
rence — Mākslas dienu kulminācija -—, uz 
olimpiādi bija pulcējušies vairāk nekā 300 
jauno fiziķu no visas republikas. 

Par uzvarētājiem savās grupās latviešu 
plūsmā kļuva Ivars Kūms (Jūrmalas I. vi
dusskolas 11. klase) un Didzis Kļaviņš (Rī
gas 1. vidusskolas 9. klase), bet krievu plūs
mā —• Andrejs Muravjovs (Rīgas 46. vidus
skolas 10. klase), Dmitrijs Simonjans (Rīgas 
79. vidusskolas 9. klase) un Vitālijs Stuka-
lovs (Rīgas 40. vidusskolas 8. klase). 

Pilns olimpiādes laureātu saraksts (62 cil
vēki) bija publicēts laikrakstos «Padomju Jau
natne» (1987. g. 20. maijā) un «Sovetskaja 
molodjož» (1987. g. 22. maijā) . 

Sniedzam iespēju visiem interesentiem iepa
zīties ar olimpiādē piedāvātajiem uzdevumiem. 
Ņemot vērā atklāto olimpiāžu specifiku, kas 
pieļauj dalībnieku startu bez iepriekšējiem at
lases posmiem, rodas situācija, ka pasākumā 
piedalās skolēni ar visai atšķirīgu sagatavotī
bas līmeni. Tas atspoguļojas ari olimpiādes 
uzdevumos — starp tiem sastopami gan 

krietni sarežģīti , gan tikai «standarta» lī
meni nedaudz pārsniedzoši uzdevumi. 

Aiz katra uzdevuma iekavās norādīts , ku
rām latviešu plūsmas klasēm (9., 10. vai 11.) 
attiecīgais uzdevums bija jārisina. Analogus 
uzdevumus krievu plūsmā risināja atbilstoši 8., 
9. un 10. klašu dalībnieki. 9. klašu (krievu 
8. kl.) var iantā bija seši uzdevumi, bet 10. 
un 11. klašu (krievu 9. un 10. kl.) variantā 
septiņi uzdevumi, kuru risināšanai tika atvē
lētas 4,5 s tundas . Sai laikā visus uzdevumus 
atrisināt, protams, nebija iespējams, bet tas 
arī nebija nepieciešams, jo pietiekami augstu 
vietu (dažās grupās pat pirmo) varēja izcīnīt, 
atrisinot četrus uzdevumus. 

Olimpiādē piedāvātos uzdevumus formulēja, 
apsprieda un sagatavoja, kā arī žūrijas ko
misijas sastāvā visvairāk strādāja V. Fļorovs, 
A. Cuhrovs, O. Mozgirs, I. Fabrikants, A. Cē-
bers. 

OLIMPIĀDES UZDEVUMI 

1. uzdevums (9., 10., 11.) 

Demonstrē eksperimentu. Pie galvano-
metra spailēm pieslēgti misiņa trauks un alu
mīnija tējkanna (1. at t . ) , kurā ieliets vārā
m ā s sāls šķīdums. Kad no tējkannas sāk liet 
misiņa traukā vārāmās sāls šķīdumu, galva-
nometrs uzrāda strāvu ķēdē galvanometrs— 
tējkanna—strūkla—misiņa trauks—galvano
metrs . Kā atkarībā no tējkannas novietojuma 
virs trauka mainās strāva? Aprakstiet un iz
skaidrojiet savus novērojumus. 

Eksperimentā bija vērojams, ka, palielinot 
tējkannas augs tumu virs misiņa trauka, gal-
vanometra uzrādītā strāva samazinās. Ja tēj
kannas augs tumu nemaina, bet maina tās no-
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/. att. 

lieci, tad, palielinoties nolieces leņķim (attie
cīgi spēcīgāka s t rūkla) , strāvas stiprums ķēdē 
pieaug. 

2. uzdevums (9.) 

Pie atsperes piekārtas kravas potenciālā 
enerģija samazinās par AE salīdzinājumā ar 
tās sākotnējo stāvokli, kad atspere nebija sa
stiepta. Par cik palielinās atsperes potenciālā 
enerģija, vai enerģijas saglabāšanās likums 
šai procesā izpildās? Atsperes svaru neievērot. 

3. uzdevums (9., 10., 11.) 

Diegā, kura garums L, piekārta lodīte 
(2. a t t . ) , kas rotē ap vertikālu asi ar pastāvīgu 

2. att. oJ 

leņķisko ātrumu co. Kādā attālumā x no ro
tācijas ass aizlidos lodīte, ja diegs pārtrūks? 
Lodītei nerotējot, tā gandrīz pieskaras grīdai. 

4. uzdevums (9., 10., 11.) 

Nedeformējami stieņi AB un AC, kuru ga
rums l\ un k, šarnīrveidīgi savienoti punktā A 
(3. a t t . ) . To brīvie gali kustas attiecīgi ar 
ātrumu i'\ un ī.' 2, kas vērsti pa vienu taisni 
pretējos virzienos. Atrodiet punkta A paātri-

3. att. 

nājumu tai brīdī, kad leņķis a starp stieņiem 
kļūs vienāds ar 90° (stieņi kustas vienā plak
nē) . 

5. uzdevums (9.) 

Kravas automašīnas, kuras masa kopā ar 
kravu M = 7,5 T, lietderības koeficienta iļ atka
rība no dzinēja jaudas parādīta 4. attēlā. At
rast minimālo benzīna daudzumu m, kas no
drošina kravas pārvešanu attālumā L = 360 km 

ar konstantu ā t rumu tā, lai ceļā pavadītu 
ne vairāk kā t = 7,5 stundas. Pretestības koe
ficients kustībai (pretestības spēku attiecība 
pret piekrautas automašīnas svaru) 6 = 0,06. 
Benzīna īpatnējais sadegšanas siltums q= 
= 4,6-10 7 J/kg. 

6. uzdevums (9.) 

Kalorimetrā atrodas ledus, kura masa m = 
= 0,5 kg un temperatūra ^ = —40°C. Kalori
metrā ielej tikpat daudz ūdens, kura tempera
tūra r 2 = + 4 0 o C . Pēc tam kalorimetrā ievieto 
elektrisko sildītāju, kas pieslēgts barošanas 
spriegumam L/=200 V un patērē strāvu / = 
= 5 A. Aprēķināt sistēmas temperatūru ter
miskā līdzsvara stāvoklī, ja sildītājs tika 
ieslēgts uz laiku t = 2 0 s . Kalorimetrā un sil
dītāja masu, kā arī siltumapmaiņu ar apkār
tējo vidi neievērot. (Ledus un ūdens īpatnējā 
siltumietilpība ir attiecīgi Ci = 2,1 kJ/kg-K un 
C 2 = 4 , 2 kJ/kg-K, ledus īpatnējais kušanas sil
tums >. = 340 kJ/kg.) 
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ATRISINĀJUMI UN NORĀDĪJUMI 

1. uzdevums 

Vispirms par to, kādēļ vispār rodas strāva. 
Alumīnija tējkanna un misiņa trauks veido 
galvanisko pāri, bet par elektrolītu kalpo vā
rāmās sals šķīdums. Tādējādi izveidojas gal
vaniskais elements, kura EDS arī rada strāvu 
ķēdē. 

Strāvas stiprumu (I), EDS un ķēdes pilno 
pretestību R saista Oma likums / = EDS/# . 
Bez tam jāatceras, ka vadītāja pretestība r 
atrodama no izteiksmes r = pl/S, kur / —• vadī
tāja garums, S — ' t ā šķērsgriezuma laukums, 
p — īpatnējā pretestība. 

Tā kā alumīnijs un misiņš ir labi elektro-
vadītāji un galvanometra iekšējā pretestība sa
mērā maza, tad R**r

 stTŪ\i\as=r-
Palielinot tējkannas augstumu, palielinās 

strūklas garums / un samazinās tās vidējais 
šķērsgriezuma laukums S (pamatojiet — kā
pēc!); rezultātā pieaug r un samazinās strā
vas stiprums. 

Mainot tējkannas nolieces leņķi, strūklas ga
rums izmainās samērā maz, bet jūtami pieaug 
tās šķērsgriezuma laukums, kas noved pie strā
vas stipruma palielināšanās. 

2. uzdevums 

Pieņemsim, ka atsperes st inguma koeficients 
ir k un kravas masa m. Tādā gadījumā kra
vas svara ietekmē atspere sastiepjas par ga
rumu x tā, ka 

mg 
mg = kx vai x = (1) 

Tā kā kravas potenciālā enerģija samazi
nās par A£, tad 

m2g"-
A£ = mgx = _ - . (2) 

Lai atbildētu uz šo jautājumu, jānoskaidro, 
kā aplūkotā krava no sākotnējā stāvokļa, kad 
atspere bija nesastiepta, var nonākt jaunajā 
stāvoklī. 

Ja pie atsperes piestiprināta krava tiek no
turēta tā, ka tā atsperi nedeformē, tad, kravu 
momentāni atbrīvojot, tā sāks kustēties un 
inerces dēļ izies cauri stacionārajam stāvok
lim, kurā deformācija saskaņā ar (1) ir x = 
= mg/k. Kustība turpināsies līdz deformāci
jai x' = 2x=2mg/k, kad atspere kravas kustību 
apturēs. Sai stāvoklī A £ / = A £ . Tā kā atspe
res deformācijas spēks minētajā momentā ir 
lielāks par kravas svaru, tad krava sāks kus
tību atpakaļ. Viegli saprast, ka tādā veidā 
rodas kravas svārstības, kas pamazām rimst. 
Gaisa pretestība, atsperes mijiedarbība ar pie-
kares vietu, enerģijas disipācija atsperes de
formācijas procesā ir tā, kas paņem «pazu
dušo» pusi no AE. Tātad šai procesā ener
ģija saglabājas, bet nesaglabājas mehāniskā 
enerģija. Puse enerģijas pārvēršas siltumā 
(ļoti niecīga daļa enerģijas izmaiņas var būt 
saistīta ar atsperes materiāla s t ruktūras iz
maiņām) . 

Var rasties jautājums, kur paliek puse A£, 
ja kravu no sākotnējā stāvokļa uz beigu stā
vokli pārvieto tā, ka tai tiek liegta iespēja 
svārstīties (piem., nolaižot kravu, pieturam to 
ar roku). Var samērā viegli pārliecināties (iz
dariet to patstāvīgi!) , ka šai gadījumā «pa
zudusī» puse enerģijas ir precīzi vienāda ar 
darbu, ko veic krava, iedarbodamās uz roku 
ceļā no sākotnējā stāvokļa līdz maksimālajai 
deformācijai, kad x=mg/k, kas atbilst stacio
nārajam stāvoklim. Sai gadījumā saglabājas 
arī mehāniskā enerģija. 

Sastieptas atsperes potenciālā enerģija A£[ ir 
kx* km"g2 m2g2 

A£ l = 

2 2k2 2k 
Salīdzinot (2) un (3), redzam, ka A£i 

(3) 

A£ 

Rodas jautājums, vai iegūtais rezultāts nav 
pretrunā ar enerģijas saglabāšanās likumu? 
Kur palikusi otra puse no A£? 

3. uzdevums 

Pieņemsim, ka diegs pārtrūkst, kad lodīte 
a t rodas punktā M (5. a t t . ) . Tādā gadījumā 
tā, kustēdamās pa parabolas loku MC, sa
sniedz grīdu punktā C. Attēlā redzams, ka 
prasītais a t tā lums x = BC=XBD2 + DC2; t. i., 

x=y7*+b\ (i) 
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5. att. P-mq 

kur r — tas riņķa līnijas rādiuss, pa kuru 
kustējās lodīte. 

b = t^=<ūr: = coLsina 
I 

ļ2h 
(2) 

kur t — laiks, kurā lodīte, no augstuma h 
(rotācijas plaknes at tā lums līdz grīdai) brīvi 
krizdama, sasniedz grīdu. 

/i = S / 3 - S O = I - L c o s a = I ( l - c o s a ) , (3) 
tāpēc 

, / 2 L ( l - c o s a ) 
6 = ( 0 i . s i n a | / (4) 

un 

i n a ļ / 
A.-=Lsina 1/ 1 + 

2Z.co 2 ( l -cosa) 

Meklēsim leņķi a (precīzāk sakot, s ina un 
cos a ) . Centrtieces spēka Fc un svara P attie
cībai pastāv sakarība 

Fc mm2g w 2 Lsina 

~ mā ~Š 

No šejienes 

= tga. (6) 

g 

c o s a = un s i n a = 1/ 1 — 

to2L V t o 4 ! 2 ) ' c ū 4 L 2 - g 2 

co2/L 
(7) 

Ievietojot no (7) iegūtās sina un cosa iz
teiksmes sakarībā (5) un izdarot nepiecie
šamos pārveidojumus, iegūstam, ka 

\u>*L2-g2 - i / 2cū 2 Z. -
(8) 

4. uzdevums 

Tā kā kustība ir relatīva, tad varam pie
ņemt, ka punkts B ir nekustīgs, bet punkts C 
kustas attiecībā pret to ar ātrumu o=Vi+Vļ, 
kur i'i = |v,| un c 2 = |v2ļ un v2 ir vektoru 
V ! un v 2 modu|i. Sie un citi 4. uzdevumā iz
mantotie vektori attēlā apzīmēti ar atbilstošo 
burtu un bultiņu virs tā.) Sai gadījumā 
punkts A rotēs ap B pa riņķa līniju, kuras 
rādiuss ir /|. Centrtieces paātrinājums rotā
cijas kustībā ir 

.2 VJL* 

77 
( i ) 

Mūsu gadījumā, ņemot vērā, ka a = 90=l 

( v A virziens sakrīt ar AC), var atrast, ka 
Va= (fi + oajcosv. 

No ģeometriskiem apsvērumiem izriet, ka 

U 
cosv = -

1h2
 + U 

— un ūļ = 
M>i 2 + /2 2) 

(2) 

Analogu spriedumu ceja iegūstams, ka 
centrtieces paātrinājums AC virzienā 

(v1+v2y- /,2 

a2=. (3) 

Ja meklējam at un a 2 rezultējošo paātri-
(5) najumu, tad 

a = |a| = ]ai + a 2 | = l ' a i 2 + 02 2 + 2aia 2 -cosa. (4) 
Tā kā a = 90°, tad, izmantojot (2) un (3), 
iegūstam, ka 

IMV+V) 
(5) 

5. uzdevums 

Sadegot benzīnam, izdalītā enerģija tiek iz
lietota darbam — pretestības spēku pārvarē
šanai, pārvedot kravu. Tādēļ 

r\qm = FL = kMgL (1) 

kMgL 
r\q 

(2) 

Visi lielumi, izņemot tļ, šai izteiksmē zi
nāmi no uzdevuma nosacījumiem. Lai noteiktu 
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Tļ, jānoskaidro, kada minimāla jauda jāatt īsta 
mašīnai. Tā ir 

N _ FL kMgL _ 0 , 0 6 - 7 , 5 - 1 0 3 - 3 6 0 - 1 0 3 

~ ~ T = ~ 7,5-360~Ō = 

= 6 0 (k \V) . 

J V = 6 0 kW ir minimālā jauda, kas nodro
šina kravas pārvešanu 3 6 0 km attālumā ne 
ilgāk kā 7 ,5 stundu laikā. Tāpēc minimāls 
benzīna daudzums tiek patērēts tad, ja N= 
= 6 0 kW un iļ = 3 0 % = 0 , 3 . (Attīstot lielāku 
jaudu, iļ samazinās (sk. 4 . a t t . ) , bet mazākas 
jaudas režīms nenodrošina kravas pārvešanu 
prasītajā laikā.) 

To ievērojot, no ( 2 ) atrodam, ka m = 
= 117 ,4 kilogrami. 

6. uzdevums 

Atbilde: sistēmas temperatūra termiskā līdz
svara stāvoklī būs 0 ° C . Minēto rezultātu var 

iegūt, skaitliski aprēķinot siltuma daudzumu 
Qi un Q 2 . kas nepieciešams, lai ledu no — 4 0 ° C 
sasildītu līdz 0 ° C ( Q , ) un lai šo ledu izkau
sētu (Q 2 ) , kā ar i siltuma daudzumu Q 3 , kas 
izdalās, ūdenim atdziestot no + 4 0 ° C līdz 0 ° C , 
un siltuma daudzumu Q 4 , ko izdala elektris
kais sildītājs. 

Izskaitļojot var konstatēt, ka 

1) Q l « ? 3 , 

2 ) Q, + Q 2 > Q 3 + Q4. 

Tāpēc viss ledus sasilst līdz 0 = C , ūdens at
dziest līdz 0 ° C un daļa ledus izkūst, t. i., 
sistēmas temperatūra būs 0 ° C * 

L. S m i t s 

* Pārējie olimpiādes uzdevumi tiks publicēti 
nākamajā «Zvaigžņotās Debess» numurā. 

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

iriŗ Pārnovu, kura uzliesmoja 1987. gada 23. februāra rītā Lielajā Magelāna Mā
konī, pirmo reizi astronomijas vēsturē izdevās jau pašā agr īnajā stadijā novērot gandrīz 
visos iespējamos starojuma veidos. 23. februāra rītā neitrīno detektori Japānā, 
PSRS, ASV un Itālijā reģistrēja šo daļiņu plūsmas uzliesmojumu, kuru acīmredzot bija 
izraisījusi ar zvaigznes kolapsu saistītā eksplozija. Atklāšanas dienas vakarā pārnova 
jau tika detalizēti spektrometrēta ultravioletajos staros ar pavadoņa IUE (ASV + 
+ Rietumeiropa) aparatūru, nākamajā dienā to novēroja ar vairākiem radioteleskopiem 
utt. Uz pārnovu tika operatīvi notēmēti arī pavadoņa «Ginga» ( Japāna) rentgen-
uztvērēji un pavadoņa SMM (ASV) gamma spektrometrs, taču šāda veida starojums 
pirmajos mēnešos pēc uzliesmojuma no turienes nepienāca (to absorbēja eksplozijā iz
sviestās vielas mākonis). 



skaitļotājs 
astronomijā 

KALENDĀRS — UZ DISPLEJA 

«Zvaigžņotās Debess» vasaras numurā aiz
sākām publicēt personālskaitļotājiem piemēro
tas programmas. 

Šoreiz aplūkosim ļoti vienkāršu uzdevumu — 
kalendārās tabulas aprēķināšanu ar personāl-
skaitļotāju. Tā kā mēneša datumu izvietojumu 
tabulā nosaka vairāki cikli ar dažādiem pe
riodiem, tad šo uzdevumu var veikt, izman
tojot mehāniskas ierīces, piemēram, rotējošus 
diskus. Tādā veidā tiek izgatavoti grozāmie 
mūžīgie kalendāri. Personālskaitļotājs kalen
dārās tabulas aprēķina, lietojot skaitliskus al
goritmus. 

Mūsu uzdevums, piemēram, ir attēlot uz dis
pleja noteikta mēneša datumu tabulu. Tiek 
dota šāda programma: 

10 R E M ********************* ******************** ****• 
20 R E M *** k a l e n d ā r s 20. un 2 1 . g a d s i m t a m *** 
30 REM**************** *•*••****• .*** . .«* .« . , « . . . , , , , . , 
40 D I M M(12) 
50 R E S T O R E 
60 F O R 1 = 1 T O 12 
70 R E A D M ( I ) 
80 N E X T I 

100 P R I N T « » 
110 P R I N T « G A D S , M Ē N E S I S ?> ; 
120 I N P U T G I , M l 
130 D l - 1 
140 G O S U B 1000 
145 X = N 1 - 2 4 1 5 0 2 0 . 5 
150 N « X - I N T ( X / 7 ) * 7 
160 M ( 2 ) = 2 8 
170 I F G l - I N T ( G I / 4 ) * 4 T H E N M ( 2 ) = 2 9 
190 P R I N T 
200 P R I N T « P O T C P S Sv» 
210 P R I N T 
300 F O R J = 0 T O . 5 
305 P R I N T 
310 F O R K = 0 T O 6 
315 L - J * 7 + K - N + l 
320 I F L < 1 T H E N G O T O 380 
325 I F L > M ( M 1 ) T H E N G O T O 380 
340 P R I N T TAB(K*4 + 5) S T R S ( L ) ; 
380 N E X T K 
390 N E X T J 
400 P R I N T « » 
410 P R I N T « A T K Ā R T O T ? ( J / N ) » : 
415 I N P U T A $ 
420 I F A $ = «J» T H E N G O T O 100 
450 E N D 
995 R E M 

1000 R E M ***** J Ū L I J A D I E N A ***** 
1010 S1 = I N T ( ( 1 2 - M 1 ) / 1 0 ) 
1040 N1 = INT(365.25* ( G l - S D ) 
1045 N 1 - N 1 + INT(30 .59*(M1 + 12*S1—2)) 
1050 N I = N1 + D1 + 1721073.5 
1090 R E T U R N 
9000 R E M 
9005 R E M ***** M Ē N E Š U D I E N U S K A I T S 
9010 D A T A 31 , 28, 31 . 30, 31 , 30, 3 1 , 31 , 30, 3 1 , 30. 31 

(Iepazīstinot ar konkrētā uzdevuma risinā
juma plānu, vienlaikus tiks norādītas atbil
s tošās rindas programmā.) 
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Vispirms jānosaka vajadzīgā mēneša pir
majam datumam atbilstošā Jūlija diena. Tā
lāk jāizvēlas atskaites datums, kuram zināma 
atbilstošā nedēļas un Jūlija diena. Ja vaja
dzīgais mēnesis ir 20. vai 21. gadsimtā, par 
atskaites datumu ērti izvēlēties 1900. gada 
1. janvāri , pirmdienu (Jūlija diena — 
2415020.5). 

Atliek aprēķināt starpību dienās starp atskai
tes datumu un mēneša pirmo dienu un no
teikt starpības dalījuma ar 7 atlikumu. Kā 
saprotams, atlikums rāda, cik dienu pagājis 
kopš pēdējās pirmdienas. Pieskaitot šim 
skaitlim 1, iegūstam nedēļas dienu nosauku
miem atbilstošu numerāciju: 1 — pirmdiena, 
2 — otrdiena, . . . , 7 — svētdiena. 

Pilnas mēneša tabulas izveidošanai vēl jā
zina dienu skaits izvēlētajā mēnesī. Dienu 
skaitu katram gada mēnesim varam uzdot 
kā tabulu. Dienu skaits februārī jānosaka 
katram gadam atsevišķi (rindas 130. un 
140.). 

Programmas 190.—390. rinda nosaka tabu
las izveidošanu. Dažādiem personālskaitļotā-
jiem ir dažādi organizēta rezultātu izvade uz 
ekrāna. Sevišķi atšķiras skaitlisko lielumu iz

vade. Tāpēc 340. rindā ir komanda, kas 
skaitli, kurš vienāds ar datumu, pirms izva
dīšanas uz ekrāna pārvērš par simbolu vir
kni. Tomēr var paredzēt, ka tieši šī program
mas daļa sagādās grūtības, pārrakstot pro
grammu citam personālskaitļotājam. Noteikti 
pārbaudiet, vai jūsu skaitļotājam izvadāmās 
simbolu virknes pozīciju rindā nosaka ar ope
ratoru TAB. 

Programmas darbu pārbaudei var izmantot 
jebkura mēneša tabulu, piemēram, 1988. gada 
janvār i : 

p o T c p s S v 
1 2 3 

4 5 6 7 8 9 10 
11 12 13 14 15 16 17 
18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 

Noteikti pārbaudiet programmu īso un garo 
gadu februārim! 

Tagad Jūs viegli vara t noskaidrot, kādās 
nedēļas dienās bijuši dažādi svarīgi notikumi. 
Varat , piemēram, arī uzzināt, kāda nedēļas 
diena būs 2000. gada 1. janvāris . 

A. R a u d i s 

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

iriŗ Izmantojot NASA retranslācijas pavadoni TDRS-1, ASV tālā kosmosa sakaru sta
ciju Austrālijā un Japānas tālā kosmosa sakaru staciju Usudā, veikti pirmie reālie radio-
interferometriskie novērojumi (t. i., reģistrēta interferences aina un pēc tās atveidota 
objektu sīkstruktūra), izmantojot bāzi «Zeme—kosmoss». (Agrākajos eksperimentos bija 
veikts vienlaicīgs signālu pieraksts uz Zemes un kosmosā, nenodrošinot interferometrijai 
nepieciešamo sinhronizāciju starp abiem uztvērējiem.) 1986. gadā, bāzes garumam sa
sniedzot ĪSOOOkm, šādā veidā tika pētīti trīs kvazāri , bet 1987. gadā, kad bāze bija 
pieaugusi jau līdz 28 000 km (t. i., divreiz lielākam a t tā lumam, nekā iespējams uz 
Zemes), — vēl 25 šādi objekti. 



konferences, 
sanāksmes 

ZINĀTNISKĀS PADOMES 
«SAULES—ZEMES 
SAKARU FIZIKA» 
SIMPOZIJS 1RKUTSKĀ 

1986. gadā no 22. septem
bra līdz 27. septembrim Ir-
kutskā notika zinātniskās 
padomes «Saules—Zemes sa
karu fizika» vissavienības 
simpozijs. Tas bija veltīts 
Sibīrijas ģeofizikālo pētī
jumu simtgadei un P S R S ZA 
Zemes magnētisma, jonosfē
ras un radioviļņu izplatīša
nās institūta Sibīrijas noda
ļas 25 gadu jubilejai. Uzma
nības centrā bija Saules ak
tivitātes ietekme uz Saules 
tuvāko apkārtni, starpplanētu 
telpu un Zemi. 

Simpoziju atklāja institūta 
direktors G. Zerebcovs ar re
ferātu «No meteomagnētis-
kiem novērojumiem līdz mūs
dienīgām Saules—Zemes fizi
kas problēmām». 

Simpozija darbs norisinā
jās četru tematisko sekciju 
sēdēs: Saules un Saules—Ze
mes sakaru fizika, starppla
nētu vides fizika, magneto
sfēras fizika, jonosfēras un jo
nosfēras—magnetosfēras sa
karu fizika. PSRS ZA Zemes 
magnētisma, jonosfēras un 
radioviļņu izplatīšanās insti
tūta līdzstrādnieks V. Ob-
ridko nolasīja pārskata refe
rātu par Saules iedarbību uz 
Zemi, tās problemātiku un 
perspektīvām. Saules—Zemes 
sakaru fizika ir specifiska 
fizikas nozare, kurai nepie
ciešama kompleksa pieeja. 
Sis komplekss ietver Saules 
pētījumus, starpplanētu vidi, 
Zemes atmosfēru visos līme

ņos, bioloģiskās problēmas, 
antropogēnos faktorus. 

Tālāk simpozijā tika aplū
koti aktuāli Saules—Zemes 
sakaru fizikas jautājumi. 
Saules ietekme uz Zemi iz
paužas dažādos veidos — 
Saules aktivitātes izmaiņas 
ietekmē meteoroloģiskos ap
stākļus uz Zemes, Zemes 
seismisko aktivitāti, biosfēru. 
Turklāt, pieaugot cilvēces 
tehniskajam līmenim. Saules 
aktivitātes ietekmes sfēra 
kļūst arvien plašāka — in
ducētās strāvas, ko izraisa 
Saules lādēto daļiņu plūsmu 
ielaušanās Zemes magneto
sfērā, ietekmē cilvēces radīto 
elektronisko ierīču, piemē
ram, elektronu skait ļošanas 
mašīnu, darbību, traucē arī 
sakaru līniju un elektro-
pārvades līniju darbību. Sau
les uzliesmojumos radušās 
protonu plūsmas, kurām ir 
milzīga enerģija, apdraud 
kosmonautu veselību, savu
kārt Saules aktivitātes izrai
sītās Zemes augšējās atmo
sfēras blīvuma izmaiņas 
ietekmē ZMP kustību un to 
darbmūžu. 1 

Svarīgs Saules—Zemes sa
karu fizikas jautājums ir 
lādēto daļiņu plūsmu veido
šanās un izplatīšanās. No 
Saules atmosfēras ārējā slā
ņa — koronas — karsto 
gāzu spiediena dēļ pastāvīgi 
aizplūst viela tā sauktā Sau
les vēja veidā. Būtībā Saules 

1 Par Saules aktivitātes 
ietekmi uz Zemi sk. B a 1-
k 1 a v s A. Saules—Zemes 
fizikas simpozijā. — Zvaig
žņotā Debess, 1985. gada ru
dens, 4 1 . — 4 3 . Ipp. 

vējš ir koronas (kas nepār
traukti izplešas) turpinājums 
starpplanētu telpā. Saules 
vējš aiznes to lieko koronas 
enerģijas daudzumu, kas ne
tiek patērēts izstarojot vai 
netiek kā siltums aizvadīts 
uz hromosfēru un ko korona 
savukārt, domājams, saņem 
no konvektīvās zonas magne-
tohidrodinamisko viļņu veidā. 
Koronu veidojošām daļi
ņām, galvenokārt elektro
niem un protoniem, attālino
ties no Saules, to ātrums 
pieaug, jo arvien samazinās 
Saules gravitācijas ietekme. 
Apmēram 10—25 R g attālu
mā (šis slānis tiek saukts par 
Saules vēja pārejas apga
balu) daļiņas sasniedz virs
skaņas ātrumu. 

Saules vējš nosaka Saules 
magnētisko lauku turpinā
šanos starpplanētu telpā. 
Saules atmosfēras karsto 
gāzu augstās vadītspējas dēļ 
magnētiskais lauks ir nesa
raujami saistīts ar to, līdz 
apmēram 3 R Q attālumam 
spēcīgie magnētiskie lauki 
vada plazmas kustību atmo
sfērā, taču tālāk magnētiskā 
lauka enerģija samazinās 
straujāk nekā vielas termis
kās kustības enerģija un, ko
ronas vielai virzoties prom 
no Saules, līdzi tiek aizrauts 
arī magnētiskais lauks. 

Koronā pastāv divējādas 
magnētiskā lauka konfigurā
cijas jeb struktūras: vaļēja 
magnētiskā lauka konfigurā
cija — koronālie caurumi, 
kur vielai ir relatīvi zema 
temperatūra un mazs blī
vums, un noslēgta magnē
tiskā lauka konfigurācijas, 
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Magnētiskā lauka konfigurācijas Saules atmosfērā: / — no
slēgtas konfigurācijas, 2 —• vajēja konfigurācija, 3 — pro-
tuberance. 4 — ķiverveida konfigurācija, 5 — starpplanētu 
s trāvas slānis. 

kur vielai raksturīga augsta 
temperatūra un liels blīvums. 
Izstarotās enerģijas dau
dzums ir proporcionāls elek
tronu koncentrācijas kvadrā
tam. Tāpēc, ja korona no 
augšējiem slāņiem saņem vis
caur aptuveni pastāvīgu 
enerģijas daudzumu, vajēja 
magnētiskā lauka konfigurā
cijās, kur ir zems elektronu 
koncentrācijas līmenis, vairāk 
enerģijas tiek patērēts Saules 
vēja veidošanai, jo šie Saules 
atmosfēras apgabali izstaro 
maz. Turklāt vajēja magnē
tiskā lauka konfigurācija ne
traucē lādētām daļiņām pa
mest Sauli. Tātad šajos ap
gabalos veidojas ātrās ģeo-
efektīvās Saules vēja plūs
mas, kuru daļiņu ātrums Ze
mes orbītas attālumā sa
sniedz līdz 700—800 km se
kunde. Turpretim noslēgta 
magnētiskā lauka konfigurā
ciju apgabali, kuros ir liels 
vielas blīvums un augsta 
temperatūra, izstarojot pa
tērē daudz enerģijas, arī 
magnētiskā lauka ģeometrija 
šeit kavē lādēto daļiņu kus
tību prom no Saules. Zemes 
orbītas attālumā šo apgabalu 

veidoto daļiņu plūsmas āt
rums ir aptuveni 400 km se
kundē. 

Saules vējam ir raksturīga 
sektoru struktūra — katrā 
sektorā pastāv noteiktas po
laritātes magnētiskais lauks. 
Sektoru robežas, kur magnē
tiskajam laukam mainās po
laritāte, — tā sauktais starp
planētu s t rāvas slānis •— uz 
Saules tiek identificētas ar 
ķiverveida magnēt iskā lauka 
konfigurācijām, kādas pastāv 
virs protuberancēm un ir 
lielu koronālo staru pamatā 
(sk. at t . ) . 

Saules rotācijas deļ viena 
virzienā ar nelielu laika in
tervālu var izplatīties daļiņu 
plūsmas, kurām ir dažāds āt
rums, ātrās plūsmas panāk 
lēnākās un mijiedarbojas 
cita ar citu. Daļiņu plūsmas, 
kurām ir liels ā t rums un 
liela enerģija, veido arī tā 
sauktie ģeoefektīvie aģenti — 
koronālie tranzienti, pazudu
šās protuberances. uzlies
mojumi. Tātad Saules vējš 
sastāv no dažāda ātruma da
ļiņu plūsmām, kuras mijie
darbojas savā starpā, kuru 
kustību ietekmē starpplanētu 

magnētiskais lauks un kuras 
savukārt izraisa pārmaiņas 
lauka struktūrā. 

īpaša uzmanība simpozijā 
tika pievērsta Saules uzlies
mojumiem kā efektīvākajiem 
procesiem Saules atmosfērā, 
kuru radītajām daļiņu plūs
mām ir visaugstākā enerģija 
un kuri izraisa vislielākās 
perturbācijas Zemes apkaimē. 
Tika atzīts, ka ir gan sa
vākts apjomīgs novērojumu 
materiāls (reizēm visai pret
runīgs) , izveidots pilnīgs ak
tīvo apgabalu evolūcijas mor
foloģiskais apraksts, izpētī
tas atsevišķas aktivitātes iz
pausmes, taču procesu sarež
ģītā rakstura un daudzvei
dīgo savstarpējo saistību dēļ 
joprojām nav pietiekami pa
matotas kopējas Saules ak
tivitātes teorijas. Piemēram, 
šobrīd dominē uzskats, ka 
Saules atmosfēra saņem no 
konvektīvās zonas enerģiju 
magnetohidrodinamisko viļ
ņu veidā, taču šī teorija 
nav pilnībā pierādīta. Cita 
svarīga problēma ir veids, 
kādā uzkrājas kolosālais 
enerģijas daudzums, kas iz
dalās uzliesmojuma laikā, — 
apmēram 10 3 2 ergu. Ikdienas 
dzīvei būtiski nepieciešama 
ir iespēja pietiekami precīzi 
prognozēt uzliesmojumus, tā
pēc svarīgi ir noteikt tam ne
pieciešamos kritērijus. Kā lie
cina novērojumi, pirms uz
liesmojumiem mainās Saules 
radiostarojums un rentgen
starojums. Būtiskas izmaiņas 
rentgenstarojumā konstatētas 
96 procentos, radiostarojuma 
decimetru diapazonā — 85 
procentos gadījumu. Ne
skaidrības par parādības 
raksturu ir vēl centimetru 
diapazonā. Patīkami, ka refe
renti deva atzinīgu novērtē
jumu darbam, kas par šo 
tēmu veikts mūsu observato
rijā, — tā autori ir J. Aver-
jaņihina, V. Locāns un 
M. Paupere. 

Uzliesmojums darbojas kā 
paātrinātājs, kas, izlietojot 
vairāk nekā 10% uzliesmo
juma enerģijas, piešķir elek
troniem līdz 0.5 MeV ener-
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ģijas. Spēcīgākajos uzliesmo
jumos tiek paātrināti arī pro-
toni (un elektroni) — to 
enerģija var sasniegt 100 me-
gaelektronvoltu. 

īpaši spēcīgu uzliesmojumu 
rezultātā daļiņas var tikt pa
ātr inātas līdz enerģijām, kas 
ir salidzināmas ar kosmiskā 
starojuma enerģiju (lOGeV); 
šādu daļiņu plūsmu sauc par 
Saules kosmisko starojumu. 
Saules kosmiskajā starojumā 
sastopami smago elementu 
kodoli, arī dzelzs, un katram 
uzliesmojumam ir sava to 
daudzuma savstarpējā attie
cība. Jāpiemin arī izotopu 
2 H , 3 H, 3 He palielinātais dau
dzums Saules kosmiskā sta
rojuma sastāvā, kas liek do
māt , ka, protoniem mijiedar
bojoties ar uzliesmojuma 

plazmu, notiek kodolreakci-
jas . Šobrīd nav īsti skaidrs 
daļiņu paātr ināšanās me
hānisms uzliesmojuma laikā, 
jo no kosmiskajiem aparā
tiem veiktie uzliesmojumu 
elektronu un protonu spektru 
mērījumi liecina, ka daļiņas 
var būt radušās gan noslēg
tās, gan vaļējās (tikai elek
troni) magnētisko lauku 
struktūrās. Uzliesmojuma lai
kā no Saules atmosfēras tiek 
izsviests arī tā sauktais mag
nētiskais mākonis — atmo
sfēras viela, kuru kopā satur 
magnētiskais lauks. Sāda mā
koņa uzbūve pagaidām nav 
sīkāk noskaidrota. Magnētis
kais mākonis pārvietojas 
starpplanētu telpā un atstāj 
aiz sevis retinājumu, pa 
kuru, ja notiek uzliesmojumu 

sērija, sekojošais mākonis 
var panākt pirmo un mijie
darboties ar to. Tāpēc, lai 
detaļās izpētītu uzliesmojumu 
izraisītās norises, jānovēro 
atsevišķie uzliesmojumi, kādu 
ir 10 procenti. Deviņdesmit 
procenti uzliesmojumu notiek 
sērijās, to radītās vielas plūs
mas mijiedarbojas un izmai
na parādību raksturu. 2 

J. N ā g e 1 i s, 
D. S ķ ē r s e 

2 Par Saules uzliesmoju
miem sk. B a 1 k 1 a v s A. 
Starptautiska apspriede par 
Saules maksimuma gada re
zultātu analīzi. — Zvaigžņo
tā Debess, 1986. gada pava
saris, 63.—66. Ipp. 
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iŗiŗ Otrajai padomju un bulgāru kosmiskajai ekspedīcijai, kas paredzēta 1988. gadā 
padomju orbitālajā stacijā «Mir», no bulgāru puses izvirzīts šīs valsts pirmā kosmonauta 
Georgija Ivanova dublieris Aleksandrs Aleksandrovs, bet par viņa dublieri savukārt no
rīkots Krasimirs Stojanovs. Abi kosmonauta kandidāti ieradās Padomju Savienībā 
1987. gada 10. janvārī un pēc dažām dienām sāka nodarbības un treniņus Jurija Gaga-
rina Kosmonautu sagatavošanas centrā. 



filatēlistiem 

HALEJA KOMĒTA PASTMARKAS 
«Zvaigžņotās Debess» 1986. gada rudens 

numura krāsu ielikumā jau tika publicēti dažu 
Haleja komētai veltītu pastmarku attēli. Tagad 
nākušas klāt vēl vairākās valstīs izlaistas markas 
un bloki, kas veltīti gan komētai un tās novē
rojumu vēsturei, gan arī komētas pētījumiem ar 
modernajām metodēm. 

Attēlā redzams Bulgārijas TR pastmarku bloks, 
kurā shematiski attēlota Saules sistēma un 
Haleja komētas orbīta. Augšā — E. Haleja 
portrets, tad (pulksteņrādītāja virzienā) padomju 
automātiskā stacija «Vega», 1986. gada februārī 
ASV palaistais Venēras mākslīgais pavadonis 
«Pioneer—Venus-1» (tika izmantots Haleja 
komētas novērojumiem ultravioletajos staros, kad 
nevarēja novērot no Zemes), Roženas obser
vatorija Bulgārijā (ar tās teleskopu tika novē
rota Haleja komēta), Rietumeiropas valstu auto
mātiskā stacija «Giotto» un Japānas kosmiskais 
aparāts «Suisei» (pirms starta provizoriskais 
nosaukums bijis «Planēta»). 

Tagad īsumā par tām markām, kuras attēlotas 
krāsu ielikumā. 

1 — PSRS pasta bloks, kurā attēloti lid
aparāti «Vega-1», «Vega-2», «Planēta A» un 
«Giotto»; kreisajā augšējā stūrī — E. Haleja 
portrets, apakšējā malā — Tālo kosmisko sakaru 
centra antena (pa labi) un radioteleskops. 
Redzams arī zinātniskais komplekss «Sa-
lūts-7»—«Sojuz» orbitālajā lidojumā. 

2 — Polijas TR markas. Pa kreisi — Saules 
sistēmas shēma un Haleja komētas orbīta, kā 
arī pazīstamā poļu astronoma — komētu kus
tības pētnieka M. Kamenska portrets. Pa labi — 
automātiskie aparāti, kas piedalījās Haleja ko
mētas pētīšanā. Sākot ar augšējo labo stūri: 

«Vega», ICE (ASV un Rietumeiropas kosmiskais 
aparāts, kas, pētot Džakobīni—Cinnera komētu, 
1985. gada 11. septembrī izgāja cauri tās astei 
8000 km attālumā no kodola; tas veica arī 
dažus Haleja komētas pētījumus), «Suisei» un 
«Giotto». Aparāti nav attēloti vienā mērogā. 

3 — padomju marka — pēdējā triju marku 
sērijā. 1986. gada 6. martā «Vega-1» izgāja 
cauri komētas gāzu un putekļu apvalkam 
9000 km attālumā no kodola. Sim notikumam 
veltīta marka, kas izlaista tai pašā dienā. 
Attēlots ekspedīcijas beiguposms, kad televīzijā 
tika uzņemts komētas kodols un attēli pārraidīti 
uz Zemi. Te var pieminēt, ka iepriekšējās šīs 
sērijas markās (sk. «Zvaigžņotā Debess», 
1986. gada rudens) ir kļūda. Pagriežamā plat
forma ar teleaparatūru visā lidojuma laikā pirms 
tikšanās ar komētu atradās slēgtā stāvoklī, 
piespiesta pie stacijas. Tikai pēc komandas no 
Tālo kosmisko sakaru centra tā tika izvērsta 
darba stāvoklī (1986. gada 12. februārī — 
«Vega-1», 15. septembrī — «Vega-2»). 

Vjetnamas SR marku sērija: 
4 — E. Haleja portrets; 
5 — I. Ņūtona portrets; 
6 — to deviņu valstu karogi, kuras piedalī

jušās programmā «Vega». Markā ir kļūda: 
attēlota raķete «Sojuz» ar kosmisko kuģi «So
juz», bet stacija «Vega» tika palaista ar raķeti 
«Protons»; 

7 — komēta, Piena Ceļš un Zeme. 

Ungārijas TR markas: 
8 — kosmiskais aparāts ICE. Attēlots dino

zaurs un vairākas komētas, jo pastāv teorija, 
ka dinozauri izmiruši pēc vairāku komētu 
sadursmes ar Zemi; 
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9 — kosmiskais aparāts «Suisei», tā orbīta 
Saules sistēmā, komētas novērošana viduslaikos; 

tO — kosmiskais aparāts «Vega». Atkal 
kļūda — platforma ar teleaparātūru «skatās» 
nepareizā virzienā — prom no komētas. Attē
lots Bajē katedrāles gobelēns (11. gs.) ar 
1066. gada Haleja komētas attēlu; 

11 — padomju pavadonis «Astron», ar kuru 
tika novērots Haleja komētas ultravioletais sta
rojums. Simboliski attēloti dažādi zvaigznāji, 
kur varēja novērot komētu; 

12 — «Giotto» un tā trajektorija Saules 
sistēmā. Attēlota arī Haleja komēta kā «Betlē-
mes zvaigzne» Džoto di Bondones freskā Skvo-
renji (Arēnas) kapelā; 

13 — E. Haleja portrets, Haleja komētas 
orbīta un kosmoplāns «Columbia» ar ultra
violeto teleskopu kompleksu. Lidojums 
nenotika. 

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



amatieru lappuse 

ASTRONOMISKAS OPTIKAS KOPŠANA 
Astronomijas amatieriem, kas nodarbojas ar 

debess spīdekļu fotografēšanu vai instrumentu 
konstruēšanu un būvi, regulāri iznāk saskarties 
ar optikas kopšanas problēmām. Astronomijas 
instrumenti — teleskopi un fotoobjektīvi — tiek 
izmantoti lauka apstākļos, pārnesti no vienas 
vietas uz citu, nereti tiek izjaukti un pārvei
doti. Visbeidzot — daudzas optiskās detaļas 
amatieri izgatavo paši. šādos apstākļos optiskās 
virsmas, lai cik uzmanīgi arī apietos ar astrono
mijas instrumentiem, laika gaitā neizbēgami 
kļūst netīras: apput, apsvīst, uz tām var parā
dīties nejauši pirkstu nospiedumi. Autori novē
rojuši, ka daudzi amatieri un diemžēl pat pro
fesionāļi šādā gadījumā ar neprasmīgu rīcību 
stāvokli vērš tikai vēl ļaunāku. Autoriem ir 
liela pieredze darbā ar supertīrām virsmām, un 
šajā rakstā viņi mēģinās dalīties ar lasītāju sa
vās zināšanās par to, kā tīrīt optiskās virsmas 
un kā sagatavot stikla virsmu, lai varētu iegūt 
kvalitatīvu un ilgmūžīgu aluminizējumu. 

Tīrīšanas paņēmieni atkarīgi no virsmas rak
stura. Optiskās virsmas no šā viedokļa varam 
iedalīt trīs grupās: virsmas ar pārklājumiem 
(dzidrināfās un metalizētās), stikla un metalizē
jamās spoguļvirsmas. 

Nedzidrinātu optisko virsmu tīrīšana īpašas 
grūtības nesagādā, jo ir visai plašs lietojamo 
līdzekļu spektrs. Tām bīstama tikai nevērīga 
mehāniska tīrīšana, fluorūdeņražskābe un tās 
tvaiki, kā arī sārmi. Arī ilgstoša stipru skābju 
iedarbība (vairāk par dažiem desmitiem minūšu) 
nav vēlama. 

Putekļus no šādām virsmām visērtāk noslaucīt 
ar tīru batista vai samta lupatiņu. Pirkstu no
spiedumus, tauku un smērvielu plankumus tīra 

šādi. Vispirms detaļu nomazgā kādā organis
kajā šķīdinātājā — acetonā, spirtā, dihlor-
etānā, vaitspirtā (lakbenzīnā) utt., bet pēc tam 
uz dažām minūtēm iemērc hroma maisījumā* 
vai apstrādā ar sālsskābi cinka klātbūtnē. Notī
rītās detaļas pamatīgi noskalo bidestilētā ūdenī 
un žāvē zem stikla kupola. Vajadzības gadī
jumā tīrīšanu atkārto. Process jāveic vienā pa
ņēmienā, lai šķīdinātājs vai, vēl sliktāk, nedes
tilēts ūdens neizžūtu uz stikla virsmas. Ja tīrī
šana kāda iemesla dēļ jāpārtrauc, labāk atstāt 
detaļu uz ilgāku laiku šķīdinātājā. Atgādināsim, 
ka tos optiskos elementus, kuri nav izņemami 
no metāla ietvara, nedrīkst apstrādāt ar skā
bēm. 

Dzidrinātas un metalizētas virsmas ir daudz 
grūtāk tīrīt, jo tās ir jutīgas gan pret mehānisku 
iedarbību, gan pret daudziem šķīdinātājiem. Pu
tekļus vislabāk nopūst ar gaisa strūklu no gu
mijas bumbiera vai fēna vai uzmanīgi noslau
cīt ar mīkstu vāverastes otiņu. Ar elpu nopūst 
tos nav ieteicams. Nedrīkst lietot mehāniskus 
sūkņus, jo to izpūstā gaisa strāva var saturēt 
sīkas eļļas daļiņas. 

Eļļas plankumus un pirkstu nospiedumus ir 
gandrīz vai neiespējami notīrīt. Tie ir ļoti no
turīgi uz virsmas un spēj difundēt dzidrinā-
juma slānī. Vienīgais, ko var ieteikt, ir nomaz
gāt virsmu (vajadzības gadījumā — atkārtoti) 
ar tīru etilspirtu. Aluminizējumam var lietot arī 
citus organiskos (izņemot hloru saturošus) šķī
dinātājus. Beigās detaļas noskalo bidestilētā 
un žāvē ar tīra, silta (40° C) gaisa strūklu vai 

* Par šā un citu reaģentu sagatavošanu sk. 
64. lpp. 
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zem kupola. Ja alumīnija slānis stipri netīrs, 
mehāniski bojāts vai kļuvis matēts, tas jāat
jauno. Veco alumīnija kārtiņu labi var noņemt 
ar 5% nātrija vai kālija hidroksīdā (sārmā) 
samērcētu vates tamponu. Šim nolūkam var lie
tot arī tehnisko sārmu vai, sliktākajā gadījumā, 
koncentrētu sodas šķīdumu. 

Sevišķi rūpīgu darbu prasa virsmas sagata
vošana aluminizēšanai. Uzreiz atcerēsimies 
vienu: Pirkstu nospiedumi no stikla nav notī
rāmi! Vienīgais, ko tad var darīt, ir atkārtot 
spoguļa pulēšanu, lai noņemtu netīrā stikla 
kārtiņu. 

Kad spogulis noņemts no pulētāja vai atbrī
vots no vecā alumīnija, tas nekavējoties rūpīgi 
jānomazgā acetonā un pēc tam bidestilētē 
ūdenī. Tad pieļaujams spoguli nožāvēt, tomēr 
vēlams turpmāko procedūru veikt pēc iespējas 
drīzāk. Virsmu vēlreiz mazgā ar kādu orga
nisko šķīdinātāju, labāk ar citu (ne acetonu) 
un apmēram stundu apstrādā ar hroma maisī
jumu vai sālsskābi un cinku, vislabāk — ar 
abiem maisījumiem. Pēc tam spoguli rūpīgi 
mazgā ar bidestilātu, bet pašās beigās, ļoti 
ieteicams, vēl ar dejonizētu ūdeni. Mājas ap
stākļos dejonizēto ūdeni gan nav iespējams pa
gatavot, bet to var dabūt dažās ķīmijas labo
ratorijās. Sādu ūdeni uzglabā tīros polietilēna 
vai fluorplasta traukos; nerūsošā tērauda trauki 
ir sliktāki, bet stikla trauki vispār nav izman
tojami. Ja spoguli aluminizē nevis rūpnīcā vai 
sadzīves pakalpojumu iestādē, bet speciālā la
boratorijā, pietiek veikt tikai pašu pirmo tīrī
šanas etapu, jo pārējo tad izdarīs zinošs spe
ciālists tieši pirms aluminizēšanas. 

Nedaudz vārdu par tā sauktajām Freneļa lē
cām, kuras pēdējā laikā nereti lieto spoguļka-
meru skatumeklētājos. Tām ir sarežģīta, pre
cīza mikroreljefa virsma, turklāt lēcas parasti 
gatavotas no organiska kompaunda. Ja reljefā 
virsma kļuvusi netīra, to var mēģināt tīrīt ar 
60% etilspirtā samērcētu samta auduma tam
ponu, bet praktiski vienīgais efektīvais paņē
miens ir mazgāšana ar speciālu šķīdumu ultra
skaņas laukā, ko vislabāk uzticēt speciālistam. 

Pati tīrīšanas tehnika ir šāda. Tīrāmo virsmu 
vispirms viegli noberzē ar vajadzīgajā šķīdi
nātājā bagātīgi samērcētu batista auduma vai 
higroskopiskās vates tamponu, pēc tam paskalo. 

Ja detaļu šķīdinātājā nevar iemērkt, tad to pašu 
tamponu vēl bagātīgāk samērcē šķīdinātājā un 
ļauj šķidrumam notecēt gar virsmu. Skābju mai
sījumā var mērkt tikai stikla vates tamponu. 
Darba vietu iekārtojam, uzklājot uz galda poli
etilēna plēvi un virs tās — loksni tīra filtrpa
pīra vai divkārt salocītu avīzi. Jāizmanto stikla 
vai ar nebojātu emaljas slāni pārklāta metāla 
trauki. 

Vēl vajadzīgs stikla destilators un žāvēšanas 
kupols. Destilatoru var iegādāties fotoveikalā, 
bet kupols jāpagatavo pašiem. Ņem trīslitru 
burku vai kādu līdzīgu trauku. Līdzeni nogriež 
tai augšgalu un ar abrazīviem vai smalku smilti 
pieslīpē dabūto cilindru gludai stikla plāksnei. 
Lai detaļa ātrāk žūtu, zem kupola var palikt 
trauciņu ar sērskābi vai citu higroskopisku 
vielu. Detaļas noliek uz filtrpapīra vai mīksta 
materiāla turētājos. 

Tagad par vielu sagatavošanu. Pārdošanā 
esošie šķīdinātāji, izņemot dažkārt aptiekās da
būjamo O C H markas acetonu, pirms lietošanas 
jāžāvē un jāpārdestilē. Lai šķīdinātājs izžūtu, 
tas vairākas dienas jātur kopā ar bezūdens 
vara sulfātu. 

Pēdējo pagatavo šādi. Dārzkopības preču 
veikalā iegādāto vara vitriolu izšķīdina vā
rošā ūdenī (66,7 g uz 100 ml ūdens) un vēl 
karstu ātri nofiltrē caur vates tamponu. Ļauj 
šķīdumam atdzist līdz istabas temperatūrai, tad 
nolej to no izkritušajiem kristāliem. Kristālus iz
ber uz tīra papīra un tāpat gaisā izžāvē. Pēc 
tam tos emaljētā traukā izkarsē ~220°C tem
peratūrā, līdz tie pārvēršas baltā pulverī. Da
būto vielu uzglabā blīvi noslēgtā traukā. Ja tā 
kļuvusi zila, var to izkarsējot reģenerēt. 

Desfilafora kolbu silda nevis uz atklātas lies
mas, bet traukā ar ūdeni, ko karsē uz elek
triskās plītiņas, kurai ir slēgta sildspirāle. No-
desfilēfo pirmo un paliekošo pēdējo šķīdinā
tāju vai ūdens daļu (apm. 1/10 daļu kopējā til
puma) atmetam. Ēteri nedrīkst nodestilēt vai
rāk kā divas trešdaļas, jo gaisa skābekļa dar
bības rezultātā tajā uzkrājas eksplozīvi perok-
sīdi, kas destilācijas beigās var izraisīt sprā
dzienu. Atlikumu labāk izliet ārā. 

Bidesfilāfa pagatavošana. Pārdestilē ūdeni un 
no destilatora kolbas izlej ūdens atlikumu. Iz
skalo destilatora ko lbu ar destilēto ūdeni un 
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pārējo salej tajā atpakaļ. Destilātam pievieno 
naža galu kālija permanganāta un destilē vēl
reiz. Ja, dabūtā ūdens pilienam izžūstot uz glu
das stikla virsmas, nepaliek acīm redzamas 
pēdas, var uzskatīt, ka ūdens ir pietiekami tīrs. 

Hroma maisījuma pagatavošana. 100 mililitros 
karsta ūdens izšķīdina 3 0 . . . 50 g kālija vai nāt
rija dihromāta, tā sauktā hrompika (var dabūt 
fotoveikalos). Dabūto šķīdumu intensīvi maisa 
un tievā strūkliņā, uzmanoties, lai neizšļakstās, 
lej tajā koncentrētu sērskābi (der akumulatoriem 
domātā), līdz kopējais šķīduma tilpums sasniedz 
1 litru. 

Tīrīšana ar sālsskābi un cinku. Tīrāmo detaļu 
ievieto šķīdumā, ko iegūst, sajaucot sālsskābi 
un destilētu ūdeni attiecībā 1 : 1 ; tīrāmo vir
smu vēlams orientēt uz augšu. Virsū uzber ne
daudz cinka skaidiņu, kuras var iegūt, sīki sa
griežot sausā elementa apvalku. 

Etilspirtu var iegūt, pārdestilējot degvīnu un 
ņemot frakciju, kas vārās 78 . . . 80 CC tempe
ratūrā. 

Organiskos šķīdinātājus uzglabā labi no
slēgtos stikla traukos. Bidestilēto ūdeni var tu
rēt polietilēna vai stikla pudelē, bet skābes 

un hroma maisījumu — stikla traukos ar pieslī
pētu aizbāžņi. Uz visiem traukiem jābūt labi 
salasāmiem uzrakstiem. 

Drošības tehnika. Darbojoties ar šķīdinātājiem, 
nedrīkst smēķēt; tuvumā nedrīkst atrasties at
klāta liesma vai karsta sildspirāle. Vairums šķī
dinātāju ir indīgi, tāpēc jāstrādā labi vēdi
nāmā telpā. Jāuzmanās, lai šķīdinātājs neno
kļūst uz ādas, it sevišķi — darbojoties ar skā
bēm un hroma maisījumu. Ja tie nokļuvuši uz 
ādas, cietusī vieta jāmazgā ar lielu ūdens dau
dzumu un pēc tam ar 3 % ožamā spirta šķī
dumu. Ja uz ādas nokļūst sārma šķīdums vai 
cieta sārma gabaliņi, arī jāmazgā ar lielu 
ūdens daudzumu un atšķaidītu ( 1 : 1 ) galda 
etiķi. 

Kā redzams, optikas kopšana ir visai kompli
cēta procedūra, kas prasa zināmas iemaņas 
elementārajā ķīmijā. Ja regulāri jāstrādā ar op
tiku, ieteicams to apgūt. Pareizi sagatavoti un 
uzglabāti reaģenti palīdzēs ilgstoši uzturēt tei
camā kārtībā fotoaparātus, tālskašus un telesko
pus. 

D. K a u l i ņ a , J. K a u l i ņ š 
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iŗļŗ Šemahas observatorijas (Azerbaidžāņa) 2 m spoguļteleskopā nesen ierīkots pe
riodiski svārstāms sekundārais spogulis, kādus infrasarkanajā astronomijā lieto, lai 
uztvertu pārmaiņus te pētāmā objekta, te blakusesošā debess laukumiņa starojumu un 
tādējādi atšķirtu derīgo signālu no traucējošā fona. Līdz ar to šis instruments tagad 
ir pirmais lielais teleskops Padomju Savienībā, kurš piemērots novērojumiem tālajos 
infrasarkanajos (siltuma) s taros. 



jaunas grāmatas 

D Z Ī V Ī B A S M E K L Ē Š A N A 
V I S U M Ā 

Iznākusi jauna grāmata tiem, kuri intere
sējas par ārpuszemes civilizācijām: «ripoō.ieMa 
noiīcKa JKH3HH bo BcejieHHoH» (M.: HayKa, 
1986. 256 c ) . Tajā atspoguļoti materiāli par 
1981. gada nogalē Tallinā notikušo simpo
ziju «Saprāt īgas dzīvības meklējumi Visumā». 
No simpozija līdz grāmatas iznākšanai tik 
daudz laika pagājis acīmredzot tāpēc, ka re
ferenti bija aicināti ziņojumu tiešo tekstu pa
pildināt ar diskusijas materiāliem, lai grā
matā pēc iespējas labāk būtu atspoguļots sim
pozija gars. Raksti vēl tika papildināti arī 
ar jauniem datiem un atziņām, tā ka sniegtās 
ziņas nevar uzskatīt par novecojušām. Tās 
atspoguļo pašreizējo stāvokli konkrētās pro
blēmas risināšanā. 

Grāmata iedalīta trīs daļās: dzīvības raša
nās un attīstības vispārīgie jautājumi, saprā
t īgas dzīvības meklēšanas metodes un rezul
tāti, jaunas meklējumu programmas. Tā kā 
rakstu materiāls ir ļoti daudzpusīgs un par 
tā izkārtojumu nodaļās var strīdēties, tad 
sniegsim ar rakstu secību nesaistītu grāmatas 
satura apskatu, minot vārdā tikai daļu autoru. 

Problēmas apskatu ievada raksti par pirms-
bioloģiskās att īst ības ceļiem, iespējamiem 
dzīvības rašanās apstākļiem uz Zemes, par 
ģenētiskā koda veidošanos un tā nozīmi dzī
vības evolūcijā. 

Seko saprāt īgas dzīvibas jeb civilizāciju 
veidošanās un attīstības analīze, kas balstās 
uz fizikas likumu identiskumu izpētītajā Vi
sumā. V. Troicka, J. Sklovska un N. Karda-
šova rakstos dots civilizāciju vispārīgs rak
sturojums, novērtēta to iespējamā sastopamība, 
izskatīti varbūtējie civilizāciju attīstības ceļi, 
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sākot ar sevi iznīcinošām civilizācijām un 
beidzot ar pārcivilizācijām — daudzu augst i 
attīstītu civilizāciju konglomerātiem, kuru rī
cībā ir neierobežoti enerģijas resursi. Tieši šīs 
pārcivilizācijas varētu būt spējīgas raidīt tāda 
vai citāda veida signālus, kas domāti nezinā
mām civilizācijām pasaules telpā. Dažos ci
tos rakstos noraidīta doma par pārcivilizāciju 
pastāvēšanu un to izvērstu darbību. Minēsim 
pāris argumentu no šiem rakstiem: pārcivili
zācijas neveidosies, jo signālu izplatīšanās āt
rums ierobežo telpas apjomu, kurā var nori
sināties savstarpēji saskaņota darbība; ja pār
civilizācijas tomēr pastāv, tad to enerģijas 
patēriņu ierobežo nepieciešamība saglabāt dzī
vojamās vides termisko un ķīmisko tīrību. 
Grāmatā uzmanība pievērsta arī ārpuszemes 
civilizāciju attīstības sociāli filozofiskajam 
aspektam. 

Nākamā rakstu grupa veltīta saprātīgas dzī
vības meklēšanas iespējām. Runa ir galveno
kārt par signālu uztveršanu, kas apliecinātu 
citu civilizāciju eksistenci. L. Gindiļa ievadrak
stā dota labi pārskatāma visdažādāko sagai
dāmo signālu veidu shēma. Bez tradicionāla
jiem signāliem optiskajā un radioviļņu dia
pazonā shēmā atspoguļoti vēl daudzi nepa
rasti , bet iespējami sakaru veidi. Izvērsti tos 
aplūko M. Subatovičs un Z. Paprotnijs (Po
lija). Kā piemērus var minēt sakarus ar gra
vitācijas viļņu, rentgenstaru un neitrīno starp
niecību. Tajā pašā rakstā iztirzātas «kosmiskā 
brīnuma» (ar šo terminu saprot no Zemes pa
manāmu citas civilizācijas tīšas darbības re
zultātu) radīšanas vai imitācijas iespējas, kā 
ari nepilotējamas izlūkzondes sūtīšanas iespē
jamība. G. Sučkins ar kolēģiem savu rakstu 
īpaši veltījuši kādas civilizācijas sūtītas zon
des varbūtējam izvietojumam sistēmā Zeme— 
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Mēness. Izdarītie novērojumi pagaidām nelie
cina par šādas zondes klātbūtni. 

Ja cilvēce orientējas uz agrāku vai vēlāku 
sakaru nodibināšanu ar citām civilizācijām, 
tad laikus jādomā par saprašanās iespējām. So 
jautājumu savos rakstos aplūko I. Kreins un 
O. Cukrejeva. 

Visbeidzot, vairākos rakstos dotas konkrētas 
meklējumu programmas divos atšķirīgos darbī
bas virzienos. Viens darbības virziens — esošu 
vai topošu planētu sistēmu meklēšana pie 
zvaigznēm Saules apkārtnē. So jautājumu, 
ietverot nosacījumus, kādas planētas var būt 
apdzīvojamas, sīki iztirzā L. Ksanfomaliti, kā 
ari J. Aleksandrovs un V. Zahožijs. Te jā
piebilst, ka sasniegumi topošu planētu sistēmu 
meklēšanā apsteidz grāmatā izklāstītos nodo

m u s (sk. Z. Alksnes apskatus «Zvaigžņotās 
Debess» 1985. gada rudens un 1987. gada va
saras numuros) . Otrs darbības virziens — citu 
civilizāciju radio un optisko signālu eksperi
mentāli meklējumi. Dž. Tārters (ASV) dod 
visā pasaulē veikto vai iesākto darbu pil
nīgu pārskatu laikposmam no 1960. gada līdz 
1983. gadam. Turpmākam laikam ieplānotos 
darbus ASV aplūko Dž. Tārters un R. Dik-
sons, bet Padomju Savienībā — V. Troickis. 
Iepazīšanās ar plāniem liecina, ka meklēšana 
vēršas plašumā. 

Un tā, g rāmatā uzskatāmi parādīts, kāda 
šobrīd ir nostādne ārpuszemes civilizāciju vai, 
plašāk ņemot, ārpuszemes dzīvības meklēša
nas problēmā. 

Z. A 1 k s n e 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS I987./88.GADA ZIEMA 

1987./88. gada ziema sākas 22. decembrī 
12 h 46 m un beidzas 20. martā 12 b 35 m pēc Maska
vas dekrēfa laika. Zeme nonāk perihēlijā — 
vistuvāk Saulei — 4. janvārī 3 h (attālums līdz 
tai — apmēram 147,1 miljons kilometru; Zemei 
atrodoties afēlijā — vistālāk no Saules —, 
attālums ir apmēram 152,1 miljons kilometru). 

Krāšņa ir ziemas debess zvaigžņu rota. Balti 
mirdzošs pār nakts debess velvi stiepjas 15° 
platais Piena jeb Putnu Ceļš, milzīgs tālu zvaig
žņu kopums, pēc kura, kā senatnē domāja, pār
lidojumos vadoties gājputni. Nakts debess dien
vidrietumos acis priecē seno latviešu laikrādis — 
septiņzvaigžņu Sietiņš jeb Plejādes. Sengrieķu 
teika stāsta, ka Plejādes ir māsas, Atlanta un 
Plejones meitas. Piecus gadus viņas vairījušās 
no Oriona, kas iemīlējies viņās visās vienlaikus. 
Lai paglābtu māsas no neatlaidīgā pielūdzēja, 
Zevs pārvērtis viņas par baložiem, un tie uzli
dojuši debesīs. 

Pa kreisi uz leju no Sietiņa zaigo zvaigžņu 
kopa Hiādes. Nevar nepamanīt arī ļoti izteik
smīgo daudzstūri debess dienvidpusē — tā 
saukto ziemas sešstūri, kura virsotnes laistās 
dažādās krāsās. Dzeltena ir Vedēja a jeb 
Kapella — Kaziņa, ar kuras pienu, kā uzskatīja 
grieķi, esot barots Zevs bērnībā. Sarkanīga ir 
Vērša spožākā zvaigzne — Aldebarans, kas 
senos atlantos attēlota kā Vērša acs, tur
pretī Oriona zvaigzne Rigels ir zilganbalta. 
Sīriuss (Lielā Suņa a) ir balts, bet Procions 
(Mazā suņa a ) — dzeltens. Polluksa (Dvīņu B) — 
pēc sengrieķu teikas, Zeva un skaistās gulbju 
jaunavas Ledas dēla Dioskūra — ietērps ir 
oranžs. 

0 
X 

1. att. Oriona zvaigznāja spožākās zvaigznes. 

Kāpēc mūsu priekšteči apvienoja zvaigznes 
dažādos zvaigznājos un identiticēja tos ar mito
loģiskām būtnēm? Cilvēkam allaž piemitusi 
īpašība neizprotamajā un jaunajā meklēt 
līdzību ar jau zināmo. Senajiem cilvēkiem 
zvaigznes atgādināja dažādus ikdienas priekš
metus, zvērus un putnus. Lai izskaidrotu, 
kāpēc debesīs ir tā vai cita zvaigžņu grupa, tika 
radīti dažādi nostāsti, teiksmas. Nosacīti pie
ņemtajām spožo zvaigžņu veidotajām figūrām 
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2. att. Tumšie miglāji «Zirga galva» un «Itā
lija» uz gaišo miglāju fona Oriona zvaigznājā. 
Spožā zvaigzne, kuras attēls teleskopā noti
kušās gaismas izkliedes, a ts tarošanās un di
frakcijas dēļ atgādina pārkrustotu disku, ir 
Oriona jostas apakšējā zvaigzne Ļ 

bija arī praktiska nozīme, tās veica svarīgo 
pirmās koordinātu sistēmas lomu. 

Mūsdienās debess ir iedalīta 88 zvaigznājos. 
Ar jēdzienu «zvaigznājs» saprot nevis tikai 
spožās zvaigznes, kas veido raksturīgo figūru, 
bet gan veselu debess apgabalu, kurā ietilpst 
arī visas ar neapbruņotu aci nesaskatāmās 
zvaigznes, miglāji un citi objekti. 

Ziemas debesīs īpaši izceļas Oriona zvaig
znājs, kas janvāra sākumā ap pusnakti atrodas 
tieši dienvidos. Pēc ārējā izskata tas atgādina 
it kā vidū saspiestu burtu H. Zvaigznāja spo
žākās zvaigznes — Betelgeize (Oriona a ) un 
zilganbaltais Rigels (Oriona B) izvietojušās īpat
nējā četrstūra pretējos stūros. Abas tās ir pirmā 
lieluma zvaigznes. Trīs zvaigznes veido tā 
saukto Oriona jostu. Senie latvieši šīs jostas 
zvaigznes dēvēja par Kūlējiem. 

Zem jostas, tur, kur senās zvaigžņu kartēs 
tika zīmēts Oriona zobens, atrodas labvēlīgos 
novērošanas apstākļos pat ar neapbruņotu aci 
saskatāmais Oriona miglājs — milzīgs retinātu, 
aukstu gāzu un putekļu mākonis. Tā luminis
cenci izraisa miglāja tuvumā esošo karsto 
zvaigžņu īsviļņu starojums. 

Pēc Oriona zvaigznāja viegli var atrast dažā
dus citus zvaigznājus un atsevišķas spožas 
zvaigznes. Tā, pagarinot Oriona jostas virzienu 
uz leju, nonākam pie Sīriusa (Lielā Suņa oc), kas 
ir spožākā zvaigzne pie Zemes debesīm. Tā 
spožumu izsaka ar negatīvu skaitli —1,58. 
Attālums līdz tam ir 8,6 gaismas gadi. Sīriuss 
ir apmēram divas reizes lielāks un arī divas 
reizes karstāks par Sauli. Jostas virzienu turpi
not uz augšu, atradīsim Vērša a jeb Aldeba-
ranu. Blakus tam grupējas Hiādes — Zemei 
tuvākā vaļējā zvaigžņu kopa, kurā ir daudz 
Saulei līdzīgu zvaigžņu. Attālums līdz Hiādēm 
ir 150 gaismas gadu. Vērša zvaigznājā 400 
gaismas gadu attālumā no mums atrodas 
sevišķi skaista vaļēja zvaigžņu kopa — 
Sietiņš jeb Plejādes. Pa kreisi no Oriona 
novietojies Mazais Suns. Tā spožākā 
zvaigzne Procions kopā ar Sīriusu un Oriona 
zvaigzni Befelgeizi veido gandrīz precīzu 
vienādmalu trīsstūri. Procions atrodas trīsstūra 
augšējā stūrī. Attālums līdz tam ir 11 gaismas 
gadu. Uz ziemeļiem no Vērša zvaigznāja mek
lējams Vedēja zvaigznājs, kura raksturīgā 
figūra ir liels neregulārs piecstūris, ko veido 
četras Vedēja zvaigznes un Vērša B. Vedēja 
spožākā zvaigzne ir Kapella, ko viegli pazīt 
pēc trim mazākām zvaigznēm tās tuvumā. 
Kapellu var atrast, pagarinot Lielā Lāča kausa 
virsējo malu apmēram piecas reizes. Nedaudz 
zemāk pa kreisi no Vedēja atrodas Dvīņu 
zvaigznājs. Tā spožākās zvaigznes ir Kastors 
(Dvīņu a ) un Pollukss (Dvīņu B). Kastoru viegli 
atrast, savienojot Lielā Lāča kausa kreiso aug
šējo zvaigzni ar labo apakšējo un turpinot šo 
taisni uz leju. Savienojot Oriona zvaigznes 
Rigelu un Betelgeizi un turpinot šo taisni uz 
augšu, nonāksim pie Polluksa. 
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PLANĒTAS MĒNESS 
Merkurs visu ziemu praktiski nav novērojams. 

Venēra labi redzama pēc Saules rieta. Tās 
spožums mainās no —3m ,5 līdz —3 m ,8. Līdz 
13. janvārim planēta būs Mežāža, tad Ūdensvīra, 
bet 3. februārī — Zivju zvaigznājā. 5. martā 
tā no Zivju zvaigznāja pāries Auna zvaigznājā. 

Marss ziemas sākumā novērojams no rītiem 
pirms Saules lēkta ļoti zemu pie apvāršņa 
Svaru zvaigznājā. 11. janvārī tas ieies Skorpiona 
zvaigznājā, bet 19. janvārī pāries no tā uz 
Čūskneša zvaigznāju. Tur Marss atradīsies līdz 
17. februārim, kad ieies Strēlnieka zvaigznāja. 
13. februārī un 13. martā Mēness aizies gar 
Marsu 5" zem tā. 22. februārī Marss paies gar 
Urānu 0 ,01 virs tā, bet dienu vēlāk tas būs 
1° zem Saturna. 

lupifers atradīsies Auna zvaigznājā. Ziemas 
sākumā tas būs novērojams nakts pirmajā pusē 
dienvidrietumos kā —2,0. lieluma spīdeklis, zie
mas vidū kā —1,8. lieluma spīdeklis, bet 
ziemas beigās būs redzams rietumos kā —1,7. 
lieluma spīdeklis. Mēness aizies gar planētu 
25. janvārī un 21. februārī 4° virs tās, bet 
20. martā 5° virs tās. 

Safurns un Urāns meklējams februārī un 
martā no rītiem Strēlnieka zvaigznājā. Saturna 
redzamais spožums mainās no 0 m ,8 līdz 0 m ,7 . 
Mēness aiziet gar Saturnu 13. februārī un 
12. martā 6 zem tā. Mēness aiziet gar Urānu 
13. februārī un 12. martā 5" zem tā. 

© (pilns Mēness) C (pēdējais ceturksnis) 

4. janvārī 4114111 12. janvārī 10 h 05 m 

2. februārī 23 52 11. februārī 2 02 
3. martā 19 02 11. martā 13 57 

$ (jauns Mēness) 3 (pirmais ceturksnis) 

19. janvārī 8 h 2 7 m 26. janvārī 01,54m 

17. februārī 18 55 24. februārī 15 16 
18. martā 5 03 25. martā 7 42 

Mēness apogejā Mēness perigejā 

7. janvārī 91' 20. janvārī 0" 
3 . februārī 14 17. februārī 13 
1. martā 1 5 17. martā 0 

APTUMSUMI 
Daļējs Mēness aptumsums 3. martā. Redzams 

Eiropas austrumu daļā, Āzijā, Austrālijā, Jaunzē
landē, Aļaskā, Āfrikas austrumu daļā, Indijas 
okeānā un daļā Antarktīdas Indijas okeāna 
tuvumā, Ziemeļu Ledus okeānā un Klusā okeāna 
rietumu daļā. Aptumsums novērojams arī Latvijā, 
taču Mēness atradīsies ļoti zemu. Aptumsuma 
gaita ir šāda: 

daļēja aptumsuma sākums 191'06'",8, 
vislielākās fāzes moments 19 12 ,7, 
daļēja aptumsuma beigas 19 18 ,5. 
Vislielākā fāze ir tikai 0,002 (Mēness 

redzamā diametra vienībās), tātad Zemes ēnā 
atradīsies neliela daļa no Mēness redzamā 
diametra, pārējais būs pusēnā. 

M. N e r e t a 



PIRMO REIZI „ZVAIGZŅOTAJA DEBESĪ" 

Modrītc NERETA — astronomijas amatiere. 1983. gadā 
beigusi Daugavpils Pedagoģiska institūta Fizikas un ma
temātikas fakultāti, Vissavienības Astronomijas un ģeo
dēzijas biedribas Latvijas nodaļas biedre. 

Aleksandrs PETROVS — Zinātņu akadēmijas Fizikas 
institūta vadošais zinātniskais līdzstrādnieks, fizikas un 
matemātikas zinātņu kandidāts. Salaspils kodolreaktora 
pēta tā sauktās kooperatīvās parādības cietvielā. 

Dace SĶERSE — matemātiķe, 1984. gadā beigusi 
P. Stučkas Latvijas Valsts universitātes Fizikas un ma
temātikas fakultāti. S t rādā Zinātņu akadēmijas Radio-
astrofizikas observatorijas Saules fizikas daļā, peta hidro
dinamisko viļņu izplatīšanos Saules atmosfērā. 
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Laimons ZACS — fiziķis, 1984. gadā beidzis P .Stučkas 
Latvijas Valsts universitātes Fizikas un matemātikas fa
kultāti. Strādā ZA Radioastrofizikas observatorijā. Zināt
niskās intereses saistītas ar oglekļa zvaigznēm un pār-
novām. Vairāku zinātnisku rakstu autors. 

Dina KAULIŅA — 1986. gadā beigusi P. Stučkas Lat
vijas Valsts universitātes Fizikas un matemātikas fakul
tāti, specializējusies mikroelektronikā. Strādā LVU Ciet-
vielu fizikas institūtā. Vissavienības Astronomijas un 
ģeodēzijas biedrības biedre. 
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Tēlnieka Jāņa Strupuļa veidotā piemiņas medaļa J. Ikaunieka 

Kļūdu labojums 

16. lpp. 2. slejas 13. rindā no apakšas jābūt: 
Borelli nonāca līdz skaidrojumam, kāpēc pla-

36. lpp. 2. slejas 14. rindā no apakšas iz
teiksmei jābeidzas šādi: 
. . . = 2 / J I . 

Z V A I G Ž Ņ O T A D E B E S S , 1987./SS. GADA Z I E M A 



35 k. 

# Kartē parādīts zvaigznāju stāvoklis pie debess, kāds re
dzams Latvijā decembra vidū ap pl. 23», decembra beigās ap pl. 
22 h, janvāra vidū ap pl. 21 h , janvāra beigās ap pl. 20 h un feb
ruāra vidū ap pl. 19h pēc 3. joslas jeb Maskavas laika. Uz karti 
jāskatās, paceļot to virs galvas un orientējot pēc debespusēm. 

0 No ziemeļrietumu apvāršņa caur zenītu uz dienvidaustru
miem stiepjas Piena Ceļa blāvā josla ar Gulbja, Cefeja, Kasio-
pcjas, Perseja, Vedēja, Dvīņu un Oriona zvaigznāju. Rietumu 
pusē redzams Pegaza kvadrāts, augšējai kulminācijai tuvojas 
Sietiņš, pie dienvidaustrumu apvāršņa paceļas Sīriuss, ziemeļ
austrumos lec Lauva ar Regulu. Lielie Greizie Rati (Lielais La
ris) savā ceļā ap Polārzvaigzni virzās augšup ziemeļaustru
mos. 


