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zinātnes ritums 

TRIUMFA TRĪSSIMT GADI 
(Nobeigums} 

BRUNO ROLOVS 

PAR PAŠIEM «PRINCIPIEM» 

Kā radies Ņūtona slavenā darba nosaukums? 
Tā izvēli ietekmēja ievērojamā franču f i l o ­
zofa, f iziķa, matemātiķa un f i lo loga Renē De­
karta (1596—1650) darbs «Filozofijas pamati», 
kas publicēts 1644. gadā. Dekartam savā laikā 
bija daudz sekotāju, kurus sauca par kartēzie-
šiem (Dekarta uzvārda latīniskā formar bi ja 
Cartesius). Dekarts vairāku citu savu neapšau­
bāmi vēr t īgo atziņu v idū plaši popular izēja arī 
tā saukto ētera v i rpu ļu teor i ju . Viņš centās dot 
vispārīgu pasaules uzbūves ainu, kurā visas 
fizikālās un citas parādības t ik tu izskaidrotas 
ar vienotas matērijas lielu un mazu daļ iņu kus­
t ību. Tā kā Dekartam nebija eksperimentālas 
bāzes iztirzāto ideju apstiprinājumam, viņš spe­
kulēja ar hipotētiskiem pieņēmumiem, arī ar 
minēto v i rpu ļu teor i ju . Kartēzismam iznīcinošu 
triecienu deva tieši Ņūtons. Tāpēc arī viņš sava 
darba nosaukumā it kā precizē Dekartu: runa 
būs nevis par pamatiem vispār, bet gan par 
matemātiskiem pamatiem, un aplūkota tiks nevis 
f i lozof i ja vispār, bet gan dabas f i lozof i ja. Da­
bas f i lozof i jas jeb natūrf i lozof i jas nosaukums 
fizikas apzīmēšanai Ņūtona laikā Angl i jā bi ja 
plaši izplatīts. Daži zinātnieki vispār uzskatīja, 
ka f izikai labāku nosaukumu kā «dabas f i lozo­
fi ja» grūti izdomāt. Vārds «f i lozof i ja» šajā gadī­
jumā norāda uz fizikas galveno ārējo pazīmi — 
secinājumu lielo vispārinātību, bet epitets «da­
bas» norobežo fizikas darbības jomu, kuru no­
saka novērojumi un eksperiments. 

Ņūtons vēlējās izveidot f iz iku pēc ģeometr i ­

jas parauga un l īdzības: no precīz i formulētām 
nepierādāmām aksiomām — principiem — lo­
ģiski , matemātiskā veidā jāizriet teorēmām un 
lemmām. Principus — fizikas aksiomas var pie­
rādīt eksper imentāl i , un tie var būt loģiski ne­
pierādāmi. Ņūtonam pr inc ip i ir vispārināti eks­
perimentāl ie fakt i . Tiesa, šajā vispārinājumā daž­
kārt var būt apslēpt i arī hipotēt iski e lement i . 

Izdaudzinātā Bekona indukcijas metode b ū ­
t ībā nav nekas cits kā faktu vispārināšana, t. i., 
p r inc ipu iegūšana. Sī metode ve ido pr inc ipu 
f izikas analīt isko daļu. Galvenais pr inc ipu f iz i ­
kas uzdevums ir induktīvā sintētiskā veidā no 
pr incip iem iegūt loģiskus secinājumus. 

Atšķir ībā no Ņūtona radītās pr inc ipu fizikas 
tolaik plaši izplatī ta bi ja tā sauktā hipotētiskā 
f iz ika, kas izmantoja patvaļīgus, eksperimentāl i 
nepierādītus un nepamatotus pieņēmumus. Tādi, 
piemēram, bi ja Ņūtona laikabiedru Huka un He i -
gensa uzskati par gaismas v i ļņējādo dabu. Tiešā 
veidā gaismas vi ļņus novērot nevarēja, un par 
to eksistenci sprieda pēc analoģijas ar skaņas 
vi ļņiem vai vi ļņiem uz ūdens virsmas. Balstoties 
uz šādiem hipotētiskiem pieņēmumiem, varēja 
izskaidrot daudzas parādības. Hipotētiskās f iz i ­
kas struktūra savā loģiskajā un matemātiskajā 
pamatojumā var būt t ikpat nevainojama kā pr in­
c ipu f izika. Tā, piemēram, tas bi ja savā laikā, 
kad izveidoja kinētisko gāzu teor i ju . H ipotē­
t isko f iz iku vienmēr apdraud tas, ka tieši ekspe­
r imentāl i pēt ī jumi var neapstiprināt vai pat ap­
gāzt kādu h ipotēz i , un l īdz ar to grūst visa 
uz tās balstītā teor i ja . Šeit atliek t ikai atcerēties, 
cik bēdīgs l iktenis piemeklēja hipotēt iskos sil-
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tumraža, elektriskos un magnētiskos šķidrumus. 
Turpretī pr inc ipu f iz ika praktiski nav sagrau­
jama; principus var vispārināt, precizēt un mo­
di f icēt atbilstoši jauniem eksperimentāliem pētī­
jumiem, taču teori jas vispārīgā uzbūve paliek 
gandrīz nemainīga. 

Fizikas teor i ja i jābūt ne tikai pietiekami iztu­
r īgai , bet arī pietiekami auglīgai. Tāpat kā jeb­
kuras zinātnes, arī fizikas uzdevums ir dot ar­
vien jaunus teorētiskus un praktiskus secināju­
mus. To vienādi labi spēj gan hipotētiskā, gan 
pr inc ipu f izika. Kamēr mūsu rīcībā nav visap­
tverošas fizikas, kura izrietētu no nedaudziem 
principiem vai h ipotēzēm, zinātniekam vērtīgas 
ir abas metodes. Kurai dot priekšroku, tas at­
karīgs no mērķtiecības un nereti arī no zināt­
nieka individuālajām nosliecēm. Ņūtonam neap­
šaubāmi bi ja nosliece uz principiem. To veic i ­
nāja viņa rakstura iezīmes — ārkārtīga noslēg­
t ība un vilcināšanās ar iegūto rezultātu pub l i ­
cēšanu, nepatika, gandrīz vai nicināšana pret 
jebkāda veida hipotēzēm. Lūk, ko Ņūtons te i ­
cis «Principu» otrajā izdevumā 1713. gadā, sa­
sniedzis mūža astoto gadu desmitu: «Es h ipo­
tēzes neveidoju (hypothes/s non f /ngo). Viss, 
kas neizriet no dabas parādībām, jāsauc par 
h ipotēz i ; metaf iziskām, f izikālām, mehāniskām, 
apslēptām īpašībām nav vietas eksperimentā­
lajā f i lozof i jā.» Neraugoties uz to, Ņūtons tīši 
vairākkārt zinātnes pasaulei pierādīja, ka viņš 
prot izvirzīt hipotēzes, taču viņš tās nekad ne­
realizēja l īdz kvantitatīvam rezultātam. Dažkārt 
viņš mēdza pat ar i roni ju un humoru vienas un 
tās pašas parādības izskaidrojumam attīstīt pre­
tējas, vienotru izslēdzošas hipotēzes. 

Ņūtona galvenais darbs — «Principi» — ir 
izcils piemineklis tam, kā jāveido pr inc ipu f i ­
zika. Viņš tajā pasludināja, ka zinātnes uzde­
vums ir, balstoties uz mehānikas pamatpr inci­
piem, izskaidrot pasaules uzbūvi kopumā. 

Lūk, fragments no autora priekšvārda «Prin­
cipu» pirmajam izdevumam: 

«Visas grūtības . . , kā vēlāk redzēsim, slēp­
jas tieši tanī apstāklī, ka pēc kustību rakstura 
jānosaka dabas spēki, bet tālāk pēc šiem spē­
kiem jānoskaidro pārējās parādības, šim nolū­
kam «Principu» pirmajā un otrajā grāmatā iz­
klāstīti vispārīgie pieņēmumi. Trešajā grāmatā 
mēs dodam iepriekšminēto p'eņēmumu piemēru, 

izskaidrojot pasaules uzbūvi un izmantojot de­
bess parādības un iepriekšējās grāmatās pierā­
dītos gravitācijas spēkus attiecībā pret Sauli un 
atsevišķām planētām. Tad pēc šiem spēkiem un 
matemātiskajiem pieņēmumiem aprēķina planētu, 
komētu, Mēness un jūru kustību. Būtu vēlams 
mehānikas pamatprincipus izmantot arī pārējo 
dabas parādību izskaidrošanai, spriežot l īdzīgā 
ve idā; bet, vadoties no daudziem apstākļiem, 
es pieņemu, ka visas šīs parādības nosaka 
spēki, kas pagaidām vēl neizpētītu iemeslu dēļ 
liek šīm daļiņām tiekties citai pie citas un ve i ­
dot pareizas ģeometriskas formas ķermeņus vai 
arī liek tām atgrūsties un attālināties citai no 
citas.» 

Kā redzams, Ņūtons galveno vērību velt ī me­
hānikai. Pēc viņa izteikuma, «. . mehānika ir 
precīz i izskaidrota un pierādīta mācība par kus­
t ību , kuru izraisa spēki (lai arī kādi tie būtu), 
un par spēkiem, kādi nepieciešami, lai radītu 
kustību (lai arī kāda tā būtu)». Pievērsīsim uz­
manību tam, ka Ņūtons priekšvārdā neatlaidīgi 
norādīja uz nepieciešamību visas dabas parā­
dības pamatot ar mehānikas principiem. Tā 
viņš veidoja mehānisko pasaules uzskatu, kurš 
savā laikā tik stipri iesakņojās un no kura vēlāk 
tik grūt i bi ja atbrīvoties. 

«Principu» tiešais mērķis bi ja pierādīt vispa­
saules gravitācijas l ikumu, kurš neizbēgami iz­
riet no debess ķermeņu kustības mehānikas 
pr incipiem. Šīs neizbēgamības pierādījumu Ņū­
tons sagatavoja ar apbrīnas cienīgu meistarību. 
Darba plāns īsumā bi ja šāds. Vispirms tiek ap­
lūkot i galvenie f izikas jēdzieni — masa, kustī­
bas daudzums, spēks u. c. —, pēc tam seko 
mehānikas aksiomas un kustības l ikumi. 

Darba pirmā grāmata (tagad mēs varbūt 
te ik tu — daļa) vel t ī ta dažādu materiālu punktu 
un cietu ķermeņu dinamikai. Tiek risināti uzde­
vumi par ķermeņa kustības orbī tu centrālā 
spēka ietekmē, kā arī mēģināts risināt pretējo 
prob lēmu. Otrajā grāmatā tiek dots iznīcinošs 
trieciens Dekarta v i rpu ļu teor i ja i , šīs grāmatas 
galvenā tēma ir h idrodinamika un hidrostatika, 
ķermeņu kustība v idē, kura izrāda zināmu pre­
testību kustībai, v i ļņu kustība, vienkāršākās vi r ­
pu ļu kustības. 

Sākumā Ņūtons bi ja nodomājis -«Principu» 
pirmajā izdevumā aprobežot ies t ikai ar šīm d i -



vām grāmatām, pirmkārt, lai izvairītos no no­
gurdinošiem strīdiem un, otrkārt, vadīdamies no 
uzskata sapienfi sat (gudram [ar to ] pietiek). 
Tādā veidā Ņūtona sacerējums praktiski būtu 
it kā atslēga dažādu astronomisku uzdevumu 
risināšanai un tajā laikā valdošo Dekarta uz­
skatu kri t ikai. Beigās tomēr Ņūtons nolēma: ja 
viņš aprobežotos t ikai ar minētajām divām grā­
matām, sacerējums viņa laikabiedriem varētu 
būt maz izprotams, pat noslēpumains. Tādēļ 
viņš pievieno vēl trešo grāmatu — «Par pa­
saules sistēmu». Tomēr arī šeit Ņūtons savu iz­
klāstu veic ļot i uzmanīgi, pirms secinājumiem 
sniedzot īpašas «f i lozofisku spriedumu regulas» 
(regulae phi losophandi) . «Principu» pirmajā un 
otrajā izdevumā minētas trīs šādas regulas, 
trešajā izdevumā pievienota vēl ceturtā. 

Pirmā regula. No dabas nevajag prasīt citus 
cēloņus ārpus tiem, kuri ir patiesi un pietiekami 
parādību izskaidrošanai. Šajā sakarībā f i lozof i 
apgalvo, ka daba neko nedara ve l t i , bet būtu 
nevajadzīgi veikt kaut ko ar lielu p iepūl i , ja 
to var veikt ar mazāku piepūl i . Daba ir vien­
kārša un negreznojas ar liekiem cēloņiem. 

Otrā regula. Visur, cik iespējams, vieniem un 
tiem pašiem cēloņiem jāizraisa vienāda veida 
dabas izpausme. 

Trešā regula. Tādas ķermeņu īpašības, ko ne­
var ne pastiprināt, ne pavājināt un kas piemīt 
visiem ķermeņiem, ar kuriem var veikt mēģinā­
jumus (eksperimentus), jāuzskata par visu ķer­
meņu īpašībām vispār. 

Ceturtā regula. Eksperimentālajā f i lozof i jā 
pieņēmumi, kas izsecināmi no dabas parādībām 
ar vispārīgās indukcijas metodi , jāuzskata par 
precīziem vai tuvināti pareiziem, neraugoties uz 
iespējamām pretējām hipotēzēm, tik i lg i , kamēr 
nav novērotas tādas parādības, kuras tos vēl 
vairāk precizē, vai kamēr tiem nerodas izņē­
mumi. Šis noteikums jāievēro, lai hipotēzes ne­
iznīcinātu indukcijas secinājumus. 

Ņūtona regulas jeb noteikumi būt ībā vēlreiz 
apstiprina pr inc ipu fizikas p i ln īgu atteikšanos 
no hipotēzēm. Pirmajā regulā minētie «patiesie 
cēloņi» būt ībā ir pr inc ip i . Noteikumu mērķis 
ir p i ln īg i skaidrs — norādīt to ceļu, pa kuru 
e jot neizbēgami jānonāk pie vispasaules gra­
vitācijas likuma. Patiešām, aplūkojot planētu 

kustības galvenās iezīmes, kaimiņu spīdekļu 
perturbējošo darb ību , analizējot Mēness kus­
t ību , paisuma parādības, komētu kustību, Ņū­
tons visur at rod gravitācijas l ikuma apstipr inā­
jumu. 

Nedaudz parunāsim par dažiem svarīgiem 
pamatjēdzieniem, kurus Ņūtons aplūko «Princi­
pos». Mūsdienās labi pazīstamie jēdzieni masa 
un spēks izkopt i un precizēti tieši Ņūtona sa­
cerējumā, kaut gan tie t ika lietoti jau senāk. 
Ņūtons lika ci lvēkiem gadsimtiem i lgi domāt 
pēc viņa ieskatiem, ve idot f iz iku pēc viņa iece­
rētā ve ido la, kaut gan bi ja iespējami arī cit i 
ceļ i . 

Pirms masas, kustības daudzuma un spēka 
jēdzienu skaidrojuma Ņūtons vispirms aplūko 
tādus jēdzienus kā laiks, telpa, vieta un abso­
lūtā un relatīvā kustība. Ņūtona absolūto laiku 
un absolūto te lpu nekādi neietekmē ķermeņu 
klātbūtne. Šie Ņūtona ieviestie jēdzieni vēlāk iz­
raisīja zināmu skepsi; krit ika sasniedza visasāko 
punktu pēc tam, kad Alberts Einšteins (1879— 
1955) radīja savu speciālo (1905. g.) un vispā­
r īgo (1916. g.) relativitātes teor i ju . Tomēr Ņū­
tonam absolūtais laiks un absolūtā telpa bija 
nepieciešami mehānikas izveidošanai, tās pa­
matl ikumu formulēšanai. Šie jēdzieni atspoguļo 
zināšanu un izpratnes l īmeni Ņūtona laikā, kad 
par to pare iz ību liecināja klasiskās mehānikas 
pr inc ip i , tās daudzo secinājumu apstiprinājumi 
dabā. 

Pats Ņūtons pret absolūto te lpu un absolūto 
laiku izturējās ļo t i uzmanīgi. No Ņūtona dar­
biem izriet, ka viņam bez matemātiskās telpas 
un laika eksistēja vēl arī f izikālā te lpa un laiks, 
kuram viņš dažkārt piedēvēja pat visai dīvainas 
īpašības. Kā f iz iķ is Ņūtons neapšaubāmi bi ja 
relatīvisfs, bet kā f i lozofs viņš atzina abso­
lūto te lpu un laiku. 

Izmantojot minēto jēdzienu skaidrojumus un 
pr inc ipu fizikas idejas, Ņūtons sacerējumā 
«Principi» formulē savus slavenos trīs klasiskās 
mehānikas pamatl ikumus: 

1. Ikviens ķermenis saglabā miera stāvokli 
vai v ienmērīgu taisnvirziena kustību tik i lg i , 
kamēr citu ķermeņu ietekme neliek to mainīt. 

2. Kustības maiņa ir proporc ionāla piel ikta­
jam spēkam un norisinās tās taisnes virzienā, 
pa kuru šis spēks darbojas. 
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3. Darbībai vienmēr ir vienāda un pretēj i 
vērsta pretdarbība. 

Pirmais mehānikas likums izteikts spi lgt i re­
latīvā formā. Miera stāvoklis un vienmērīga 
kustība šajā l ikumā ir it kā l īdzvēr t īg i jēdzienu 
Interesanti atzīmēt, ka masas jēdziens tiešā 
veidā neietilpst nevienā no tr im mehānikas l i ­
kumiem. 

Jāatzīst, ka p i rmo un otro l ikumu dažādos 
konkrētos piemēros saskatījuši jau Gali lejs un 
Dekarts. Ņūtonam pieder šo l ikumu vispārīgais, 
neparasti uzmanīgais formulējums, kuru p i ln īg i 
var novērtēt t ikai tagad, pēc relativitātes teo­
ri jas izveidošanas. Trešo l ikumu pats Ņūtons 
saista ar Heigensa vārdu, taču atkal — tikai 
«Principos» p i rmo reizi sastopamies ar skaidru 
un vispārīgu darbības un pretdarbības kopsa­
karu. 

Par Ņūtona ģenial i tāt i , tā l redzību un piesar­
dz ību mehānikas l ikumu formulējumos liecina 
kaut vai tas, ka viņa laikabiedriem dažkārt b i ja 
grūt i šos l ikumus izprast. Atcerēsimies kaut vai 
jau minētā «Principu» otrā izdevuma redaktora 
Kotsa šaubas par trešā l ikuma pareizību. 
Darbības un pretdarbības vienādību pat mūs­
dienās reizēm uztver ar grūt ībām, vairāk to 
formāl i iegaumējot, nekā loģiski izprotot. 

Ņūtons vairākkārt uzsvēris darba «Principi» 
matemātisko un f iz ikā lo raksturu. Att iecinot sa­
vus principus un likumus uz planētu un ko ­
mētu kustībām, īpatnē jo Mēness kustību, ķer­
meņu krišanu uz Zemi , paisumiem u. c. inte­
resantām parādībām, Ņūtons v iennozīmīgi no­
nāk pie vispasaules gravitācijas l ikuma, tajā 
pašā laikā izvairoties no jautājuma par grav i ­
tācijas cēloņiem. Kā jau minēts, Ņūtonam priekš­
stats par vispasaules gravitāci ju b i ja izveido­
jies jau 17. gadsimta sešdesmitajos gados, t. i., 
d ivdesmit gadu pirms «Principu» nākšanas 
klajā. Zinātnieki mēģinājuši noskaidrot, kāpēc 
Ņūtons kavējies ar gravitācijas l ikuma publ icē­
šanu atklātībai. Kāds itālietis, vārdā Redžori , 
1927. gadā nonācis pie secinājuma, ka Ņūtons 
i lgu laiku nav varēj is atrisināt uzdevumu par 
sfēras un ārpus tās esoša materiāla punkta sav­
starpējo pievilkšanos. Vienkāršu atrisinājumu šim 
uzdevumam, sfēru aizstājot ar punktu tās cen­
trā, kurā koncentrēta visa sfēras masa, Ņūtons 
atklāja daudz vēlāk. Izmantojot plašu tajā laikā 

A X I O M A T A 
Sl V E 

L E G E S M O T U S 
•.c. I. 

Crr; omKl bcrji'lņ i irr i» patH fu7 tļuicfctnjr i'tī Kjvendi tvtīfar-
i: air in HirtaMH) mļi qnjicmit ajiribtv imprfjpi cogitur jiituitī 
vUnņ ptutart. 

P l o i e f t i l u ŗrtfčvcfanr bimotibusfim nifī guatenus arcl i f īcn-
t..i .irrīv rcurJ j iuur Sc vi gravirari* impcl'unti:; dcorļum. 
Trtv-hu.. CUĪU5 pai tc , coharrcndo pcrpclUo retrahunr fcič 

.-, nsotlbus refitlilKl* , non celiāt rorair nilī(ļuatcnus ab aerc r r -
iar.ia:ur. Majoraat i t rm PlancrarumSc Cometarumcorpora mo-
tus uoi S: provrelTb os & circulares in fpariis minus rclīftentibu* 
fccfcs <:onk'rwm dtucitis, 

I ex. I I . 

SuuatUmm nvtuf ŗttptrtĪMMeM efftzi matrici ifrprtļfjc, gjv fcrife-
ru-tdmt lurfjm rsSīj/u ļMj -jts līU imprimnur. 

Sivisaluļuamotttmquem\toccnŗrcf, dupla duplutn, r n ū l a n i -
pnmigencfabit, /īve l ī raul& fcnic!, fivegradarim& fucccifi,cim-
prt.'īa lucut. F.t Itk ī tk : IJ> (ļur.niam in candem Icmper plagam 
eumvi gencrarrrcc aetcriniiucur, ftcorpusantea movebatiir, mo-
cuicjusvcIccnrpnanMadiUuļ-, vel rontr.irio fubducicur, vel ob.'i-
<juo obīitļue ad,'tciiur, St a u n co lccundum utiiulīj',detcnniiutio-
n r m compoimui. Lcx. l l ī . 

Ņū tona «Pr inc ipu» p i rmā izdevuma lappuse, 
ku rā do t i mehānikas pamat l i kumi . 

pieejamo eksperimentālo informāciju astrono­
mijā un vispusīgi analizējot gravitācijas spēka 
īpašības, Ņūtons d o d pazīstamo izteiksmi d ivu 
ķermeņu savstarpējās pievilkšanās spēkam 

F — Gmim 2 /R 2 , 
kur ir i ! un m 2 — masas, R — attālums starp tām 
un G — universāla konstante (gravitācijas kon ­
stante; Sl sistēmā G = 6 , 6 7 2 0 - 1 0 - " N m 2 k g - 2 ) . 

18. un 19. gadsimta astronomijas vēsture bi ja 
nepārtraukts Ņūtona gravitācijas teori jas tr iumfs. 
Ņemot vērā arī mūsdienu astronomijas sasnie­
gumus, var apgalvot , ka Ņūtona gravitācijas l i ­
kums izpildās visā Visumā, vismaz vairāku 
desmitu mi l jonu gaismas gadu attālumā. 

Gravitācijas jautājumi Ņūtona «Principos» 
saistīti vēl ar ētera prob lēmu. Ņūtona darbos 
atrodamas pretrunīgas domas par ētera nozīmi 
f iz ikā vispār un mehānikā, gravitācijā it sevišķi. 
Dažviet viņš it kā aizstāv, citur atkal nol iedz 
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ētera nepieciešamību. Tātad jāsecina, ka Ņūtons 
ēteri tomēr uzskatīja par hipotēt isku substanci. 
Ņūtona skolnieki un sekotāji bieži vien neizprata 
viņa piesardzību formulējumos un izteikumos 
un rezultātā pārvērta hipotēzes par pr incipiem, 
un otrādi . Tas izraisīja strīdus un diskusijas — 
bieži vien izteikt i diletantiskus — ap «Prin­
cipos» paustajām idejām. Ņūtons pret to iztu­
rējās visai v ienaldzīgi . Lieta aizgāja pat t iktāl , 
ka, Kotsam sagatavojot «Principu» otrā izde­
vuma priekšvārdu, Ņūtons pieļāva domas, kuras 
nesakrita ar viņa paša uzskatiem. Šajā sakarībā 
viņš kādā vēstulē rakstīja Kotsam: «Ja Jūs uz­
rakstīsiet jaunu priekšvārdu, tad man tas nav 
jāredz, lai es nebūtu par to atbi ldīgs.» 

Lai Ņūtons varētu realizēt savu grandiozo 
ieceri par mehānikas l ikumu izmantošanu da­
žādu, galvenokārt astronomisku, prob lēmu risi­
nāšanā, vajadzēja radīt jaunas matemātiskas 
metodes, varbūt pat jaunu matemātiku; ar kla­
sisko Eikl īda ģeometr i ju vien nevarēja iztikt. 
Šīs jaunās metodes Ņūtons patiešām arī radīja. 
Nav šaubu, ka «Principu» rakstīšanas laikā viņš 
jau zināja f luksiju rēķinus un kvadratūras me­
todes (mūsdienās, saskaņā ar Leibnica un Ber-
nul l i ieteikto termino loģ i ju — di ferenciālrēķini 
un integrālrēķini) . «Principu» otrās grāmatas 
otrajā iedaļā Ņūtons veiksmīgi izmanto šīs me­
todes svarīgu teorēmu formulējumos. Turpat at­
rodama arī slavenā sholija, kurā izvirzīta Ņū­
tona pr ior i tāte f luksiju rēķinu atklāšanā, kas 
vēlāk kļuva par galveno atbalsta punktu cīņā 
ar Leibnicu. Neraugoties uz to , f luksi ju metode 
«Principos» izmantota ļoti maz. Tās vietā Ņūtons 
plaši un sistemātiski lieto f luksiju rēķinu ģeo­
metrisku surogātu. Tā būtībā ir matemātisko 
robežpāre ju ģeometriskā metode. Visa tā re­
zultātā pierādījumi «Principos» dažkārt ir ārkār­
t īg i sarežģīti un tos grūt i izprot un apgūst 
mūsdienu lasītājs, kurš jau stipri atradinājies no 
ģeometr i jas. Kā izteides viens no Ņūtona b i o ­
grāfiem, franču matemātiķis de Morgans, «Prin­
c ip i» d o d daudzus piemērus un liecības tam, 
cik ļot i Ņūtons bi ja iemīļojis senās ģeometri jas 
metodes un spriešanas veidu. Ja Ņūtons savā 
darbā būtu lietojis paša atklātos rēķinus, tad 
pat studenti, kuri audzināti mūsdienu matemā­
tiskās analīzes garā, varētu lasīt «Principus» 
bez jūtamām grūt ībām, ar interesi. Tagad labā­

kajā gadījumā izlasa vienu divas «Principu» no­
daļas un to pašu dara galvenokārt t ikai Angl i jā . 

Nav iespējams nešaubīgi pateikt, kāpēc Ņū­
tons «Principos» konsekventi nelietoja savus 
f luksi ju rēķinus un kvadratūru metodi . Jādomā, 
cēlonis ir tas, ka autors centās panākt, lai viņa 
sacerējumu lasītu un saprastu. Darbs b i ja jā ­
raksta tā, lai to varētu saprast zinātnieka laika­
biedr i , kuru apziņā bi ja iesakņojusies t rad ic io­
nālā ģeometriskā metode. 

Ka Ņūtons daudz domājis par to , kā l ietde­
rīgāk izklāstīt «Principus», var spriest pēc šā 
darba pirmās grāmatas, kur viņš atzīst, ka bez­
ga l īg i mazo l ielumu metode ir grūt i saprotama. 
Šķiet, tieši tāpēc Ņūtons galvenokārt izmantoja 
ģeometriskās metodes, cenšoties t ikai daļēj i tās 
aizstāt vai pap i ld ināt ar f luksiju rēķinu un 
kvadratūru metod i . Nav šaubu, ka Ņūtons būtu 
varēj is uzrakstīt savu sacerējumu analītiski mūs­
dienu garam tuvākā veidā. 

Tā vai ci tādi — Ņūtona lietotajiem matemā­
tiskajiem paņēmieniem tagad ir galvenokārt vēs­
turiska nozīme. «Principi» vienmēr paliks pa­
raugs tam, kā sarežģītu mehānikas uzdevumu 
risināšanā izmantojamas ģeometriskās metodes. 
Diemžēl bieži vien tieši šo metožu dēļ kādu 
uzdevumu nevarēja atrisināt l īdz galam vai arī 
atrisinājums nebi ja pietiekami vispārīgs. Tomēr 
pat i ģeometr isko metožu izmantošanas būt ība 
mehānikas pr inc ipos, kā arī no astronomisko 
parādību analīzes izrietošais vispasaules g rav i ­
tācijas likums izraisa dz īvu interesi vēl mūs­
dienās. 

PĒC PRINCIPIEM 

Tagad varam sacīt, ka Ņūtona radītās f izikas 
«mūžīgums» slēpjas pirmām kārtām viņa nevai ­
nojamajā pieejā pētī jumiem. Izmantojot Bekona 
elementāro indukci jas metodi , zinātnieks radīja 
savu ģeniā lo koncepc i ju , kuru varētu nosaukt 
par «pr inc ipu metod i» . Tā sakausējusi sevī 
kvant i tat īvo eksper imentu racionālu v ispār inā­
jumu un kvant i tat īvo loģ iku , t. i., matemātiku. 
Principus atrast ir ārkārtīgi grūt i , un pats Ņ ū ­
tons to uzskatīja par vissvarīgāko uzdevumu. 
Lūk, ko viņš te ic is: «Izsecināt divus vai trīs 
v ispārīgus kustības pr incipus no parādībām un 
pēc tam iztirzāt, kādā veidā visu ķermeņu ī p a -
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šības u n darbība izriet no š i e m pr incipiem, 
būtu ļot i svarīgs solis f i lozof i jā , kaut arī šo 
pr inc ipu cēloņi vēl nebūtu atklāti.» 

Šo svarīgo soli skaidrā un pārliecinošā veidā 
spēra pats Ņūtons savos «Principos» attiecībā 
uz mehāniku. Sagatavošanas stadijā, nepabeigtā 
veidā tas tika realizēts arī attiecībā pret opt iku. 
Balstoties uz šo metod i , nākamās zinātnieku 
paaudzes ve ido ja termodinamiku, e lektrodina-
miku, relativitātes teor i ju un kvantu mehāniku. 
Ņūtona pieejas ve idu pr inc ipu iegūšanai un 
formulēšanai jaunākajos laikos vēl papi ld ināja 
spēcīgā un varenā matemātiskā vispārināšana, 
kuras piemēri uzskatāmi redzami Maksvela, Šrē-
d ingera, Diraka u. c. vienādojumos. Ģeniāla 
intuīci ja, mērķtiecīga kvantitatīvā eksperimenta 
realizācija un matemātiskā meistarība — tas ko­
pumā arī noteica Ņūtona svarīgo un paliekošo 
nozīmi zinātnē. 

Zinātniskajā l i teratūrā par Ņūtona «Princi­
piem» dažādos laikposmos atrodami dažādi 
spriedumi. Pa lielākai daļai tie ir c i ld inoši . Tā, 
piemēram, 1954. gadā Ņujorkā izdotajā 
E. N. Endreida grāmatā «Sers Izaks Ņūtons» 
minēti šādi slavenā franču zinātnieka Pjēra Si­
mona Laplasa (1749—1827) vārd i : «Ņūtona 
«Principi» stāv neizmērojami augstāk par j eb ­
kuru citu cilvēciskā ģēni ja sacerējumu.» Līdzīgi 
izteikumi atrodami vē l mūsdienās. Sastopami arī 
ci tādi — krit iski spriedumi. Amer ikāņu zināt­
nieks K. Trūsdels grāmatā «Mehānikas vēstures 
esejas», kas izdota 1968, gadā Ņujorkā, atsau­
cas uz «Principiem» kā uz sacerējumu, kurā 
mierīgi sadzīvo līdzās atklājumi un atkārtojumi, 
nesasniedzama p i ln ība un kļūdas, īsākais ceļš 
uz patiesību un bezgal īgas maldīšanās, augstā­
kais pierādījumu stingrības līmenis un loģiski 
kr i tumi, redzamu un atzīstamu h ipotēžu fo rmu­
lējumu ignorēšana un skaidri nenoformulētu 
pieņēmumu izmantošana. 

Zinātnes pasaulē sensāciju izraisīja amerikāņa 
R. Veinstoka rūpīg ie, uz loģiku balstītie «Prin­
cipu» pētī jumi, kuri publ icēt i 1982. gadā žur­
nālā «American Journal of Phvsics». (Ar šā 
raksta tu lkojumu krievu valodā lasītājs var iepa­
zīties grāmatā «<t>M3MKa 3a p y 6 e > K O M '84. Ce­
pu» B, n p e n o f l a B a H M e » . M.: Mwp, 1984, c. 178— 

207.) Izrādās, ka Ņūtons pieļāvis loģisku kļūdu 
kādā savā secinājumā. 

Kāda tad īstenībā ir šeit izveidojusies situā­
cija? «Principu» pirmajā grāmatā (daļā) Ņūtons 
pierāda, ka gadī jumā, ja ķermenis centrālā 
spēka ietekmē kustas pa vienu no koniskajiem 
šķēlumiem (aploce, el ipse, parabola, hiperbola), 
tad šim spēkam jābūt apgriezti proporcionālam 
attāluma kvadrātam. Citiem vārdiem sakot, ja 
minēto trajektor i ju kopu nosacīti apzīmē ar A, 
bet spēka analītisko raksturu ar B, tad Ņūtons 
pierāda, ka no A izriet B (A->-B). Tālāk šajā 
pašā nodaļā Ņūtons secina, ka ir spēkā arī pre­
tējais apgalvojums (B—>-A): ja centrālais spēks 
ir apgriezti proporc ionāls attāluma kvadrātam, 
ķermenis kustas pa kādu no koniskajiem šķēlu­
miem, šo secinājumu tad arī apšauba R. Ve in -
stoks. Patiešām, no loģikas neizriet, ka, pastāvot 
A - > B , automātiski izpi ldās arī pretējais — 
B—>-A. Tajā pašā laikā jāatzīst: ir pārliecinoši 
noskaidrots, ka ķermenis, kurš pakļauts centrā­
lajam spēkam, kas ir apgriezti proporcionāls 
attāluma kvadrātam, patiešām kustas pa kādu 
no koniskajiem šķēlumiem. Tagad ir zināms ne 
viens vien matemātiski pamatots, korekts pierā­
dījums šim faktam (tie visi savākti vienkopus 
Dž. Reinvotera un R. Veinstoka darbā, kas 
publ icēts «American Journal of Physics» 
1979. g.). Rodas dīvaina situācija: Ņūtona se­
cinājuma B-»-A saturs f iz ikāl i ir pareizs, taču 
nav korekts un būt ībā ir kļūdains no loģikas 
viedokļa. 

Uz šo acīm redzamo kļūdu jau 1710. gadā 
norādī ja pazīstamais šveiciešu matemātiķis Jo-
hans Bernull i . Šķiet, ap to pašu laiku kaut ko 
b i ja pamanījis arī pats Ņūtons. Tāpēc, gatavo­
jo t «Principu» otro izdevumu (1713. g.), viņš 
centās ieviest attiecīgus papi ldinājumus un pre­
cizējumus, kur i , pēc Veinstoka domām, šo 
k ļūdu tomēr neiz laboja, un tā saglabājusies l īdz 
pat mūsdienām. 

Kā šo kļūdu neviens cits nebija pamanījis? 
Veinstoks to izskaidro gan ar «Principu» ļot i 
sarežģīto izklāstu un stilu, gan daļēj i arī ar 
izveidojušos pietāti pret visu, ko veicis Ņūtons. 
Varbūt pats dīvainākais ir tas, atzīst Veinstoks, 
ka daži zinātnieki, kuru dzimtā valoda turklāt 
ir angļu valoda, nespēj saskatīt k ļūdu Ņūtona 
dotajā pierādījumā pat tad, kad tiek parādīts, 
kur tā ir. Gandrīz v is i , kurus Veinstoks iepazīs­
t ināja ar k ļūdu, izturējās noraidoši. Tā sauktie 
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ņūtonieši — fanātiski Ņūtona mācības piekr i ­
tē j i — kategoriski noliedza kļūdas iespējamību! 

Pēc Veinstoka domām, vispār «Principi» ne­
būt neesot jāuzskata par t ik ģeniā lu darbu. 
Tas ne tuvu neatbilstot augstajai zinātniskajai 
reputāci ja i , kādu Ņūtona idejas baudījušas tur­
pat trīs gadsimtus. Veinstoks uzskata, ka «Prin­
cipus» Ņūtons rakstījis steigā (1684—1686), kad 
viņš, pēc arhīva dokumentiem spriežot, bi j is 
aizņemts ar daudzām citām lietām un pienāku­
miem, piemēram, alķīmi ju. 

Var jau būt, ka Veinstoka uzskati ir pārāk 
krit iski un nežēl īg i , taču daļa taisnības viņam 
neapšaubāmi ir. Tomēr, no otras puses, jāņem 
vērā, ka Ņūtona sacerējums tapis pirms tr im 
gadsimtiem un šodien retrospektīvi tas mums, 
protams, liekas citāds. 

Jaunie laiki, jau 20. gadsimta sākums, sagrāva 
t ik i lg i pastāvējušo uzskatu par «Principu» ne­
vainojamo pareizību. Parādības, kuras bi ja 
saistītas ar gaismas izplatīšanos un tās mijiedar­
b ību ar vielu, ar ļot i ātri kustošos mikrodaļ iņu 
f iz iku un, v isbeidzot, ar atomos notiekošajiem 
procesiem, uzskatāmi liecināja, ka šā darba pa­
matā liktie pr inc ip i ir ierobežot i . Izmaiņas bi ja 
nepieciešamas senāk šķietami t ik nesatricināmos 
ņūtonisma pamatos kā mācībā par te lpu, laiku 
un masu. Jāmaina bi ja arī priekšstati par masu 

LIETUVAS METEORĪTI 

AĻĢIRDS 
CAIGALS 

Ik dienas Zemes atmosfērā iekļūst ap astoņi 
mi l jard i sīkāku un lielāku meteoru, kas kopumā 
satur simtiem tonnu kosmiskās vielas. Ar kos­
misko ātrumu ie l idojot atmosfērā, sīkākie me­
teor i berzes dēļ aizdegas un iztvaiko, izpla-

* Sk.: Zvaigžņotā Debess, 1984. gada rudens, 
15.—18. Ipp. 

mi j iedarbību. Radās relativitātes teor i ja un 
kvantu mehānika, kuras tomēr pēc savas me­
todes un struktūras uzskatāmas par «Principu» 
pēctecēm. 

Protams, Ņūtona «Principi» p i ln īg i savu no­
zīmi nav zaudējuši. Ļoti plašam parādību l o ­
kam, it sevišķi tehniskajos uzdevumos, Ņūtona 
klasiskie pr inc ip i jopro jām ir spēkā un acīmre­
dzot būs spēkā arī nākotnē. Kā jau teikts, Ņū­
tona mehānika nav pretrunā nedz ar relat iv i tā­
tes teor i ju , nedz ar kvantu mehāniku. Zināmos 
nosacījumos tā ir relativitātes teori jas un kvantu 
mehānikas robežgadī jums. Sajā nozīmē Ņūtona 
radītā f izika ir mūžīga un nekad nezaudēs savu 
vēr t ību. 

Ņūtons pēc nāves (1727. g.) apglabāts Vest-
minsteras katedrālē Londonā. Kapa pieminekl ī 
iegravētajā epi tāf i jā teikts: «Šeit atdusas sers 
Izaks Ņūtons, muižnieks, kas ar gandrīz dievišķu 
prātu ar matemātikas lāpu pirmais pierādīja 
planētu kustību, komētu ceļus un okeānu pa i ­
sumus . . Lai mirstīgie priecājas, ka bi jusi tāda 
c i lvēku dzimtas rota . .» 1755. gadā arī Trīs­
vienības koledžā Kembridžā atklāja Ņūtonam 
vel t ī tu statuju, uz kuras iekalts lakonisks Lukrē-
cija teiciens: «Oui gēnus humanum ingenio su-
peravii» (prātā viņš pārsniedza ci lvēka 
dzimumu). 

t īdami spožu gaismu. Tautā šādu parādību sauc 
par krītošām zvaigznēm. Tās bieži vērojamas 
skaidrās nakts debesīs. Lielākie meteor i nepa­
spēj Zemes atmosfērā sadegt un nokrī t uz Ze ­
mes. Nokritušās meteoru daļas tiek sauktas par 
meteorīt iem. Meteor ī t i var nokrist jebkurā ze­
meslodes vietā, be t visbiežāk tos a t rod apdzī ­
vo tu vietu tuvumā. 

Mūsu kaimiņrepublikā Lietuvā ir zināmi četri meteorītu nokrišanas 
gadījumi — tikpat, cik Latvijā. Par Lietuvā nokritušajiem meteo­
rītiem un to izpēti stāsta Viļņas Valsts universitātes Ģeoloģijas 
un ģeomorfoloģijas katedras profesors, ģeoloģijas un mineralo­
ģijas zinātņu doktors A. Gaigals, kurš mūsu žurnālā jau publi­
cējis rakstu par meteorītu krāteriem Lietuvā.* 
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Lietuvas PSR ter i tor i jā l īdz šim zināmi četri 
meteorī t i — Jodžu, Akmenes, Andronišķu (Pad-
varininku) un Zemaitķiemes meteorīts. 

Pirmais, vissenāk atrastais ir Jodžu meteorīts. 
Tas nokrita 1877. gada 17. jūni jā Jodžu ciemā 
netālu no Panevēžas. Meteorī ta sākotnējais 
svars nav zināms. Meteorī ts nokļuva pie tolaik 
pazīstama meteorī tu kolekcionāra — Pēter­
burgas zinātnieka I. Simaška. Pēc Simaška nā­
ves mantinieki viņa savākto meteorī tu kolek­
ci ju izpārdeva ārzemēs. Tagad no Jodžu me­
teorī ta saglabājušās četras nelielas šķembas, ku­
ras atrodas dažādos ārvalstu muzejos: Čikāgas 
dabas muzejā (48 g) , Britu dabas muzeja mi ­
neraloģi jas nodaļā Londonā (1,5 g), Parīzes 
nacionālajā dabaszinātņu muzejā (1 g) un V ī ­
nes dabas muzejā (1 g). Čehu zinātnieks A. Bže-
zins 1893. gadā publ icēja aprakstu par Jodžu 
meteorī tu. Tas ir akmens ahondrīts ar nepastā­
v īgu ķīmisko sastāvu. Čikāgas universitātes z i ­
nātnieki E. Anderss un E. Mažors izpētījuši šā 
meteorīta spēju pārvērsties gāzēs. 

Otrs — Akmenes meteorīts — nokrita 
1908. gada 25. maijā Akmenes apkārtnē. Tā 
svars bi ja 1001 grams. Sā meteorīta liktenis 
nav zināms. Dažas šķembas no tā šķiet nok ļu­
vušas arī Latvijā — Rīgā un Jelgavā. Ja par 
Akmenes meteorī tu mūsu lasītāji varētu sniegt 
kādas ziņas, tas būtu ļot i vērtīgs papi ldinājums 
meteorīt ikas zinātnei. 

Pārējo d ivu — Andronišķu un Zemaitķie-
mes — meteorī tu nokrišanu vērojuši aculieci­
nieki no vairākām vietām. Aprakstus par to savā 
laikā publ icējuši Kaunas universitātes zinātnieki. 
Raksturīgi, ka abi šie meteorīt i kr ī tot sasprāga 
un nosēja apkārtni ar atsevišķiem lielākiem ga­
baliem un šķembām, t. i., izraisīja tā saukto 
meteorī tu lietu. Zemaitķiemes meteorīts turklāt 
ir lielākais šobrīd zināmais meteorīts Lietuvā. 
Tā atsevišķo gabalu kopējā masa ir 44 k i lo­
grami. Abus šos meteorītus pētījuši gan Lietu­
vas zinātnieki ( M . Kaveckis, K. Sleževičs, B. Ko-
dačs, V. Vasiļ jevs), gan arī ārvalstu speciālisti 
(K. Bušs, A. Lakruā u. c ) . 

Andronišķu meteorīts nokrita 1929. gada 
9. februārī Anīkšču rajonā, Andronišķu un Pad-
varininku ciemu apkaimē. Naktī, bo l īdam sa­
sprāgstot, tur nol i ja meteorī tu lietus. Meteorī ta 
krišanu pavadīja spi lgta gaisma un dob ja skaņa. 

Kā stāstīja aculiecinieki, bol īds bi j is t ik spožs 
kā pi lns Mēness. A iz bo l īda bijusi redzama 
arī šaura aste. Tuvojoties zemes virsmai, ugu­
nīgā ripa kļuvusi mazāka un, nesaskārusies ar 
to, sabirzusi dzirkstīs. Spožais bo l īds pamanīts 
daudzās Lietuvas vietās, un jādomā, ka tas bi j is 
redzams arī Latvijā. Labi būtu saņemt ziņas par 
t o no aculieciniekiem. 

Uzzinājis par bo l īda nokrišanu, Kaunas uni­
versitātes Matemātikas un dabaszinātņu fakul ­
tātes ģeofizikas profesors K. Sleževičs tūdaļ 
publ icēja avīzē uzaicinājumu, lai aculiecinieki 
sūta viņam ziņas par šo reto dabas parādību. 
Viņš saņēma vairāk nekā 110 vēstuļu, kurās 
bi ja stāstīts par novēroto, saņēma arī desmit 
pasta sūtījumu ar akmeņiem, taču to v idū nebija 
neviena meteorīta gabala. 

Nokritušā meteorīta meklēšanai izveidoja 
komisi ju, kurā iet i lpa profesor i M. Kaveckis un 
K. Sleževičs, vecākais asistents G. Brazdžūns 
(vēlākais akadēmiķis) un docents B. Kodačs. 
Komisi ja nekavējoties izbrauca uz Andronišķiem, 
lai precizētu meteorīta nokrišanas vietu un sa­
vāktu meteorīta gabalus. Vietējiem iedzīvotājiem 
pal īdzot , izdevās atrast 11 meteorīta šķembas, 
kuru kopējais svars sasniedza 3858 gramus. M e ­
teorī ta kompleksa izpēte turpinājās visu gadu. 
Galīgie rezultāti t ika publ icēt i 1930. gadā Kau­
nas universitātes rakstos. Tur b i ja sniegta visu 
11 meteorī tu atsevišķo gabalu mor fo loģ i ja 
(forma un lielums) un fizikālās īpašības ( īpat­
nējā masa, krāsa, cietība, mineraloģiskais un 
ķīmiskais sastāvs). Šķembu ķīmiskajā analīzē 
konstatēja šādus ķīmiskos elementus un to sa­
vienojumus: S i 0 2 (47,21%), Fe (1,56%), FeO 
(13,74%), F e 2 0 3 (2,70%), A l 2 0 3 (10,49%), CaO 
(12,18%), M g O (9,00%), N a 2 0 (1,20%), K 2 0 
(0,86%), S (0,51%), C (0,43%), Mn (iespējams), 
kopsummā 99,88 procent i . Jāteic, ka atsevišķo 
meteorīta gabalu ķīmiskais sastāvs bi ja nedaudz 
atšķirīgs. Andronišķu meteorīts sastāv no da­
žādas nokrāsas — pārsvarā baltām, pelēkām 
vai raibām minerālvielām, kuru īpatnējā masa 
ir atbilstoši 2,88, 2,95 un 3,18. No minerāliem 
dominē piroksēns, p lag iok laz i , t r i l ī t i u. c. Va ­
doties no šā minerāla sastāva, Andronišķu me­
teor ī tu ieskaitīja akmens ahondrīta meteorītu 
klasē un ierindoja samērā reti sastopamā eikrī fu 
(šergotīfu) grupā, kurai raksturīgs diezgan liels 
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minerāla maskelenīta piejaukums. 1968. gadā, 
izpētot Andronišķu meteorītu ar rentgenomet-
riskām metodēm, atklāja, ka maskelenīts šeit 
nav kā nepārveidots minerāls, bet ir pārkausēts 
amorfais plagioklazs. 

Apmēram pēc četriem gadiem, 1933. gada 
2. februārī, pulksten 20.33 pēc vietējā laika 
meteorī tu lietus nol i ja pār Ukmerģes rajona 
Zemaitķiemes apkārtni. Par šo neparasto kos­
mosa parādību avīzē «Lietuvos aidas» (Lietu­
vas atbalss) 7. februāra numurā rakstīja: 

«2. februāra naktī Ukmerģes apriņķa Zemait­
ķiemes ciemu pārsteidza rets izplatī juma vie­
sis — meteorīts. Daļa apkārtējo māju iedzīvo­
tāju jau bi ja apgulušies, bet cit i vēl tikai gata­
vojās naktsguļai . . 

Pēc pulksten 20 visā apkārtnē pēkšņi atspī­
dēja spi lgta gaisma un bi ja dzirdama rūkoņa. 
Pēc tam nogranda spēcīgam pērkona grāvienam 
l īdzīgs sprādziens. Apmēram 40 metru aug­
stumā sāka kaisīties dzirkstis. Tad troksnis ap­
klusa, bet gaisma vēl kādu br īd i spīdēja. Viss 
i lga kādas desmit divdesmit sekundes vai pat 
pusminūti , . Dažviet redzēja no debesīm uz 
Zemi stiepjamies vizmojošu joslu . .» 

Atstāstot not ikumu, daudzi aculiecinieki at­
zina, ka neko tādu viņi nav pieredzējuši pat 
pirmajā pasaules karā arti lēri jas kanonādes 
laikā. 

«Rītā ci lvēki gāja meklēt, kas viņiem no de ­
besīm atsūtīts. Klepšu māju zemkopis Viktors 
Darulis atrada, ka debess «dāvana» viņam 
iekritusi tieši dārzā. Tā bi ja liela apdegusi ak­
mens šķemba. «Dāvana» svēra 4,5 kg. Cits 
to pašu māju iedzīvotājs, Stepans Norkuns, at­
rada vēl divas apdegušas akmens šķembas, 
kopsvarā ap ki logramu. Taču, gaidīdams atlī­
dz ību , viņš tās noslēpa . . . Vēlāk atrada vēl 
četras šķembas, no kurām viena svēra 7,2 kg, 
bet pārējās trīs kopā 2,050 kg.» 

Uzzinājuši par meteorīta nokrišanu Zemait­
ķiemes apkārtnē, 8. februārī not ikuma vietā iera­
dās profesor i M. Kaveckis un K. Sleževičs. M e ­
teorī ta gabal i b i ja izkaisījušies gandrīz apļveida 
ter i tor i jā, kuras garākā ass bi ja 2,5 km, bet 
īsākā — 2,25 km. Meteorī ta krišanas virziens 
pēc aculiecinieku nostāstiem bi j is no rītiem uz 
vakariem. Bet patiesībā, kā to parādīja lielāko 

meteorīta gabalu izvietojums, meteorīts bi ja vir­
zījies no dienviddienvidrī t iem uz ziemeļziemeļ-
vakariem. Meteor ī ta atsevišķos gabalus vāca 
vairākas dienas. Zinātniekiem pal īdzēja skolēni 
un vietējie iedzīvotā j i . Meteorī ta fragmentus ne­
bi ja grūt i pamanīt, jo sniegs atkusnī bi ja cieši 
sablīvējies un katrs melns priekšmets uz tā 
bi ja viegl i ieraugāms. Pavisam izdevās savākt 
20 dažāda lieluma meteorīta fragmentus, kuru 
kopējā masa bi ja 42194 grami. 

Pēc 31 gada, 1964. gada 16. maijā, Lietuvas 
meteorī tu komisi ja (A. Juška, V. Vasiļ jevs, 
V. Suhockis) sarīkoja jaunu ekspedīc i ju uz Ze­
maitķiemes meteorī ta nokrišanas vietu, lai sa­
vāktu pap i ldu ziņas par šo meteorī tu. Izdevās 
iegūt vēl divus šā meteorīta fragmentus 
(1840 g, 36,6 g) , kurus atradējs visus šos ga­
dus bi ja glabāj is. Tika pierakstīti arī vairāku 
aculiecinieku nostāsti par meteorīta krišanu. Iz­
rādās, ka vietējiem iedzīvotāj iem vēl i lg i pēc 
meteorī ta nokrišanas bi ja laimējies atrast dažus 
meteorī ta gabalus, bet kara un pēckara gados 
tie b i ja gājuši zudumā. Tātad p i rmo pētī jumu 
laikā savāktie meteorī ta gabal i bi juši t ikai daļa 
no kopējās meteorī ta masas. Jācer, ka nākotnē 
izdosies atrast vēl kādas šā meteorīta šķembas. 

Zemaitķiemes meteorīta izpētes rezultātus 
publ icē ja 1933. gadā Kaunas universitātes rak­
stos. Tur ir dati par atrasto meteorīta fragmentu 
ārējo izskatu, iekšējo struktūru, kā arī par mi ­
nerālo un ķīmisko sastāvu. Meteor ī ta šķembām 
ir nogludināta, melna virsma, bet iekšiene pe lē ­
cīga. Izskatās, it kā meteorīts būtu sapresēts 
no atsevišķiem maziem graudiņiem, starp kuriem 
redzamas metāliskas dzīsliņas un plēvītes. 
Apa ļ ie graudiņ i — hondras — ieslēgtas p i rok-
sēna un o l iv īna l igzdiņās. Hondras graudiņus 
klāj metāliska p lēv ī te . 

Zemaitķiemes meteorīts pieder pie akmens 
hondrī t iem, un to ier indo pelēko hondrī tu 
grupā, kuriem ir minerālu piroksēna un o l iv īna 
piemaisījumi ar nelielu stikla plagioklaza (mas­
kelenīta) daudzumu. 

Nav iespējams prognozēt , kad un kur nokr i ­
t īs kāds meteorīts, tāpēc vērt īgs ir katrs atras­
tais fragments, j o tas papi ld ina zināšanas par 
meteorī t iem, un šajā ziņā zinātniekiem var pa l ī ­
dzēt ikviens no mums. 



Pirmie « g a r u » meklējumi — 
nesekmīgi I _ _ „ . _ 

raks ts * , kura paradī ts , ka mūsdienu z inātne, 
resp., topo loģ i jas un kosmoloģ i jas atz iņas u n 
ast ronomisko novē ro jumu da t i , nel iedz iespēju 
i zv i r z ī t un anal izēt pr iekšstatu par V isumu 
kā topo loģ isk i sarežģī tu ( va i rākkār t sakar īgu ) 
ve ido jumu. Šādā V isumā ka t ram kosmiska­
j a m objektam uz debess sfēras va r būt va i ­
r āk i a t tē l i , ku rus sauc par «gar iem». 

Parast i šādas s i tuāci jas daudzmaz uzska­
tāma i i l us t rāc i ja i kā pasaules model is t iek 
piedāvāts v iendimensionāls va i d ivd imens io-
nāls slēgts ve ido jums, p iemēram, c i l i nd ra va i 
lodes v i rsma (sk. a t tē lu krāsu i e l i kumā) , un 
tad , pārejot uz t r īsd imens ionā lu ve ido jumu, 
j a v ien i r p ie t iekama iztēle un v ispār ināšanas 
spējas, var iegūt z i nāmu pr iekšsta tu par to , 
kāds tas reāl i « izskatī tos». Šādā pasaulē 
ga isma, ko izstaro kosmiskais objekts, var no­
nāk t pie novēro tā ja pa dažādiem ceļiem. Ja 
pasaules model is i r lodes v i rsma, t ie i r d iv i 
l ie lā r iņķa lok i , kas iet caur novēro tā ju un 
kosmisko ob jek tu , u n novērotā js redzēs v ienu 
u n to pašu d ivd imens ionā lā kosmosa objektu 
d ivos d iamet rā l i pretējos v i rz ienos ( l ī dz īg i , kā 
mēs va ram nonāk t , sacīsim, L iepā jā , dodo­
ties ne t i ka i uz rietumiem, bet arī uz aus t ru ­
m i e m ; pēdējā gad ī jumā veicamais ceļa ga­
bals gan būs daudz garāks) . Reāla jā, t . i., 
t r ī sd imens ionā la jā , pasaulē, j a t ā i r l iekta un 
s lēgta , i r ana loga a ina, un šādu «garu» a t ­
rašana ļau tu iegūt ļot i svar īgu i n fo rmāc i j u 
par mūsu V i suma s t r uk tū ru , kas, savukār t , 

* Sk. B a l k l a v s A. Topo loģ i j a u n V i ­
sums. — Z v a i g ž ņ o t ā Debess, 1987. gada r u ­
dens, 16.—23. lpp . 

dotu iespēju izdar ī t ā rkā r t ī g i nozīmīgus kos-
moloģ iskus secinājumus. 

Šie apsvērumi ros inā juš i ast ronomus anal i ­
zēt a tb i ls tošu noteiktas klases ārpusgalak-
t i sku kosmisko ob jek tu novēro jumu datus. Pir­
mais šāda veida mēģ inā jums b i j a Dž. E. Sol-
heima 1968. gadā veikt ie gandrīz pretējos v i r ­
zienos dislocēto ārpusga lak t iskā radiostaro-
j u m a avo tu pozīc i ju , resp., savstarpējā izvie­
t o j u m a jeb kon f i gu rāc i j u , stat ist iskie pēt ī jumi , 
i zman to jo t pazīstamo Kembr idžas rad ioavotu 
ka ta logu 4C, kā arī rad ioavotu un t iem pre­
tē jā v i rz ienā atrodošos kvazāru pē t ī jumi , iz­
man to jo t gan 4C, gan Pārksas observator i ­
jas ka ta logu . T i ka ņemts vērā arī tas, ka ra-
d ios ta ro juma avo tu kustības dēļ ( jā ievēro īpat­
nējo kust ību ā t ruma tangenc iā lā komponente) 
un V isuma l iekuma dēļ iespējamie «garu» at­
tē l i va r atrast ies z i nāmā leņķiskā a t tā lumā 
no precīzi aprēķ inātās pretējā v i rz iena pozī­
c i jas. Tomēr šajos pētī jumos «garu» eksis­
tenci neizdevās p ierādī t . 

1969. gadā V. Petrosjans un R. D. Ekerss 
l ī dz īgā veidā pētī ja 1237 Pārksas observator i ­
jas ka ta logā ietvertos kosmiskā rad ios taro juma 
avotus . Ar ī v i ņu iegūta is rezul tāts b i j a ne­
gat īvs . 

Problēmas noz īmīgums, kā arī pēt ī jumu 
negat īvo rezu l tā tu iespējamo cēloņu ana­
līze tomēr nav ļāvus i atzī t šos rezu l tā tus par 
ga l īg iem un tu rpmākus meklē jumus — par 
nel ie tder īg iem. Tādēļ pēdējos gados ve ik t i vēl 
d i v i in teresant i pē t ī jumi . 1980. gadā F. Bi ro 
u n S. Me iv r ids , i zman todami ārpus galakt isko 
kosmiskā rad ios ta ro juma avo tu novēro jumus, 
kas 1978. un 1979. gadā iegūt i a r Nansī 
( F r a n c i j a ) radiote leskopu 1420 M H z frek­
vencē ( v i ļ ņ a garums 21,13 c m ) , a tšķ i r ībā no 
iepr iekšēj iem z inātn iek iem centās nevis at­
rast sakr i t ību s tarp lab i z ināmiem pretējos 
v i rz ienos dis locēt iem avot iem, bet gan noteikt 
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kore lāc i ju starp kosmiskā rad ios ta ro juma fona 
f l uk tuāc i j ām, kuru cēlonis i r v ā j u un atsevišķi 
ne izšķ i ramu rad ioavotu s taro jums. Šajā no­
lūkā t i ka izpēt ī t i 43 pār i pretējos v i rz ienos 
atrodošos debess sfēras apgaba lu . Ka t ra ap­
gabala laukums b i ja 8 0 ' x 2 2 ' . Kopumā šādā 
veidā t i ka apsekots apmēram 0,013 steradiānu 
l iels debess sfēras laukums. Vērā ņemamas 
korelāc i jas, kā atzīst pēt ī juma au to r i , v iņ iem 
atrast nav izdevies. 

1982. gadā A. Ļebedevs un V . Ļebedevs 
anal izē ja 1549 no pazīstamā A. H jū i t a un 
Dž. R. Bērbidža kata loga ņemtu ārpusgalak-
t i sku ob jektu (ga lvenokār t k vazā ru ) sadalī­
j u m u , taču arī šoreiz rezul tāts b i ja negatīvs. 

Tātad uz d iezgan reprezentatīvas datu ma­
te r iā lu bāzes l īdz šim veikt ie pēt ī jumi šķie­
tami l iecina, ka ant ipodāl i ā rpusga lak t isko 
ob jektu at tē l i jeb «gar i» neeksistē, un tas savu­
kār t i t kā norāda, ka Me taga lak t i ka nav 
s lēgta. Tomēr pēc rūpīgas iegūto rezu l tā tu 
loģiskas analīzes izrādī j ies, ka šis spr iedums 
nav kategor isks, tādēļ arī iepr iekšējā te ikumā 
l ie to t i vā rd i «i t kā», kas a tspogu ļo v ienu šā 
negat īvā rezu l tā ta iespējamo cēloni — rea l i ­
tāte i neatbi ls toša, p ro t i , s lēgta, pasaules mo­
deļa i zvē l i . Taču iespējami a r i c i t i cēloņi , pie­
mēram, a t tā lums, kāds novēro tā ju šķ i r no 
«gara», var būt daudz l ie lāks par a t tā lumu 
l īdz ob jek tam (sk. to pašu a t tē lu , ku rā re­
dzams, ka v iena gaismas s tara ceļš l īdz no­
vē ro tā jam var būt daudz garāks par o t ra , uz 
pretē jo pusi vērstā, gaismas s tara ce ļu ) , l īdz 
ar to «gara» sarkanā nobīde i r ļ o t i l ie la un 
pats «gars» ļo t i vā jš , resp., t i kpa t kā nemaz 
nav redzams. Novēro jamo a inu va r sarežģīt 
arī Me taga lak t i kas masu neregular i tā tes , se­
v išķ i j au tādas l ielas masas kā ga lak t i ku ko­
pas, kas var i z jauk t avota s ta ro juma fokusēša-
nos, tādēļ «gar i» var parādī t ies t ā l u no 
savām saga idāmajām (homogēnam masu sa­
da l ī jumam aprēķ inā ta jām) poz īc i jām, va r būt 
sadal ī t i va i rākos attēlos (g rav i tāc i j as lēcas 
efekts) u t t . 

Tas viss rāda, ka paga idām j a u t ā j u m u par 
«garu» eksistenci vēl nevar uzskat ī t par a t r i ­
s inātu un ka nepieciešami j a u n i , vēl dz i ļ āk i 
pē t ī jumi . 

A . B a l k l a v s 

IM a z o Saules uzliesmojumu 
pētījumi 

Uz l iesmo jumi i r v iena no t ā m Saules a k t i ­
v i tā tes izpausmes f o r m ā m , kuras izra isa se­
v i šķu interesi ne t i ka i no t ī r i z inā tn iska , bet 
arī no p rak t i ska v iedok ļa, j o gan radiāc i jas 
apstāk ļus Saules sistēmā, tā tad arī Zemei t u ­
v a j ā kosmosā, kas arv ien va i rāk iek ļau jas c i l ­
vēku saimnieciskās darbības sfērā, gan Zemes 
magnetosfēras, jonosfēras u. c. Saules-Zemes 
sakaru kompleksā iet i lpstošo komponentu stā­
v o k l i p i rmām k ā r t ā m nosaka Saules uzl iesmo­
j u m i . 

Līdz š im Saules uz l iesmojumu pētniecībā 
uzmanība t i ka pievērsta ga lvenokār t sevišķi 
in tens īva j iem, t . s. l ie la j iem, Saules uz l iesmo­
j u m i e m , ku ru la i kā t iek izstarots apmēram 
1 0 2 8 — J Q 3 3 e r g U enerģ i jas. 1 To raks turošana i 
p ieņemta īpaša ba l lu s istēma: 1F, I N , 1B, 2F, 
2 N , 2B , 3F, 3 N , 3B , 4F, 4 N , 4B . īpašās u z m a ­
nības iemesls i r tas, ka intensīvie uz l iesmo­
j u m i izra isa sevišķ i l ie las Zemei tuvā kos­
mosa un daudzu svar īgu ģeof iz ikā lo para­
met ru per turbāc i jas , tādē jād i v isva i rāk ietek­
mējo t dažādās no Saules akt iv i tā tes a tkar īgās 
norises. 

Taču, kā rāda uz l iesmojumu s ta t is t i ka , l ie lo 
u n i t sevišķi j a u ļo t i l ie lo uz l iesmojumu nav 
daudz. Bez t a m , uz l iesmojumu bal le i pa l ie l ino­
ties par 1, uz l iesmo jumu skaits samazinās ap­
mēram par l i e luma kā r tu , t. i., 10 reizes. Līdz 
a r to kopējais enerģ i jas daudzums, kas ģene­
rējas dažādu b a l l u uz l iesmojumos, i r aptuven i 
v ienāds — v ā j ā k i uz l iesmojumi kopumā ģe­
nerē apmēram tādu pašu enerģi jas daudzumu 
kā par v ienu b a l l i augs tāk i uz l iesmo jumi , kas 
not iek 10 reizes retāk. 

Jau šis konsta tē jums l iecina, ka , cenšoties 
i zz inā t un izpras t tās bieži v ien v isa i slēptās 
l i kumsakar ības , kuras nosaka ļo t i sarežģī tā 
Saules-Zemes sakaru kompleksa funkc ionēšanu, 
bez ievērības nevar a ts tā t arī vā jos jeb ma­
zos SF, SN u n SB t ipa Saules uz l iesmojumus. 

1 Nedaudz s īkāk par Saules uz l iesmojumiem 
sk.: B a l k l a v s A. In teresant i Saules uz­
l i esmo jumu izpētes rezu l tā t i . — Zva igžņo tā 
Debess, 1987./88. gada z iema, 2 5 . - 2 7 . Ipp. 
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Bez tam iespējams, ka mazo uz l iesmojumu Iz­
pēte varētu pavēr t jaunus ceļus l ie lo uz l iesmo­
j u m u prognos t ikā . 

No šā v iedok ļa vērību saista kāds mazo 
Saules uz l iesmojumu pētī jums, ko nesen veicis 
PSRS ZA Sibīr i jas nodaļas Zemes magnēt isma, 
jonosfēras un r ad iov i ļ ņu izplat īšanās ins t i tū ta 
l īdzst rādnieks A. Borov iks . V iņš izpētī j is ma­
zos Saules uz l iesmojumus (enerģ i ja ap 
1 0 2 7 — 1 0 2 8 e rgu ) , kas saist ī t i ar pazīstamu 
Saules ak t iv i tā tes kompleksu — 1981. gada 
ma i j a kompleksu. 2 Ta jā no t i ka t r īs (13., 14. u n 
16. m a i j ā ) ļ o t i spēcīgi ( 3 N un 3 B ) , kā arī 
daudz mazo Saules uz l iesmojumu. To skai ta 
sadal ī jums la i kā parādī ts at tē lā. 

Gra f i kā redzams, ka pēc mazo uz l iesmojumu 
skai ta akt īva is periods (13.—16. ma i j s ) maz 
atšķ i ras no neakt īvā perioda (17.—22. ma i j s ) . 
Ak t ī va jā per iodā reģis t rēts 31 uz l iesmojums ar 
ba l l i SF, 15 — ar ba l l i SN un 2 — ar ba l l i 
SB. Neakt īva jā per iodā i r a t t iecīg i 36, 9 un 
0 uz l iesmojumu. P rak t i sk i vienāds šajos per io­
dos i r arī augstākas, resp., p i rmās, balles uz­
l i esmo jumu skai ts . L ie la j iem uz l iesmojumiem 
i t kā vēro jama tendence no t i k t mazo uzl ies­
m o j u m u skai ta samazināšanās la i kā (sk. 3N 
uz l iesmojumu 14. ma i j ā un 3B uz l iesmojumu 
16. m a i j ā ) . Iespējams, ka tas saist ī ts ar ener­
ģ i jas uzkrāšanās un izdal īšanās procesa īpat­
n ībām akt iv i tā tes kompleksos, t. i., l iel ie uzl ies­
m o j u m i notiek t ad , ja kāda iemesla dēļ uz­
k rā tā enerģ i ja va i r s nenoplūst mazajos uzl ies­
mo jumos. Maza j i em, ga lvenokār t SF t ipa , uz­
l iesmojumiem, savukār t , i r vēro jama tendence 
veidot sēri jas. 

I r konstatēts, ka mazie uz l iesmojumi a k t i ­
v i tā tes kompleksā veido i t kā kopas, uzl ies­
m o j u m u ak t iv i tā tes centrus, ku r i ga lvenokār t 
aptver Saules p lankumus . Šīs uz l iesmojumu 
kopas tomēr nav sevišķi kompaktas , jo bieži 
novēro jami uz l iesmojumi arī samērā tā lu no 
p lankumiem. 

Vēro jama mazo uz l iesmojumu saistība ar 
note ik t iem ak t iv i tā tes kompleksa s t ruk tūre le-
ment iem, pie ku r iem pieder cent rā lā zona un 

2 Par Saules akt iv i tā tes kompleksu sauc 
t u v u izv ie to tu ak t ī vu apgabalu kopu, ku ra i , 
iespējams, i r v ienots sarežģītas kon f i gu rāc i ­
jas magnēt iska is lauks. 

0 

8 1 6 I B 1 6 I 816 816 816 816 816 816 816 i t 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 maijs 

M a z o Saules uz l iesmo jumu gra f iks . Uz ord i -
nātas at l ik ts uz l iesmo jumu skaits N, uz absci-
sas —• laiks dienās. Ka t ra diena sadalīta 
as toņu s tundu in tervā los, kuros summēts no­
t i kušo uz l iesmojumu skaits. A r bu l t i ņām pa­
rād ī t i l ielo uz l iesmo jumu rašanās moment i . 
A r bal t iem ta isns tūr iem apzīmēti SF, ar svīt­
ro t i em — S N , ar meln iem — SB t ipa uzlies­
m o j u m i . 

šūnveida s t ruk tū ras robežas. Pēdējās, pēc 
A. Borov ika domām, pelna sevišķu ievērību, j o 
nav izs lēgts, ka to pamatā i r konvekt īvo šūnu 
robežas, ku rām, kā uzskata arī c i t i au to r i , var 
bū t galvenā loma v isa Saules akt iv i tā tes kom­
pleksa izraisīšanā u n uzturēšanā. 

Maz ie uz l iesmojumi nav saist ī t i ar t iem ak t i ­
v i tā tes kompleksa elementiem, ar kur iem i r 
cieši saist ī t i l iel ie uz l i esmo jumi . Tas vedina 
domāt , ka magnēt i skā lauka s t ruk tū ra apga­
balos, kur not iek mazie uz l iesmo jumi , atšķiras 
no l ielos uz l iesmojumus ģenerējošo apgabalu 
magnēt i skā lauka s t ruk tū ras . 

Kā l iecina A. Bo rov i ka pēt ī jums, mazie Sau­
les uz l iesmojumi i z v i r za v i r k n i j a u t ā j u m u , kuru 
noskaidrošana va rē tu iezīmēt neapšaubāmu 
progresu Saules uz l iesmojumu pētniecībā 
v ispār . 

A. B a l k l a v s 

Vai jauns 
senās Kokneses plāns? 

| 1980. gada 5. m a i j ā P ļav iņu ūdenskrātuves 
k ras tā Kokneses senpilsētas v ietā nejauši t i ka 
at rasts ūdens izskalots neliels, p lakans ka ļķ ­
akmens ar iegr iezumiem abās pusēs. 1 A t ras ta-

1 Akmens g labā jas La tv i jas PSR Vēstures 
muze ja Arheo loģ i jas noda ļā ; i nv . nr . A 12486. 
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/. att. Iegr iezums at rasta jā 
akmenī. (Poz īc i ju norādes 
sk. 2. att. parakstā.) 

j a m akmen im i r noapaļota iegarena piecstūra 
veids. Tā garums i r 121 m m , p la tums — 
71 m m , biezums — 25 m m . A b i iegr iezumi 
da ļē j i nob i rzuš i , visas l īn i jas nav v ienād i ska id ­
ras, dažas no t ā m dzi ļākas, ci tas — t i k ko ma­
nāmas (sk. krāsu i e l i kumu) . Iespējams, ka 
iegr iezumi ve idot i a r a tšķ i r īg iem asmeņiem. 
Vienā akmens sānā, i ns t rumen tu iemēģinot , 
šķiet, a r asi t r ī t u nazi iegr iez t i seši savstar­
pēj i sap lūduš i rob i . Kāda ma la i r g l u d i ap­
gr iez ta . 

Vienas puses iegr iezumā ( tā garums 77 m m , 
p la tums 39 m m ) at tē lotas dažas zīmes, kas 
a t t ā l i a tgād ina atsevišķus bur tus no s l ā v u , 
l a t īņu a l fabēta u n rūnu raksta. Iegr iezums 
akmens o t rā pusē (ga rums 69 m m , p l a tums 
33 m m ) izp i ld ī ts rūp īgāk, t i ka i tas nedaudz 
bo jā ts ar naža asmens ieapaļās daļas iec i r tu ­
m iem un c i t ām — iespējams, vē lāku la i ku — 
šv ī kām. Par šo iegr iezumu var iz te ik t konk rē ­
tākus m inē jumus . Iegr iezums nosacīt i sada­
lāms t r i j ās da ļās, kuras norobežo nepār t rauk ta 
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apkār te joša jos la v a i l īn i ja ( 1 . a t t . ) . Intere­
san t i , ka, ap lūko jo t senās Kokneses tagadējo 
s i tuāc i ju un v idus la i ku plānus, konstatē jams, 
ka senā Koknese tāpat iedalās t r i j ās , ar grāv­
j iem un s tāvām Daugavas un Pērses krasta 
nogāzēm un k r a u j ā m norobežotās, daļās — 
Kokneses pi l ī , pr iekšpi l ī un pi lsētā. Ja pieņem, 
ka akmenī va rbū t iegr iezts Kokneses plāns, 
t ad šajā iegr iezumā jāmeklē arī ci tas pazīmes, 
kas rakstur īgas t ieš i Koknesei, kad reāl i pa­
stāvēja t r īsda ļ īga is p lāno jums. 

V ie tā , kas a tb i l s tu pi ls paga lmam, vēro jama 
kāda atsevišķa, noda l ī ta zīme. Te bū tu jāat ­
rodas pi ls aka i , kas varē ja piesaist ī t senā 
akmens grebēja uzmanību . 1590. gada Kokne­
ses pi ls rev īz i jā tā aprakst ī ta šād i : «Pi ls pa­
ga lma v idū at rodas aka, izmūrēta no «kl ints» 
( t . i . , do lomīta gaba l iem) un ar m ū r i ap joz ta . 
Ta jā i r ķēde ūdens i zv i l kšana i ar r a t u , un 
v isa tā i r segta ar šķ indeļu j u m t u . V i rsotne 
apsis ta ar skārdu , a r vē ja rād ī tā ju ga lā. Uz 
to iet divas du rv i s katros sānos ar dzelzs 
v i r ā m un v i r u s loksnēm.» 2 

Cdens aka kā noz īmīga pi ls sastāvdaļa īpaši 
a t tē lo ta arī ap 1625. gadu i zga tavo ta jā Kok­
neses pi ls z īmē jumā (2 . a t t . ) aptuven i t a jā 
v ie tā , ku r varbū tē jā akas zīme redzama arī at­
ras ta jā iegr iezumā. A k a pi ls paga lmā norādī ta 
arī 1694. un 1700. gada p lānos. 

Akmens iegr iezumā redzamais kvadrā ts ar 
d i vām d iagonā lēm u n šķērs l īn i ju a tb i l s t pr iekš-
p i l i j . Jāteic, ka arī 1629. gada G. Švengēla 
Kokneses p lānā p i ls telpas apzīmētas ar d i ­
v ā m d iagonā lēm. Dabā Kokneses p i l i pā r ra ­
kums krasi norobežo no pr iekšpi ls , ku ra i i r 
ap tuven i kvad rā ta f o r m a . 

A t ras ta jā akmens iegr iezumā ar šķērssvī t ro-
j u m u izcelta pi ls u n pr iekšpi ls nogāze pret 
Daugavu , kas Kokneses p i l ska lnā p i rms tā ap­
pludināšanas ar P ļav iņu HES ūdenskrātuves 
ūdeņiem b i ja v iss tāvākā. 

2 L ietuvas me t r i ka . Kokneses p i ls revīz i ja 
1590. gadā. ( J . Zemzara tu l ko jums no po ļu 
valodas.) Rokraks ts , g labājas Ku l tū ras pie-
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m inek ļu pētniecības padome, inv . nr. "ļĶļļZZļļ 

I I I , 15. lapa. 

Sa l īdz inā jumā ar p i l i un pr iekšp i l i senā 
Kokneses pi lsēta a izņem ievēro jamu platību 
(p i l s — 0,2 ha, pr iekšpi ls — 0,4 ha, p i l ­
sēta — 3,6 ha ) . Senākais dokuments, k u r ā ne­
pā rp ro tami minēta Kokneses pi lsēta, i r arh i ­
bīskapa Johana I dāv inā juma teksts Kokne­
ses pilsētas namniek iem (1277. g . ) . Domā­
jams, ka pi lsēta pie Kokneses pi ls pastāvējusi 
j a u p i rms vācu iebrukuma. Kā l iecina 1590. ga­
da revīz i jas dokument i , t a jā la ikā pi lsēta jau 
s t ip r i panīkusi — da ļa ēku i r neapdzīvotas. 
Par galveno būv i uzskat ī ta ka to ļu baznīca: 
«P i rmā baznīca pi lsētā, pi ls pr iekšā, i r no 
mūra .» 3 Tā atradusies stūrī pie priekšpi ls 
mūra netālu no pi lsētas vā r t iem. Ša jā pašā 
v ie tā baznīcu ata ino arī Dž. Lauro 1603. gada 
va ra grebumā. Turpat baznīca parādīta 
1625. gada Kokneses p lānā (sk. 2. a t t . ) un 
J . R. Š tu rna 1661. gada pi ls u n pi lsētas pano­
rāmas z īmējumā (3. a t t . ) . Tā kā J . R. Šturns 
pamanī j is nepabeigto pi ls r ie tumu da ļu un 
j u m t a bo jā jumus, jādomā, ka arī ci tās zīmē­
j u m a detaļās v iņš b i j i s precīzs. Šī Pētera-
Pāv i l a (vēlāk — M a r i j a s ) baznīca, kas cieši 
p iek ļāvās Kokneses pi lsētas Ūdens vā r t iem, kā 
minēts 1599. gada rev īz i jā , i r «vērsta pret 
Daugavu» un atrodas augstā k l in t ī . Baznīca 
i r nel ie la, v ienkārša celtne ar zemu to rn ī t i . 
Kokneses pi lsētas p lāno jums v is labāk redzams 
j a u minē ta jā 1625. gada z īmējumā, ku r būves 
g a n attēlotas d iezgan haot isk i . 

A t ras tā akmens iegr iezuma trešā norobežotā 
da ļa sa l īdz inā jumā ar d i vām pārē jām i r daudz 
l ie lāka (kas tāpat a tb i l s t senās Kokneses plā­
no juma reā la ja i s i tuāc i ja i ) . Šeit t a j ā vietā, 
ku r va jadzētu būt Pētera-Pāvi la baznīcai , i r 
l ie lāka zīme, kas a tgād ina piecstūr i va i pat 
m ā j i ņ u . A r t o , domājams, a t tē lo ta v idus la iku 
c i lvēk iem nozīmīgā baznīca. Iespējamā pilsēta 
te apzīmēta ar dažādām l ī n i j ām , kas varbūt 
a ta ino kādreizējo apbūv i . 

Varbūtē ja is pi lsētas noc ie t inā juma grāvis 
iegr iezumā parādī ts nevis ta isns, bet iz l iekts. 
Tāds tas redzams arī Dž. Lauro 1603. gada 
p lānā . 

3 L ietuvas me t r i ka . . . , 22. lapa. 
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2. att. Koknese ap 1625. gadu , kop i ja no S tokho lmas Ka ra arh īva (Pēc Canunoe A. 
Pena 3anadHan Rauna. BurečcK, 1893.): 1 — p i ls , 2 — aka, 3 — p i lska lna nogāze 
pret Daugavu , 4 — pr iekšpi ls , 5 — Pētera-Pav i la baznīca, 6" — pi lsēta, 7 — pi lsētas 
noc ie t inā juma grāv is . 



3. a^r. Kokneses panorāma no Daugavas puses 
(Poz īc i ju norādes sk. 2. att. parakstā.) 

Panīkus i Kokneses pi lsēta, kas 17. gads imta 
rakst ī ta jos avotos dēvēta vai rs t i ka i par «p i l ­
sēt iņu», beidza eksistēt tā paša gads imta bei­
gās, kad ap 1684. gadu tās t e r i t o r i j ā izbūvēja 
p i ls noc ie t inā juma zemes va ļņus un bast ionus. 
Savukār t , Kokneses p i ls kā m i l i t ā r s nociet inā­
j u m s beidza pastāvēt 1701. gadā: tuvo jo t ies 
zv iedru karaspēkam, sakšu garn izons steigā 
atkāpās un p i l i uzspr idz inā ja . 

V idus la iku z īmējumos un plānos, kas pa­
ras t i ve idot i a r b r ī vu roku , dabā esošo ob jektu 
proporc i jas at tē lotas nosacīt i . Tāpēc neret i 
v iena un tā paša ob jekta z īmē jumi i r v isa i 
a tšķ i r īg i . Tas pats vēro jams a r i z ināmajos 
v idus la iku Kokneses a t tē lo jumos. Vecākais no 
t i em ir jau minēta is Dž. Lauro 1603. gada vara 
grebums. Hrono loģ i sk i sekojošais ir ap 1625. 
gadu zīmētais Kokneses pi ls, pr iekšpi ls u n p i l ­
sētas skats (sk. 2. a t t . ) . 1661. gadā Kokneses 
panorāmu no Daugavas puses a t tē lo j i s barona 
Me i je rberga sūtniecības dalībnieks J . R. S t u m s 
(sk. 3. a t t . ) . 1670. gadā Koknes i zīmēj is 
J . S. Sternburgs. Uz Kokneses p i ls pastāvē­
šanas pēdējo posmu att iecas ar aptuveni 
1694. gadu datē jamais pi ls a t tē lo jums no t r i ­
j ā m pusēm u n J . L i tena 1700. gada z īmē jumi . 
Z i n ā m i arī va i rāk i pi ls un pi lsētas p lān i 
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/. R. Sturna 1661. gada zīmējuma fragments. 

( G . Svengels, 1629. g . ; G. Borns 1628.— 
1630. g . ; t r īs p lān i no 1641. g . ; 1694. g . ; d iv i 
p lān i no 1700. g. ) . Da ļa no t iem uz lūko jama 
par pi ls izbūves pro jek t iem, piemēram, 
G. Svengela un G. Borna p lān i . 4 

At ras ta j ā akmens iegr iezumā Kokneses pi ls, 
pr iekšpi ls un pi lsētas te r i to r i jas norādī tas visai 
ap tuven i , taču to kopaina v isumā atb i ls t reāla­
j a m p lāno jumam. Tomēr jāatzīst , ka, pēc mūs­
l a i ku izpratnes, p lāns i r v isa i nekonkrēts. Jā­
ņem gan vērā, ka iegr iezt p lānu akmenī ir 
daudz grū tāk nekā c i tā , mīkstākā mater iā lā . 
Jāatceras arī, ka mūsdienu c i l vēkam i r v isai 
sveši v idus la iku pr iekšstat i par p lānu va i ka r t i 
un īstenības a ta ino jumu ta jos. 

G rū t i i r note ik t a t ras tā akmens da tē jumu. 
Ka ļķakmens plāksnēs t i ka veidotas fo rmiņas 
sīku ro tas l ie tu iz l iešanai , kas i r v isa i parasts 
a t radums seno amatniecības centru arheolo­
ģ iska jos izrakumos. Ka ļķakmens plāksnītes ar 
iegr iezt iem z īmē jumiem atrastas Pleskavas 

4 M a l v e s s R. Pēt ī jumu mate r iā l i par 
Kokneses senvietu, 1. Kokneses vēsture, 1. 1968. 
Rokraksts , g labājas Ku l tū ras p ieminek ļu res­
taurēšanas projektēšanasrrJtantor ī , m r 98 /3 , , 
1485. f., 5. ap r . , / ī 68 . I. 
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apgaba la Kamno p i lska lnā, kas datēts ar mūsu 
ēras 1. gadu tūks to t i un 2. gadu tūkstoša sā­
kumu . Iegr iezumi at t iec ināt i uz p i l ska lna pa­
stāvēšanas be iguposmu. 5 1986. gadā akmens 
plāksnī te ar iegr ieztu z īmējumu a t ras ta Pleska-
vas apgabala Borisogļebas apmetnē, kas da­
tēta ar mūsu ēras 10. gads imta be igām. 6 

5 T a p a n a H O B a C. A. IļpeBHOCTM I I C K O B -
C K O H 3e.M.i». — B K H . : I l o cneaaM apeBHHX 
KvjībTjrp. ilpeBusia Pycb. M., 1953, c. 209, 210. 

6 I z rakumu vadī tā ja A. A leksandrova mut is ­
kas ziņas. 

Tomēr iegr iezumi visās minēta jās plāksnītēs 
a tšķ i ras no tā , kas redzams Kokneses akmenī. 
T icamāk, ka Kokneses akmens at t iec ināms uz 
v idus la i k iem. 

Par to , kādēļ akmenī iegr iezts Kokneses 
p i ls , pr iekšpi ls un pi lsētas p lāns, var iz te ik t 
t i ka i m inē jumus . 

Piedāvātais a t ras tā iegr iezuma nozīmes 
ska id ro jums arī i r t i ka i viens no var ian t iem. 
Iespējams, ka iegr iezumiem abās akmens pusēs 
i r kāds kopīgs, vē l neatši f rēts sakars. 

J . U r t ā n s 

J A U N U M I Ī S U M Ā iŗir J A U N U M I Ī S U M A -kiŗ J A U N U M I Ī S U M A 

iŗiŗ La tv i j as Valsts univers i tā tes As t ronomiska jā observa to r i jā sācis regu lā r i darbot ies 
Zemes māks l īgo pavadoņu lāzera tā lmērs LS-105, kas izs t rādāts sadarbībā ar PSRS 
Z i n ā t ņ u akadēmi jas Fiz ikas i ns t i t ū tu . Šā i ns t r umen ta op t i skā sistēma (d iamet rs — 
1 m ) un montē jums i zga tavo t i pēc observa to r i jā i zs t rādā ta pro jek ta kādā rūpnīcā, 
lāzers un dažas t ā palīgierīces izveidotas m inē ta j ā i ns t i t ū tā , bet teleskopa notēmēša-
nai un a t tā luma noteikšanai nepieciešamo e lek t ron iku rad ī juš i L V U Ast ronomiskās 
observator i jas speciāl ist i . Jau p i rma jos ve iksmīga jos pavadoņu novērošanas seansos 
(1987. gada septembr i ) lokāc i jas a t tā lums b i j a 7000 k m — d iv re iz l ie lāks nekā iepriekš 
i zman to ta jam tā lmēram LD-2 , mēr ī jumu prec iz i tā te — 25 cm jeb t r īsre iz augstāka 
nekā LD-2 . 



kosmosa 
apgūšana 

TURPINĀS OTRA EKSPEDĪCIJA 
ORBITĀLAJĀ STACIJĀ «MIR» 

Kā jau ziņojām,* otrās ekspedīci jas pamatap-
ka lpe — kosmonauti Jurijs Romaņenko un A lek­
sandrs Laveikins — uz orbi tā lo staciju «Mir» 
devās 1987. gada 6. februārī ar kuģi «Sojuz 
TM-2». Ekspedīcijas pirmajos piecos mēnešos 
daudz tika darīts stacijas iekārtu un aparatūras 
montāžā un regulēšanā, tika veikt i zinātniski, 
tehnoloģiski un medicīniski eksperimenti un pē­
t ī jumi , Zemes virsmas un astronomisku objektu 
novērojumi. Stacijas «Mir» apgādi nodrošināja 

* Sk.: «Zvaigžņotā Debess», 1987./88. gada 
ziema, 32. Ipp. 

četri automātiskie transportkuģi «Progress», ar 
staciju sakabinājās specializētais astrofizikālais 
modul is «Kvants». Trīs reizes kosmonauti strā­
dāja atklātā kosmosā. 

1987. gada 19. jū l i jā no orbitālā kompleksa 
t ika atkabināts un pēc tam nobremzēts auto­
mātiskais transportkuģis «Progress-30». 22. j ū ­
l i jā l idojumam uz staciju «Mir» startēja kos­
mosa kuģis «Sojuz TM-3» ar starptautisku pa­
domju un sīriešu apkalp i . Kuģa komandierim 
Aleksandram Vik torenko un kosmonautam pēt­
niekam Sīrijas Arābu Republikas pi lsonim M u -

Kosmosa kuģa «Sojuz 
TM-3» s tarp taut iskā ap­
kalpe. (TASS fotohroni-
kas attēls.) 
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hamedam Farisam tas bija pirmais kosmiskais 
l idojums, bet bortinženieris Aleksandrs A lek -
sandrovs jau 1983. gadā bija piedalījies ilgstošā 
(150 dienas) ekspedīci jā uz orb i tā lo staciju 
«Salūts-7». Kuģis «Sojuz TM-3» sakabinājās ar 
orb i tā lo staciju «Mir» (no moduļa «Kvants» p u ­
ses) 24. jū l i jā. 

Viesekspedīcijas darbs orbitālajā stacijā bi ja 
ieplānots sešām dienām. Šajā laikā tika veikt i 
eksperimenti un pētī jumi tr i jos galvenajos v i r ­
zienos. Medicīn isko un b io loģ isko pētī jumu ob ­
jekts bi ja kosmiskā l idojuma faktoru ietekme uz 
ci lvēka organismu periodā, kad notiek adaptā­
cija bezsvara stāvoklim. Tehnoloģiskie eksper i ­
menti paredzēja dažādu materiālu — pusvadī­
tāju monokristālu, metālu sakausējumu, sevišķi 
t ī ru b io loģ isk i aktīvu vielu (sintētiska gēla, pret­
vīrusu preparātu) — iegūšanu mikrogravitāci jas 
apstākļos. Kosmiskās vides un Zemes pētī jumi 
ietvēra vizuālus un fotogrāfiskus Zemes vir­
smas — arī Sīrijas teritori jas — novērojumus 
(pēdē jo vienlaicīgi novēroja vēl no lidmašīnām 
un Zemes). Tika reģistrēta atomārā skābekļa 
spīdēšana augšējā atmosfērā un jonosfērā. 

30. jū l i jā viesekspedīci ja kuģī «Sojuz TM-2» 
atgriezās uz Zemes. Kuģis «Sojuz TM-3» palika 
sakabināts ar o rb i tā lo kompleksu no moduļa 
«Kvants» puses. Notika daļēja ekspedīci jas pa-
matapkalpes nomaiņa: stacijas bort inženierim 
Aleksandram Laveikinam medicīniskā kontrole 
bi ja atklājusi īpatnības sirds un asinsvadu sistē­
mas reakcijā uz f izisko slodzi. Tā kā bi ja grūt i 
p rognozēt šo īpa tn ību tālāko attīstību, tika no­
lemts Laveikina vietā atstāt viesapkalpes bort -
inženieri Aleksandru Aleksandrovu. Aleksandrs 
Laveikins bi ja pavadīj is kosmosā 175 dienas. 

Lai atbrīvotu moduļa «Kvants» sakabināšanās 
mezglu turpmākajām kravas operāci jām, 31. j ū ­
li jā kuģis «Sojuz TM-3» tika pārvietots uz pār­
ejas nodalī juma sakabināšanās mezglu. Šai no­
lūkā apkalpe pārgāja kuģī, atkabināja to no 
stacijas, pēc tam stacija t ika pagriezta par 
180 grādiem un kuģis no jauna sakabinājās ar 
to. Kārtējais automātiskais transportkuģis «Pro-
gress-31» startēja 4. augustā un pēc divām 
dienām sakabinājās ar orb i tā lo kompleksu. 

(Pēc padomju preses materiāliem) 

JAUNAS ORBITĀLAS RENTGENOBSERVATORIJAS 

No visām jaunajām astronomisko novērojumu 
nozarēm, kuru attīstībai ceļu pavēra iespēja pa­
celt novērošanas instrumentus virs Zemes at­
mosfēras, visiespaidīgākos panākumus, bez šau­
bām, guvusi rentgenastronomija. 1948. gadā ar 
augstl idojuma raķetē uzstādītu iekārtu t ika re­
ģistrēts pirmais ārpuszemes rentgenstarojuma 
avots — Saule, bet 1962. gadā ar citas raķetes 
uztvērējaparatūru atklāts pirmais tālais rent-
genavots — Sco X - 1 . 1971. gadā ar speciāli 
šim mērķim radītā pavadoņa «Explorer-42» jeb 
SAS-1, jeb «Uhuru» instrumentiem pirmoreiz 
sistemātiski aplūkota jaunajā diapazonā visa 
debess un pamanīts jau vairāk nekā trīssimt 
rentgenavotu. Savukārt, 1978. gadā ar auto­
mātiskās orbitālās rentgenobservatori jas HEAO-2 
j e b «Einstein» rentgenteleskopu izdevās bez 
kādām grūt ībām saskatīt šajos staros vistālāko 

t ob r ī d zināmo Visuma objektu — kvazāru 
O Q 172 (sk. krāsu ielikuma 3. Ipp., apakšā). 

Tā kā rentgenstarojums dabā rodas ekstre­
mālos apstākļos — vai nu l īdz mil joniem grādu 
sakarsušā plazmā, vai ļot i augstas enerģijas 
(relatīvistiskiem) elektroniem kustoties spēcīgā 
magnētiskajā laukā, vai taml īdzīg i —, novēro­
jumi šajā d iapazonā pavēra skatu uz ļot i ne­
parastu objektu pasauli. Tādēļ arī to 339 rent-
genspīdek ļu v i dū , kuri tika reģistrēti pirmās 
debess apskates gaitā, nebija burtiski nevienas 
parastas zvaigznes! Visizplatī tākie rentgenavot i 
kosmosā, izrādījās, ir ciešas dubultsistēmas, ku ­
rās viela no parastas zvaigznes pārplūst uz 
u l t rabl īvu ķermeni — balto pundur i , neitronu 
zvaigzni vai varbūt pat melno caurumu — un 
šā procesa gaitā ļo t i stipri sakarst. (Melnie cau­
rumi no f iz ikā l i matemātiskas abstrakcijas par 
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/. att. Opt iskās ierīces, kādas 
i zman to as t ronomiska j iem no­
vēro jumiem mīks ta jos (zemas 
enerģ i jas) rentgenstaros: a — 
s ta ro juma koncent ra tors , b —• 
kva l i ta t ī vus at tē lus veidojošs 
teleskops (1 — parabol isks spo­
gu l i s , 2 — hiperbol isks spogu­
l is , F — opt iskās sistēmas fo­
kuss) . 

varbūtēju realitāti kļuva tieši rentgennovēro-
jumu rezultātā). Spēcīgāko rentgenavotu v idū 
nonāca arī jau agrāk pazīstami visai neparasti 
ob jek t i — kvazāri, akt īvo galaktiku kodo l i , su-
pernovu atliekas (sk. krāsu iel ikuma 4. Ipp.). 

Zemas enerģijas jeb tā dēvētie mīkstie rent­
genstari (atsevišķa kvanta enerģi ja l īdz dažiem 
ki loelektronvol t iem, atbilstošais vi ļņa garums 
vismaz daži angstrēmi), krītot uz g ludām vir­
smām ļot i lēzeni jeb slīdoši, atstarojas no tām 
atbilstoši parastajiem optikas l ikumiem. Tādēļ 
šajai rentgendiapazona daļai b i ja iespējams iz­
gatavot starojuma koncentratorus un pat īstus, 
kval i tat īvu attēlu veidojošus spoguļteleskopus 
( 1 . att.). Tieši pēc šāda slīdošās atstarošanās 
pr inc ipa bi ja uzbūvēts pavadoņa HEAO-2 «Ein-
stein» 57 cm diametra teleskops, ar kuru tika 
novērots jau pieminētais ļoti tālais kvazārs un 
iegūti gandrīz t ikpat detal izēt i debess spīdekļu 
attēli kā ar lieliem optiskajiem teleskopiem. 

Augstas enerģi jas j eb tā dēvētie cietie rent­
genstari neatstarojas pat tad, ja krīt uz g ludo 
virsmu ļoti slīdoši, tādēļ šajā rentgendiapazona 
daļā koncentrēt uztveramo starojumu pagaidām 
nav izdevies. Instrumenta virziendarbības no­
drošināšanai nācies izmantot ierīces, kuras t i ­
kai aizēno no sāniem pienākošo starojumu, — 
kol imatorus (visbiežāk — paralēl i novietotu 
taisnstūrveida caurulīšu izskatā). Par uztvērē­
jiem vairumā gadī jumu (arī mīkstajos rentgen­

staros) kalpojuši tādi kvantu skaitītāji, kuriem 
reģistrētais impulss ir proporcionāls pienākušā 
kvanta enerģi jai un kuri tādēļ spēj jebkura no­
vērojuma gaitā sniegt arī informāciju par avota 
spektru (2. att.). Tieši no šādiem elementiem 
bi ja izveidot i arī pavadoņa HEAO-1 instru­
menti, ar kuriem veikta pagaidām pi lnīgākā v i ­
sas debess apskate rentgenstaros (sk. krāsu ie l i ­
kuma 3. Ipp., augšā). 

Diemžēl l īdz ar 1977. un 1978. gadā palaisto 
HEAO-1 un HEAO-2 darbmūža izbeigšanos 
rentgenastronomijas tehniskās apgādātības lī­
menis uz vairākiem gadiem spēji kritās. Neliela­
jiem angļu un japāņu pavadoņiem, kuri t ika no­
gādāti kosmosā 70. un 80. gadu mijā, zinātnis­
kais ekipējums pēc galvenajiem raksturlielumiem 
nekādi nevarēja līdzināties abu nupat minēto 
amerikāņu orbi tā lo rentgenobservator i ju apara­
tūrai. Samērā tuvu HEAO līmenim bi ja vienīgi 
identisku 28 cm spoguļteleskopu pāris, ar kādu 
b i ja aprīkots 1983. gadā palaistais Rietumei­
ropas valstu rentgenpavadonis EXOSAT. Taču, 
izbeidzoties arī šīs automātiskās observatori jas 
darbmūžam, 1986. gada aprī l ī orbītā vairs ne­
bi ja neviena kosmiskā aparāta, kurš būtu domāts 
p i rmām kārtām tieši rentgenastronomiskajiem 
novērojumiem, (Tiesa, jopro jām funkcionēja pa­
domju pavadoņa «Astron» cietā rentgenstaro­
juma instrumenti, tomēr galvenais pētniecības 
rīks mūsu valsts pirmajā automātiskajā orb i tā-
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2. att. A p 1667. gadu uzl iesmojušās super-
novas at l ieku (pazīstamas ar i kā radioavots 
Kas iopeja-A) rentgenspektrs, iegūts ar pa­
vadoņa H E A O - 2 aparatūru. 

lajā observatori jā b i ja ultravioletais teleskops, 
kura izmantošanai tad arī tika atvēlēta lielākā 
da|a novērojumiem derīgā laika.) No otras pu­
ses, jau 1985. gada vidū orbītā īs la icīg i pabi ja 
pirmā no dažādās valstīs gatavotajām jaunas 
paaudzes rentgenobservatori jām, un 1987. gada 
sākumā tai sekoja vēl divas, jau daudz i lgākai 
darbībai domātas. 

3. att. Paņēmiens, kādu l ieto rentgenast rono-
m i j ā , la i iegūtu matemāt isk i a t š i f rē jamu i n ­
f o rmāc i j u par v ā j i spīdoša ob jek ta izskatu 
cietajos rentgenstaros ( / — s ta ro juma avots, 
2 — necaurspīdīga plāksne ar caurumiņ iem, 
3 — s ta ro juma uz tvērē js ) . 

1985. gadā no 29. jūl i ja l īdz 6. augustam, 
amerikāņu kosmiskajā kompleksā «Chal lenger»— 
«Spacelab-2» uzstādīt i , p i rmo reizi orbī tā dar­
bojās d iv i Ang l i jā izstrādāti attēlus reģistrējoši 
cietā rentgenstarojuma te leskopi (sk. krāsu ie l i ­
kuma 2. Ipp., apakšā). Optikas vietā tajos bi ja 
tā dēvētā kodētā maska — teleskopa augšgalā 
nostiprināta necaurspīdīga materiāla plāksne 
ar daudziem šķietami haotiski, taču patiesībā 
stingri noteiktā veidā izvietotiem caurumiņiem. 
Darbodamies kā miniatūri ob jekt īv i , tie proj icēja 
uz starojuma uztvērēja virsmas daudzus sav­
starpēji pārklājošos attēlus (3. att.) — atsevišķi 
ļot i vājus, taču kopā pietiekami spožu «attēlu» 
veidojošus. Uz Zemes pēc šā nosacītā 
attēla, zinot caurumiņu izvietojumu uz plāksnes, 
t ika matemātiski restaurēts attiecīgā debess ap ­
gabala patiesais izskats cietajos rentgenstaros. 

A b i «Spacelab-2» rentgenteleskopi darbojās 
2,5—25 keV diapazonā, turklāt pietiekami spo­
žiem objekt iem, izmantojot starojuma uztvērēja 
(proporc ionā lā skaitītāja) jut īgumu pret kvantu 
enerģi jas l ielumu, varēja iegūt attēlus uzreiz 
daudzās šā diapazona joslās. Teleskopa redzes 
lauks b i ja 5 x 5 ° , leņķiskā izšķirtspēja — vie­
nam 12, otram 3 loka minūtes. Pateicoties šo 
instrumentu uzstādīšanai uz autonomi notēmē­
jamas platformas un to darbības p i ln īgaja i a u ­
tomat izāci ja i , t ikai nedēļas l idojuma laikā no ­
vēro jumu kop i lgums sasniedza veselas 70 stun­
das, pēt ī to ob jek tu skaits — 52. Pēc pēdējām 
ziņām, abi te leskopi tiek gatavoti jaunam l i do ­
jumam, taču pagaidām nav skaidrs, kad tas 
reāl i varētu notikt. 

1987. gada 5. februārī Japāna ar nesējraķeti 
Mi-3S ievadīja orbī tā rentgenastronomiskiem no­
vērojumiem domāto pavadoni «Astro-C» j e b 
«Ginga». Tā zinātniskajā ekipējumā dominē A n ­
g l i jā izveidota iekārta spektru reģistrēšanai 
1,5—30 keV diapazonā, kurai starojuma uztvē­
rēju — atkal p roporc ionā lo skaitītāju — efek­
tīvais laukums ir gandrīz 5000 kvadrātcent i ­
metru. Pavadonī uzstādīts arī neliels japāņu 
instruments pastāvīgai visas debess patrulēšanai 
(spoži uzliesmojušu rentgenavotu tūl ī tē jai pa -
manīšanai u. tml.) un ASV izgatavots kosmiskā 
gamma starojuma uzliesmojumu detektors. Pir­
mie novērojumi ar šīs automātiskās ren tgenob-
servatori jas aparatūru t ika izdarīt i marta sā­
kumā, be t 15. augustā (kā teikts 8. septembrī 
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Lielākie orbitālie rentgeninstrumenti (līdz 1984. g.] 

(Pēc g rāmatas «Merozibi BHeaTMoccbepHOM aCTpoHOMMM» dat iem. ) 

A. Darbam mīkstajos rentgenstaros (minēt i instrumenti, kam optiskās sistēmas efektīvais laukums 
ir vismaz 100 cm 2 ) 

Kosmiskais aparāts , 
valsts 

Starta 
gads 

Staroj urna 
d iapazons, 
angstrēmi 

Efekt īva is 
laukums, cm2 

Leņķiskā 
izšķir tspēja 

Optiskās sistēmas paveids 
un d iametrs , cm 

ANS (Holande) 1974 45—70 140 0,5° Koncentrators, 10 
Salūts-4 (PSRS) 1974 45—80 100 3,5° Koncentrators, 20 
HEAO-2 (ASV) 1978 3—120 400 2 " Teleskops, 57 
Salūts-7 (PSRS) 1982 45—80 100 3,5° Koncentrators, 20 
EXOSAT (ESA) 1983 6—300 2 X 9 0 8 " Teleskopi, 28 

B. Darbam dētajos rentgenstaros (minēti instrumenti, kam starojuma uztvērēju efektīvais laukums 
ir vismaz 1000 cm 2 ) 

Kosmiskais aparā ts , 
valsts 

Starta 
gads 

Staroj urna 
d iapazons , 

keV 

Efekt īva is 
laukums. 

Lokal izāc i jas 
p r e c i z i t ā t e 

Novērošanas 
objekts 

SAS-1 (ASV) 1970 2—20 2 X 7 0 0 minūtes Debess kopumā 
HEAO-1 (ASV) 1977 0,2—20 7 X 2 2 0 0 minūtes Debess kopumā, 

0,2—60 5 X 8 0 0 minūtes vēlāk arī 
1—15 2X1000 sekundes konkrēti ob j . 

Salūts-7 (PSRS) 1982 2—25 3X1000 minūtes Konkrēti ob j . 
Astron (PSRS) 1983 2—25 2X1000 minūtes* Konkrēti ob j . 
EXOSAT (ESA) 1983 1—15 4 X 5 0 0 minūtes* Konkrēti ob j . 

5—60 4 X 5 0 0 minūtes* Konkrēti ob j . 

'Novēro jo t , ka rentgenstarojuma avotus aizklāj Mēness, — sekundes. 

P i e z ī m e . V i ļņa garumu X un kvanta enerģ i ju E saista sakarība X[A] • E[keV];=12. Piemē­
ram, kvanta enerģi ja i 0,1 keV atbilst vi ļņa garums 120 angstrēmi, enerģi ja i 1 keV — viļņa 
garums 12 angstrēmi. 

izdotajā IAU cirkulārā) p i rmoreiz reģistrēts 
1987. gada februārī uzliesmojušās supernovas 
starojums. 

1987. gada 31. martā atbilstoši padomju or­
bitālās stacijas «Mir» l idojuma programmai ar 
nesējraķeti «Protons» t ika palaists astrofizikālais 
modul is «Kvants», kura galvenā zinātniskā krava 
ir starptautiskā kosmiskā observatori ja «Rent­
gens». Tajā ieti lpst, pirmkārt, Padomju Savie­
nībā izveidots detā rentgenstarojuma instru­
ments «Pulsārs X-1», kurš domāts novērojamo 
objektu spektra noteikšanai 20—800 keV dia­
pazonā, šajā observatori jas vislielākajā instru­
mentā iebūvēts arī ļo t i jut īgs gamma starojuma 
uzliesmojumu detektors, kura redzes lauks ap­

tver pusi debess sfēras. Otrkārt, observatori jā 
ir VFR izgatavotais detā rentgenstarojuma in­
struments HEXE, kuram jāreģistrē detal izēt i 
spektri 12—200 keV diapazonā, treškārt — Ei­
ropas kosmonautikas pārvaldes izstrādātais in­
struments «Sirene-2», kuram jāveic analoģisks 
uzdevums 2—100 keV diapazonā. Ceturtkārt, 
observator i jā «Rentgens» ietilpst Holandē un 
Ang l i j ā radītais cietā rentgenstarojuma teleskops 
COMIS attēlu iegūšanai 2—30 keV diapazonā 
vai , ja objekts ir pietiekami spožs, uzreiz dau­
dzās šā diapazona joslās. At tē la atveidošanai 
atkal izmantota kodētā maska, instrumenta re­
dzes lauks ir 7 X 7 ° , leņķiskā izšķirtspēja — d i ­
vas loka minūtes. 
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Modul is «Kvants» līdz galam saslēdzās ar or­
b i tā lo staciju «Mir» 12. aprīl ī , pirmie novēro­
jumi ar observatorijas «Rentgens» aparatūru tika 
izdarīt i jūni ja v idū. Pēc laikraksta «Pravda» z i ­
ņām, l īdz augusta beigām bi ja notikuši 170 pēt­
niecības seansi 60 stundu kopi lgumā, kuru gaitā 
t ika novērot i pirmie no apmēram 200 p ro ­
grammā ietvertajiem rentgenavotiem. (Novēro­
jumi ar attēlus veidojošo cietā rentgenstarojuma 
teleskopu ilga īsāku laika sprīdi — kopumā ap 
12 stundas.) Kā 18. septembrī pavēstīja TASS, 
10. augustā ar observatorijas spektrometriem 
pi rmoreiz uztverts 1987. gada februārī uzlies­
mojušās supernovas rentgenstarojums. 

Saskaņā ar projektu «Granāts», Padomju Sa­
vienībā tiek gatavota startam šā gada beigās 
automātiska orbitālā observatori ja dažādu tālā 
kosmosa objektu pētīšanai cietajos rentgensta­
ros un mīkstajos gamma staros. Tās zinātniskais 
ekipējums, kas izstrādāts PSRS un Francijā, ietver 
instrumentus spektru reģistrēšanai 3—2000 keV 
diapazonā un attēlu iegūšanai 3—500 keV dia­
pazonā, kā arī aparatūru gamma uzliesmojumu 
izpētei . Pavadoni paredzēts ievadīt stipri iz­

stieptā orbī tā, lai tas lielāko daļu laika atrastos 
ārpus Zemes radiācijas joslas. 

Lai aplūkotu mīkstajos rentgenstaros HEAO-2 
jutības līmenī ne vien atsevišķus objektus, bet 
visu debesi , VFR uzbūvēts pavadonis ROSĀT, 
kura galvenais instruments ir 83 cm diametra 
spoguļteleskops ar optiskās sistēmas efekt īvo 
laukumu vairāk nekā 1000 kvadrātcentimetru. 
Šo automātisko rentgenobservator i ju vajadzēja 
ievadīt orbī tā ar «Space Shuttle» jau 
1987. gada beigās, taču tagad — pēc «Chal-
lenger» katastrofas — atbilstošā vieta kosmo-
plāna kravas te lpā tam provizor iski atvēlēta 
t ikai 1994. gadā. Tomēr pašlaik diezgan reāla 
šķiet iespēja, ka pavadoni ROSĀT palaidīs jau 
1989. gadā — izmantojot no rezerves daļām 
samontētu nesējraķeti «Atlas-Centaur» vai jaun-
izgatavofu raķeti «Delta- l l». 

Tādējādi pēc vairākus gadus ilga apsīkuma 
rentgenastronomijas tehniskās apgādātības lī­
menis sāk pamazām atkal augt, paverot per­
spektīvas jauniem svarīgiem atklājumiem šajā 
nozīmīgajā astronomisko novērojumu nozarē. 

E. M ū k i n s 

PAR «SPACE SHUTTLE» LIKTENI 
Amerikāņu daudzkārt izmantojamā kosmo-

plāna «Challenger» katastrofa, izraisīdama kos­
monautikā vēl nepieredzētus ci lvēku upurus, 
materiālos zaudējumus un plānoto kosmosa ap­
guves pasākumu aizkavēšanos, likusi vēlreiz no 
visiem aspektiem izanalizēt «Space Shuttle» 
koncepci ju , līdzšinējās ekspluatācijas pieredzi 
un turpmākās izmantošanas iespējas. Jo aktuālāki 
šie jautājumi ir tādēļ, ka šogad pēc vairāk nekā 
d ivu gadu pārtraukuma jāatsakās t r i ju atlikušo 
amerikāņu orb i tā lo l idmašīnu reisiem. 

KOSMOPLĀNS 
TRANSPORTLĪDZEKĻA L O M Ā 

Kā zināms, programmas «Space Shuttle» ga l ­
venais mērķis b i ja izveidot daudzkārt izmanto­

jamu lidmašīnas t ipa orbi tā lo transportaparātu, 
kurš tieši uz atkārtotās izmantojamības rēķina 
vairākkārt palēt inātu gan pavadoņu un citu o b ­
jektu palaišanu, gan ci lvēka darbību kosmosā, 
un ar šādiem aparātiem pēc iespējas ātrāk aiz­
stāt gandrīz visas kosmiskās nesējraķetes. 

Patiesi, parastās raķetes galvenais un acīm 
redzamais trūkums ir tas, ka, pretstatā visiem 
uz Zemes lietojamiem transport l īdzekļ iem, tā 
ka lpo vienu v ienīgu reizi . Līdz ar to kosmiskās 
kravas pārvadāšana, kura jau tāpat iznāktu 
dārga lielā degvielas patēriņa un citu faktoru 
dēļ , kļūst vēl krietni dārgāka (ar amerikāņu ne­
sējraķetēm — vairāki tūkstoši pašreizējās vēr­
tības dolāru par katru orbī tā nogādāto k i lo ­
gramu). Taču jebkuras palīgierīces, kuras no­
drošinātu raķetes vai tās sastāvdaļu atgriešanos 
uz Zemes, — izpletņu sistēma, nosēšanās amor-
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t izator i — sarežģī raķetes konstrukciju un sa­
mazina jau tāpat relat īv i niecīgo (salīdzinājumā 
ar starta masu) der īgo kravu. Tādēļ veselu ce­
turtdaļgadsimtu parastās raķetes b i ja vienīgais 
l īdzekl is mākslīgo pavadoņu, kosmosa kuģu, 
automātisko staciju un citu kravu nogādāšanai 
kosmosā. (Būtisks iemesls bi ja arī tas, ka gan­
dr īz visu agrīno un daudzu vēl tagad lietojamo 
kosmisko nesējraķešu pamatā ir kaujas raķetes, 
kurām atkārtotās izmantošanas iespēja ir ab­
solūti lieka.) 

Tiecoties radīt daudzkārt izmantojamu kos­
mosa t ransport l īdzekl i , pats vienkāršākais un 
drošākais (taču arī lēnākais) ceļš būtu pakāpe­
niska nesējraķetes pārveidošana. Pirmajā etapā 
varētu panākt, lai uz Zemes veseli atgriežas 
tie elementi , kur i l idojuma gaitā nesasniedz 
īpaši lielu ātrumu un tādēļ nav saglabāšanas 
labad jāaprīko ar speciālu siltumaizsardzības 
pārklājumu, — pirmā pakāpe, starta paātrinā­
tāj i vai kā viens, tā otrs. (Sī iespēja realizēta 
arī «Space Shuttle» konstrukcijā: jau pirmajā 
izmēģinājuma l ido jumā, kurš notika 1981. gada 
aprī l ī , abi paātrinātāji lēni nolaidās okeānā un 
dažos mēnešos tika sagatavoti jaunam startam.) 

Otrajā etapā varētu padarīt daudzkārt izman­
tojamu arī augšējo pakāpi , kura gan ir aprīkota 
ar daudz mazākiem un tādēļ lētākiem dzinējiem 
nekā apakšējā pakāpe, toties ietver sarežģīto 
un dārgo raķetes vadības sistēmu. Sim no lū­
kam nepieciešams visai biezs un smags siltum­
aizsardzības pārklājums, kurš jāved augšup līdz 
orbī ta i un tādējādi būtiski samazina nesējraķe­
tes der īgo kravu. Tādēļ l ietderīgs varētu būt 
kompromiss — no bojāejas atceļā uz Zemi 
pasargāt t ikai dārgākās sastāvdaļas, prot i , d z i ­
nējus un vadības sistēmu, bet relatīvi lēto d e g ­
vielas tvertņu b loku atstāt vienreiz izmantojamu. 
(Ar ī šis risinājums, kā zināms, ietverts «Space 
Shuttle» konstrukcijā.) Tā kā dzinēj i un elektro­
nikas b lok i ir samērā kompakt i , siltumaizsar­
dzības pārklājuma plat ība un masa šādā va­
riantā būtu neliela, tādējādi derīgā krava iz­
nāktu vairs t ikai par dažiem desmitiem p ro ­
centu mazāka nekā vienreiz izmantojamai pa­
kāpei . Rezultātā šāda daļēj i saglabājama nesēj­
raķete varētu izrādīties, viena ki lograma trans­
portēšanas izdevumus rēķinot, pat ekonomiskāka 
nekā visā p i ln ībā saglabājamā. 

Jau šie d iv i etapi kopā ņemti būtu liels so­
lis uz priekšu kosmosa transporta pārorientēšanā 
uz daudzkārt izmantojamiem lidaparātiem, taču 
amerikāņi faktiski mēģināja spert uzreiz vēl otru 
t ikpat platu, no vairākiem elementiem sastā­
vošu soli. Pirmkārt, ietvert augšējās pakāpes 
saglabājamajā daļā derīgās kravas nodalī jumu, 
kurš tad ļautu pr incipā jebkuru pavadoni vai 
citu objektu nogādāt arī atpakaļ uz Zemi un 
tādējādi padarīt daudzkārt izmantojamu. Otrkārt, 
augšējo pakāpi taisīt p i lotē jamu, lai būtu iespē­
jams, pateicoties ci lvēka tiešai l īdzdal ībai , sa­
tvert orbītā arī šādai operāci jai speciāli nepie-
lāgotus un pat vairs nedarbojošos pavadoņus 
un relat īv i vienkāršos gadījumos tos tehniski 
apkopt un saremontēt turpat kosmosā. Treš­
kārt, p i lotē jamo augšējo pakāpi izveidot l īdz īgu 
l idmašīnai, līdz ar to būtiski vienkāršojot ope ­
rācijas, kas saistītas ar liela, gan apkalpi , gan 
kravu pārvadājoša transportaparāta nolaišanos. 
(Kā viegl i noprast, visi šie jauninājumi ir sav­
starpēji saistīti.) 

Taču stacionārs kravas nodalījums, apkalpes 
kabīne, spārni un — it sevišķi — šo sastāvdaļu 
siltumaizsardzības pārklājums vairākkārt palie­
lina to l idaparāta masu, kura reizē ar der īgo 
kravu jānogādā orbī tā ap Zemi. Rezultātā kos­
mosa transport l īdzekl im, kuram starta masa ne­
daudz pārsniedz 2000 t (tieši tāds ir kosmoplāns 
«Space Shuttle»), augšup vedamā krava sa­
mazinās no ~ 1 0 0 t uz ~ 3 0 tonnām. Tādēļ 
pārvadājumos uz o rb ī tu šāda raķešlidmašīna 
var būt daudz ekonomiskāka par tradicionāla­
jiem transport l īdzekļ iem vienīgi tad, ja ar kār­
tē jo reisu saistītie pasākumi—tehn iskā apkope, 
vienreiz izmantojamo elementu izgatavošana 
utt. — tai izmaksā vismaz desmit reizes mazāk 
nekā t ikpat lielas (pēc starta masas) parastās 
nesējraķetes l idojums. 

Tik krasi samazināt kosmiskā lidaparāta eks­
pluatācijas izdevumus līdzšinējā programmas 
«Space Shuttle» īstenošanas gaitā amerikāņiem 
nav izdevies — pirmām kārtām sakarā ar ga l ­
veno dzinēju (sevišķi degvielas turbosūkņu) 
un dažu citu daudzreiz izmantojamo agregātu 
neparedzēt i straujo nolietošanos. Rezultātā viena 
ki lograma nogādāšana uz zemu orbī tu pēdē­
jos pirmskatastrofas l idojumos bi ja nevis iece­
rētās piecas, bet gan t ikai divas reizes lētāka 
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Transportsistēmas «Space Shuttle» izmantošana pagātne un nākotne 

Galvenās der īgas kravas pastāvīgais 
va i paga idu ( ja krava iznomāta) 

īpašnieks 

Relat īva is reisu skaits, % 
Galvenās der īgas kravas pastāvīgais 

va i paga idu ( ja krava iznomāta) 
īpašnieks 

1981—1982 
{ i zmēģtnā j u m i , 

4 l i d o j u m i 1 ) 

1982—1986 
( e k s p l u a t ā c i j a , 
20 l i d o j u m i 2 ) 

1988—1994 
( e k s p l u a t ā c i j a , 
. . . l i d o j u m i 1 ) 

ASV Nacionālā aeronaut. un kos- 50 30 45—50 
monaut. pārvalde (NASA) 
ASV Aizsardzības ministrija (Pen­ 25 10 40—45 
tagons) 
ASV privātās firmas un ārvalstu — 60 - 1 0 
organizāci jas 4 

1 Pirmajā l idojumā kravas nebija, pārējos l idojumos tā bi ja relat īv i neliela. 
2 Neskaitot l idojumu, kura starta posmā gāja bo jā kosmoplāns «Chal lenger». 

3 Plānoti sākumā —5 l idojumi gadā, vēlāk — l īdz ~ 1 5 l idojumiem gadā. 
4 šādu pasūtītāju apkalpošanai domātajos reisos bieži tika pārvadāta arī kāda NASA krava. 

nekā ar ekonomiskākajām amerikāņu nesējraķe­
tēm. (Piemēram, raķetes «Titan-34D» starts un 
«Space Shuttle» reiss izmaksāja apmēram vie­
nādi — vairāk nekā 100 mi l joni dolāru, bet 
celtspēja kosmoplānam bi ja d ivre iz lielāka.) 

Protams, arī divkāršs ietaupījums kosmosa 
transportā nebūtu mazsvarīgs. Taču l īdz šim ar 
«Space Shuttle» visbiežāk tika pārvadāti nevis 
zemā, bet gan ģeostacionārajā orbī tā ievadāmi 
kosmiskie aparāti — lielākoties ASV privātajām 
f irmām un ārvalstu organizācijām piederošie sa­
karu pavadoņi (tab.). Orbītas paaugstināšanai 
tika liktas lietā vienu vienīgu reizi izmantojamas 
pap i ldu raķešpakāpes, turklāt tieši visizplatī tāko 
pavadoņa, papi ldpakāpes un palaišanas iekār­
tas kombināci ju nevarēja opt imāl i izvietot kos-
moplāna kravas telpā. Tādēj vairākumā «Space 
Shuttle» reisu nebija vispār nekāda ietaupījuma 
salīdzinājumā ar parasto nesējraķešu l i do ju ­
miem. 

Toties dažādu kravu vešana atpakaļ uz Zemi 
un pavadoņu remontēšana turpat kosmosā izrā­
dījās ekonomiski visai efektīva, šo operāci ju 
īstenošanai nebija vajadzīgi speciāl i «Space 
Shuttle» l ido jumi , tās visas t ika paveiktas kā 
ierindas transportreisu «Zeme—orbīta» pap i ld i ­
nājumi un tādēļ izmaksāja 5—10 reizes mazāk 
nekā jaunu kosmisko aparātu būve un palaišana. 
(Piemēram, Saules izpētes pavadoņa SMM sare-
montēšana orbītā ietaupīja vairāk nekā 100 mi l ­
jonus dolāru.) Tādējādi kopvērtējumā var teikt, 

ka amerikāņu mēģinājums spert kosmosa trans­
porta jomā divus lielus soļus uzreiz no ekono­
miskā viedokļa izrādījies t ikai daļēj i sekmīgs. 

Izklāstītajā situācijā acīmredzot būtu racio­
nāli l īdztekus kosmoplāniem uzbūvēt arī bez-
p i lo ta transportaparātus, kuriem būtu tādi paši 
starta paātrinātāji un ārējā degvielas tvertne, 
bet orb i tā lo l idmašīnu aizstātu dzinēju un va­
dības iekārtu b loks un viegls vienreiz izmanto­
jams derīgās kravas konteiners (1 . att.). Šādas 
da ļē j i saglabājamas nesējraķetes celtspēja va­
rētu sasniegt 70 un vairāk tonnas, bet l idojuma 
izmaksa būtu nedaudz zemāka kā variantam ar 
orb i tā lo l idmašīnu, tātad viena ki lograma nogā­
dāšana kosmosā maksātu vismaz divarpus re i ­
zes mazāk, šādu lieljaudas transport l īdzekļu 
projektus, kuri balstās uz jau pastāvošo kom­
ponentu (starta paātr inātāju, galveno dzinēju 
u t i ) izmantošanu un tādēļ būtu samērā vien­
kārši īstenojami, izvirzījušas vairākas amerikāņu 
firmas. Taču l īdz šim nedz NASA, nedz ASV 
Gaisa kara spēki nevienu no tiem nav pieņē­
muši īstenošanai — lai gan loģiskāk būtu bi j is 
tieši sākt ar šādu daļēj i saglabājamu nesējraķeti 
un t ikai vēlāk turpināt ar p i lo tē jamu kosmo-
plānu . . . 

Sakarā ar tehniskiem pasākumiem apkalp ju 
drošības paaugstināšanai «Space Shuttle» krav­
nesība augšupceļā tū l ī t pēc l ido jumu atsākšanas 
būs apmēram par 15% un le jupceļā — par 
10% mazāka nekā agrāk, tātad att iecīgi ~ 2 5 
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/. att. Nesējraķete ar daudzkār t i zmanto ja ­
miem dārgāka j iem element iem, kas izveidota 
uz kosmoplāna «Space-Shutt le» konst rukc i jas 
bāzes (p ro jek ts ) : / — derīgās kravas kon ­
teiners (vienreiz i zman to jams) , 2 — dz inē ju 
un vadības iekār tu bloks (sk. shēmu apakšā) , 
3 — degvielas tver tne (vienreiz i zman to jama) , 
4 — starta paā t r i nā tā j i , 5 — vadības iekār tu 
e lekt ron ika, 6 — manevrēšanas dz inē ju deg­
vielas tvertnes, 7 — manevrēšanas dz inē j i , 
8 — galvenie dz inē j i . 

un 13 tonnas. Turpmākajos gados starta paātr i­
nātāju, manevrēšanas dzinēju un citu agregātu 
pi lnveidošana, domājams, ļaus kosmoplānu 
celtspēju uz mēreni sl īpu orbī tu atkal palielināt 
l īdz nominālajai vēr t ība i — gandrīz 30 tonnām. 
Turpretī celtspēja uz polāru orb ī tu un krav­
nesība atceļā uz Zemi , lai arī nedaudz pie­
augs, nominālās 14,5 t acīmredzot tā arī nesa­
sniegs. Apka lp ju drošības dēļ plašāka un rūpī­
gāka būs kosmoplānu tehniskā apskate un ap­
kope l idojumu starplaikos, tādēļ reisi notiks 
retāk — katram konkrētajam «Space Shuttle» 
eksemplāram sākumā ar pusgada, vēlāk ar trīs 
mēnešu intervālu — un izmaksās dārgāk. Vis­
be idzot , l īdz 1992. gadam, kad stāsies darba 
ierindā pašlaik būvējamais «Challenger» dub l i ­
kāts, NASA rīcībā būs tikai trīs kosmoplāni . 

Minēto apstākļu dēļ «Space Shuttle» per­
spektīvā, pirmkārt, pārvadās lielākoties t ikai tā­
das kravas, kurām patiešām nepieciešamas kos­

moplāna specifiskās iespējas — ci lvēka tieša 
l īdzdal ība to izvēršanā vai darbināšanā, kā 
arī atgādāšana atpakaļ uz Zemi. Šādu sarežģītu 
kosmisko aparātu v idū dominē zinātniskie un 
militārie pavadoņi , tādēļ nākotnē šīs transport­
sistēmas galvenie l ietotāji būs NASA un Pen­
tagons (sk. tab.). Turpretī relatīvi vienkāršie, 
ģeostacionārajā orbī tā ievadāmie un pēc tam 
kosmoplānam vairs neaizsniedzamie sakaru pa­
vadoņi turpmāk tiks palaisti ar «Space Shuttle» 
vienīgi izņēmuma kārtā, tādēļ īstu komercreisu 
būs pavisam maz. Otrkārt, kamēr nebūs pa­
beigts «Challenger» aizstājējs, polāru orbī tu 
sasniegšanai piemērotais «Space Shuttle» starta 
komplekss Vandenberga Gaisa kara spēku bāzē 
paliks iekonservēts un kosmoplāni l idos vie­
nīgi no NASA Kenedi ja Kosmiskā centra uz 
mēreni slīpām orbī tām. 

KOSMOPLĀNS 
PILOTĒJAMA LIDAPARĀTA 
L O M A 

Atšķir ībā no situācijas, kāda bi ja visu ag­
rāko kosmosa transport l īdzekļu izstrādāšanā, 
pi lotējamā kravas kosmoplāna «Space Shuttle» 
radīšanas gaitā nācās risināt jautājumu par šā 
l idaparāta apkalpes drošību. 

Jau programmas «Space Shuttle» īstenošanas 
sākumā tika pieņemts pamatprincips, ka pirmām 
kārtām jācenšas nevis padarī t kosmonautu g lāb­
šanas līdzekļus t ik universālus, lai tie pal īdzētu 
pat vissarežģītākajās un mazvarbūtiskākajās avā­
rijas situācijās, bet gan jācenšas novērst šādu 
situāciju rašanās iespēju. Tādēļ daudzas svarī­
gākās funkcijas tika sadalītas starp vairākiem 
identiskiem agregātiem ar tādu aprēķinu, lai 
viena vai pat dažu agregātu sabojāšanās gadī­
jumā pārējie varētu nodrošināt daudzmaz nor­
mālu l idojuma turpināšanu vai priekšlaicīgu at­
griešanos uz Zemi. šāda pieeja tika realizēta 
attiecībā uz kosmoplāna galvenajiem dzinēj iem, 
orientācijas un stabilizācijas dzinējiem, manev­
rēšanas dzinējiem, hidraul iku darbinošajiem tur-
bosūkņiem un citiem agregātiem. Lidojuma d ro ­
šībai kritiskās iekārtas, kurām ir relatīvi maza 
masa un gabarī t i , t ika tiešā veidā dublētas vai 
pat vairākkārtīgi rezervētas (piemēram, rad io-
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sakaru iekārtas — trīskārši un četrkārši, centrālā 
ESM — pat pieckārši). Konstrukcijas elementiem 
un agregātiem, kurus dublēt vai sadalīt mazā­
kos nebija iespējams, tika paredzēta lielāka iz­
turības rezerve nekā parasti. Piemēram, «Space 
Shuttle» starta paātrinātāju korpusiem tika no­
teikts drošības koef idents 2,0, lai gan paātr inā­
tājiem, kurus izmanto parastajās amerikāņu ne­
sējraķetēs, šis koeficients ir t ikai 1,3—1,5. Taču 
korpusa sekciju salaiduma konstrukcijā bi ja b ū ­
tiskas nepi lnības, un neparastākos ekspluatāci­
jas apstākļos (zemā temperatūrā) «Challenger» 
paātrinātājs tomēr cieta smagu avāri ju. 

Atbi lstoši jau minētajam pamatpr incipam, laik­
posmā pēc «Challenger» katastrofas amerikāņu 
speciālisti galvenās pūles veltī ja kosmoplāna 

bortsistēmu darbības drošuma paaugstināšanai. 
Tika būtiski pārveidota paātrinātāja sekciju sa­
laiduma konstrukci ja, tur ievietotas nevis divas, 
bet trīs gredzenveida bl īves, tām pierīkoti tem­
peratūras sensori un elektriskie si ldītāj i . Ne ma­
zums izmaiņu t ika ieviests arī orbitālajā l idma­
šīnā un ārējā degvielas tvertnē. 

«Space Shuttle» apkalpes glābšanai avārijas 
situācijā jau kopš paša sākuma bi ja pieņemts 
būt ībā tāds pats pr incips, kāds mūsdienās tiek 
izmantots parastajos kosmosa kuģos. Proti, uz 
Zemes priekšlaikus jānolaižas tai pašai l idapa­
rāta sastāvdaļai, kura atgrieztos arī normāla l i ­
dojuma nobeigumā, — parastā kosmosa kuģa 
nolaižamajam aparātam vai attiecīgi kosmoplāna 
orbi tā la ja i l idmašīnai. Piemēram, ja augšupceļā 

2. att. Kosmoplāna «Space Shut t le» orb i tā lās l idmašīnas g lābšanas v a r i a n t i kāda galvenā dzi­
nēja k ļūmes gadī jumā: 1 •— atgr iešanās un no la išanās star ta ra jonā A S V austrumpiekrastē, 
2 — l ido jums pār i A t l an t i j as okeānam un no la išanās Z ieme ļā f r i kā va i D ienv ide i ropā, 3 — 
nepi lns Zemes apr iņķo jums un nolaišanās A S V r ie tumpiekrastē , 4 — ieiešana zemākā orbī tā. 
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3. att. Kosmoplāna 
«Space Shutt le» orb i tā lās 
l idmašīnas pr iekšdaļa ar 
apkalpes kab īn i : / — 
or ientāc i jas un stabi l izā­
ci jas dz inē j i , 2 — kosmo­
p lāna galvenā vadības 
pu l ts , 3 — komandiera 
un p i lo ta sēdekļ i , 4 — 
derīgo k ravu apkalpoša­
nas pul ts , 5 — bor tapa-
ra tūras nodal ī jums, 6 — 
gu ļamte lpa , 7 — statn is 
sīku derīgo k ravu izv ieto­
šanai , 8 — kabmes-kra-
vas telpas s lūžu kameras 
pamatne, 9 — a t k r i t u ­
m u konteiners, 10 — 
bor taparatūras un inven­
tā ra ( i ns t rumentu , doku­
mentāc i jas u. c.) nodalī­
j u m s , / / — personīgās 
h ig iēnas telpa, 12 — pār­
t ikas g labātuve un v i r ­
tuve, 13 — kāpnes uz 
augšējo k lā ju . Augšē jā 
k lā jā i r pav isam četr i sē­
dek l i , apakšējā — viens 
l īdz četr i sēdekl i . 

nāktos apturēt kādu galveno dzinēju, lidmašī­
nai, darbinot atl ikušos dzinējus, būtu jādodas 
kāda aerodroma virzienā vai, ja šāda situācija 
rastos attiecīgi vēlāk, jāieiet zemākā orbī tā ap 
Zemi (2. att.). 

Tomēr nebija pienācīgi sagatavota glābšanās 
iespēja gadī jumam, ja kļūme rastos kādā no 
starta paātrinātājiem, kuri darbojas l idojuma 
pirmajās divās minūtēs un, kā jau cietās deg ­
vielas raķešdzinēj i , l īdz pat degvielas izsīkša­
nai praktiski nav izslēdzami. Vē l darbības laikā 
atdal ī t i , tie strauji un nevadāmi aizdrāztos uz 
priekšu un ar savu izplūdes strūklu vai korpusa 
pakaļgalu varētu bīstami bojāt ārējo degvielas 
tvertni vai o rb i tā lo l idmašīnu, šādu briesmu 
novēršanai paātrinātāju v i lc i vajadzēja kaut kā 
neitralizēt, piemēram, atverot to priekšgalus un 
tādējādi radot arī pretējā virzienā vērstas iz­
plūdes strūklas. Taču tik mi lzīgam raķešdzinē-
jam attiecīgais drošības vārsts iznāktu liels un 
masīvs, tādēļ kosmoplāna derīgā krava sama­
zinātos par vairāk nekā 10 t, t. i., gandrīz uz 
pusi. Bez tam pastāvēja uzskats, ka šie raķeš­
dz inē j i , būdami konstrukcijā visai vienkārši — 
ar deto degvielu p i ld ī ta čaula bez jebkādām 

kustīgām daļām —, ir gandrīz absolūti droši . 
Tādēļ amerikāņu speciālisti no ierīcēm vi lces 
neitralizēšanai atteicās un, kā pēc «Challenger» 
katastrofas kļuva zināms, vispār neieprogram-
mēja kosmoplāna skaitļotājos starta paātrinātāju 
priekšlaicīgu atdalīšanu — lai gan cerības šādā 
ve idā izglābties nebūt nebija vienādas ar 
nul l i . . . 

Turpretī iespēja nekavējoties atdalīt no ārē­
jās degvielas tvertnes pašu orbi tā lo l idmašīnu 
bi ja programmās paredzēta, lai gan patiesībā 
šāds variants būtu pat grūtāks un bīstamāks 
nekā paātrinātāju atdalīšana. Pirmkārt, cauru­
les, pa kurām degviela tiek sūknēta no tvertnes 
uz galvenajiem dzinēj iem, aizķertos aiz strauji 
atpaliekošās lidmašīnas pakaļgala un sagrieztu 
to vairāk vai mazāk šķērsām l idojuma virzie­
nam. Līdz ar to rastos bīstami liela aerodina­
miskā slodze uz lidmašīnas spārniem — tiesa, 
reizē arī spēks, kas traucējošos cauruļu galus 
nolauztu. Otrkārt, galvenie dzinēj i pal iktu 
bez degvielas, tādēļ pagriezienu atpakaļ uz 
starta vietu vajadzētu veikt t ikai ar aerodina­
miskiem paņēmieniem, kas starta paātrinātāju 
darbības beiguposmā vairs nav izdarāms, jo 
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kosmoplāns jau atrodas pārāk retinātos gaisa 
slāņos (taču b i ja vēl p i ln īg i iespējams br īdī , 
kad radās karsto gāzu parazītiskā noplūde 
«Challenger» paātrinātājā). Tomēr reāl i piedzī­
votajā avārijas situācijā, kā zināms, netika mē­
ģināts uzsākt pat šo stipri riskanto glābšanās 
operāc i ju , jo atbilstošo sensoru trūkuma dēļ 
nebi ja brīdinājuma par kļūmes rašanos. 

Nodrošināt starta paātrinātāju normālu atda-
līšanos no ārējās degvielas tvertnes arī to dar­
bības laikā, būtiski nepaliel inot šo raķešbloku 
masu, jopro jām ir visai grūt i (lai gan vismaz 
viena kaut cik perspektīva ideja ir atrasta), tā­
dēļ pirmie «Space Shuttle» pēckatastrofas l ido­
jumi vēl notiks bez šāda uzlabojuma. Daudz 
vienkāršāk ir panākt, lai degvielas caurules va­
rētu avārijas gadījumā pāršķelt tādā vietā, ka 
pie tvertnes palikušie gal i neaizķertos aiz l i d ­
mašīnas, un l īdz l idojumu atsākšanai tas, domā­
jams, būs izdarīts. 

Tā kā orbitālā lidmašīna, ja nāktos atdalīties 
no ārējās degvielas tvertnes paātrinātāju darbī­
bas beiguposmā, nevienu aerodromu aizsniegt 
reāl i nevarētu, bet nolaišanās okeānā saistīta 
ar visai nopietnu risku, visnotaļ vēlams būtu 
arī kāds l īdzekl is, kas ļautu apkalpei izkļūt no 
šī aparāta l idojuma pašā pēdējā fāzē. Turklāt 
šāds glābšanās l īdzekl is izrādītos ļot i noderīgs 
arī tad, ja smaga kļūme atgadītos pašā l idma­
šīnā, vienalga, piespiedu atceļā uz Zemi vai 
l īdz tam normāla reisa beigās. (Šajā ziņā pa­
nākt l idojuma drošību kosmoplānam ir krietni 
sarežģītāk nekā parastajam kosmosa kuģim: lai 
orbi tālā lidmašīna nosēžoties neaizietu bojā, 
darba kārtībā jābūt veselai v i rknei kompl icētu 
bortsistēmu, turpret ī parastajam nolaižamajam 
aparātam pr incipā pietiek ar izpletņu sistēmas 
normālu funkcionēšanu.) 

Taču ieviest jau pastāvošajā kosmoplāna kon ­
strukcijā atdalāmu un ar izpletņiem lēni nola i ­
žamu kabīn i būtu ļo t i sarežģīt i , turklāt uz attie­
c īgo pap i ldmezg lu un ierīču rēķina derīgā 
krava samazinātos par 6—8 t, tas ir, par aptu­
veni ceturto daļu līdzšinējās celtspējas. Ind i ­
v iduāl i katapultēt visus astoņus apkalpes lo ­
cekļus, kuri izvietoti dz i ļ i kabīnē divos klājos 
(3. att.), praktiski nav iespējams. (Kosmoplāna 
«Columbia» izmēģinājuma l idojumos kafapultē-
jami sēdekļ i gan b i ja , taču tad apkalpi ve ido ja 
t ikai d i v i c i lvēki un abi atradās kabīnes aug­
šējā klājā.) Tādēļ amerikāņu speciālisti tagad 
izraudzījušies šādu risinājumu: kad orbitālā l i d ­
mašīna būs noplanējusi l īdz dažu ki lometru 
augstumam un l idos ar ātrumu -~500 km/h, ap­
kalpes locekļ i varēs to atstāt cits pēc cita caur 
kabīnes sānu lūku, izmantojot tauvā iesietas 
miniatūras raķetes, un nolaisties ar izpletņiem. 
(Raķetes ne vien palīdzēs kosmonautiem izkļūt 
ārpusē, bet arī, pats galvenais, uzreiz aizraus 
viņus pietiekami tālu no lidmašīnas, lai nedrau­
dētu sadursme ar tās spārniem vai asti.) 

Tā kā l īdz «Space Shuttle» l ido jumu atsāk­
šanai vēl nebūs īstenot i gluži visi drošības uz­
labošanai iecerētie pasākumi, tuvākajā laikā 
kosmoplāna apkalpē būs tikai pieci locekļ i , 
v isi — profesionāl i kosmonauti (d iv i p i lo t i un 
trīs tā dēvētie misijas speciālisti). Neprofes io­
nālie kosmonauti pagaidām drīkstēs l idot vie­
nīg i tad, ja v iņ i būs p i ln īg i nepieciešami kā­
das konkrētas derīgās kravas apkalpošanai, taču 
pirmajos d ivos jaunā ekspluatācijas posma ga­
dos t ik specif isku kravu acīmredzot būs pav i ­
sam maz. Pasažieru jeb, pēc oficiālās termino­
loģi jas, l idojuma dal ībnieku pārvadāšana atsāk­
sies ne agrāk kā trešajā gadā kopš pirmā pēc­
katastrofas starta. 

E. M ū k i n s 



p r o g r e s a strupceļš 

«ZVAIGŽŅU KARŠ» MŪSDIENAS 

NATĀLIJA Kurp mūs ved modernās tehnikas straujā attīstība! Vai panāksim 
C I M A H O V I Č A līdzsvaru starp to un cilvēka gara pasaules pilnveidošanu! šie 

jautājumi kļūst arvien aktuālāki un liek mums arvien biežāk aiz­
domāties par progresa ceļiem. Šoreiz pievērsīsimies «zvaigžņu 
kara» tēmai. 

Šķiet, pirmais domu par «zvaigžņu karu» iz­
teicis slavenais amerikāņu rakstnieks Herberts 
Velss fantastiskajā romānā «Pasauļu karš» 
(1898), kurā tēlots marsiešu uzbrukums mūsu 
planētai . Šodien mums ir zināms, ka uz Marsa 
saprātīgu būtņu nav un vispār jebkāda kontak­
tēšanās ar citu p lanētu iemītniekiem ir stipri 
problemātiska. Toties liela mēroga mil itārus kon­
f l iktus laiku pa laikam izraisa paši Zemes ap­
dzīvotā j i , šī ci lvēces aktivitātes galēj i absurdā 
darbība nule, nule var pārcelties arī uz kos­
mosu: visas zemeslodes presē tiek diskutēti 
ASV pasākumi kosmosa mil i tar izāci jai . 

ASV valdība paredzējusi izveidot grandiozu 
mil i tāru sistēmu, kuras pamatā būs kosmiskās 
raķetes, ieroči kosmosā un kompjūter i šo ierīču 
automātiskai vadīšanai. Viss šis pasākums sau­
cas «Stratēģiskā aizsardzības iniciatīva» (SAI). 
Starptautiskajā presē to dēvē arī par ASV 
«zvaigžņu kara» programmu. Izmantojot zināt­
nisko publ ikāci ju datus, iepazīsimies ar šīs sistē­
mas f iz ikālo pamatstruktūru un zināmā mērā arī 
ar tās mil i tārajām iespējām. 

SAI pretraķešu sistēmas princips atšķirībā no 
citiem projektiem ir ball ist isko raķešu iznīcinā­
šana jebkurā to trajektori jas vietā, nevis vairs 
t ikai l idojuma beiguposmā, mērķa tuvumā. 

Vispirms aplūkosim uzbrūkošās ballistiskās ra­
ķetes trajektor i ju ( 1 . att.). Parasti to nosacīti 
iedala četrās daļās. Pirmais ir aktīvais posms, 

kurā raķete dzinēju darbības rezultātā iegūst 
nepieciešamo ātrumu — 6—7 km sekundē. Seko 
fragmentācijas posms, kurā kaujas galviņa at­
dalās no tās imitācijām — viltus galviņām. Tre­
šajā — ballistiskajā posmā visi šie objekt i pār­
vietojas pa brīva l idojuma trajektori jām. Cetur­
tajā jeb beiguposmā kaujas galviņa iekļūst at­
mosfērā un dodas uz mērķi, bet tās imitācijas 
atmosfēras augšējos slāņos sadeg. 

Pati efektīvākā pretraķešu sistēma ir tā, kura 
spēj iznīcināt uzbrūkošu raķeti tās trajektori jas 
aktīvajā posmā. Šajā laikā, pirmkārt, l idojumā 
ir daudz mazāk ob jektu nekā vēlāk, kad atda­
lījušās kaujas galviņas un vi l tus galviņas. Otr­
kārt, uzbrūkošo raķeti šai posmā vieglāk atklāt 
tās degošās «astes» dēļ , un, treškārt, raķete ir 
lielāka par kaujas galv iņu, tāpēc to vieglāk pa­
manīt. Bez tam raķete ir vieglāk iznīcināma, 
jo tās sienas ve ido degvielas tvertnes. 

Tā kā trajektori jas aktīvais posms sniedzas 
l īdz 200—300 km augstumam, tas no Zemes 
novērojams tikai 1600—2000 km attālumā. PSRS 
ter i tor i ja ir daudz lielāka par ASV ter i tor i ju , 
tāpēc, piemēram, ball ist isko raķeti, kas tiek pa­
laista Centrālajā Sibīr i jā, iespējamo pretinieku 
virszemes novērošanas sistēmas nevar konsta­
tēt pat tad, ja tās izvietotas pie pašām mūsu 
valsts robežām. Tātad, lai ballistiskās raķetes 
varētu atklāt to trajektori jas aktīvajā posmā, 
jā izve ido īpašu ZMP — mil i tāru kosmisko sta-
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1600 

1000 

/. att. S tarpkont inentā lās 
bal l is t iskās raķetes t ra jek to ­
r i jas shēma: / — akt īva is 
posms; 2 — f ragmentāc i jas 
posms; 3 — bal l is t iska is 
posms; 4 — l i do juma be igu-
posms. A r ho r i zon tā lām lī­
n i j ā m atzīmēts atmosfēras 
efektīvais l īmenis (100 km) 
un aptuvens mākoņu slāņa 
augstums (15 k m ) . Ba l l i s t i s ­
kajā posmā l ido īstās u n 
v i l t u s kaujas ga lv iņas . 

c i ju sistēma. Daļa amerikāņu pētnieku uzskata, 
ka pietiek ar dažiem desmitiem, bet cit i ir pār­
l iecināti, ka nepieciešami vairāki tūkstoši kos­
misko staciju. 

Tālāk aplūkosim raķetes trajektori jas bal l is­
t isko posmu. Starpkontinentālajām ballistiskajām 
raķetēm, kuru l idojums sniedzas ap 10 000 km 
tālu, ballistiskais posms ilgst 20—25 min, tas 
ir, piecreiz vairāk nekā aktīvais trajektori jas 
posms. Tomēr šajā posmā ir grūt i pamanīt 
mērķ i , jo kaujas galv iņu un to imitāci ju skaits 
ievērojami pārsniedz startējušo raķešu skaitu. 
Katra t ipiska raķete var nest desmit kaujas ga l ­
v iņu un t ikpat daudz viltus galv iņu, turklāt vēl 
simt vai pat vairāk citu pr imi t īvu imitāci ju ba l ­
listiskās trajektori jas piesātinājumam, piemēram, 
metalizētus balonus, kuros iespējams arī noslēpt 
kaujas galv iņu. Ballistiskā posma «apkalpošana» 
tāpat vislabāk veicama, izmantojot Zemes māk­
slīgos pavadoņus. 

Ar ī trajektori jas beiguposmā uzmanīšanai ļot i 
efektīvas ir kosmiskās stacijas. To ierīces spēj 
sekot kaujas galv iņām un iznīcināt tēs 40— 
50 km augstumā virs Zemes. Ar parastajiem 
pretraķešu ieročiem kaujas galviņas var iznīc i ­
nāt t ikai pašās trajektori jas beigās. 

Tātad kaujas ga lv iņu iznīcināšana to trajek­
tor i jas be iguposmā ir lokāla rakstura pasākums, 
bet iedarbība uz ball ist isko un aktīvo posmu 
paredzēta savas ter i tor i jas vispārējai aizsar­
dz ība i . 

Ballistisko raķešu trajektori jas atsevišķo 
posmu pamatparametr i un taktiskie raksturlie­
lumi do t i 1. tabulā. 

Kādas ir pašreizējās f iz ikāl i tehniskās iespē­
jas iznīcināt uzbrūkošās raķetes un kaujas ga l ­
viņas? 

Mūsdienu f izikas arsenālā šim nolūkam atro­
dami šādi l īdzek ļ i : 

1. Virzī tas enerģētiskās iedarbības ieroči , kuru 

1. t a b u l a 

Ballistisko raķešu trajektorijas raksturojums un pretdarbības iespējas 

Tra jek tor i jas 
posms 

Raķetes l i d o j i ma i lgums, s 

a tmosfērā 

M ē r ķ u 
skaits 

r a ķ e t e i 

Ga lven ie 
t rāp ī juma 
o b j e k t i 

Pret raķešu 
sistēmas 

izv ieto jums 

Akt īvais 200—300 100—150 minimāls raķešu degv ie lu 
tvertnes 

kosmosā 

Ballistiskais 1000 — maksimāls kaujas galviņas 
vai visi l idojošie 
ob jek t i 

kosmosā 

Beiguposms 100 100 tuvs m in i ­
mālam 

kaujas galv iņas uz Zemes vai 
atmosfērā 
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2. att. S A I pret raķešu sistēmas kopskats: 1 — aktīvā posma beigas (7 m i n pēc 
s t a r t a ) ; 2 — f ragmentāc i jas posma beigas (10 m i n pēc s ta r ta ) ; 3 — bal l is t iskā posma 
beigas (27 m i n pēc s ta r ta ) ; 4 — Z M P raķešu pamanīšanai ak t īva jā posmā; 5 — novēro­
šanas Z M P ; 6 — Z M P ar lāzer l ie lgabalu ; 7 — Z M P raķešu pamanīšanai f ragmentā­
ci jas posmā; 8 — Z M P raķešu pamanīšanai ba l l is t iska jā posmā; 9 — Z M P ar elektro­
magnēt isko l i e lgaba lu ; 10 — Z M P kaujas g a l v i ņ u pamanīšanai ; / / — tr ieciendarbības 
pretraķete pār tveršana i kosmosā; 12 — tr ieciendarbības pretraķete pār tveršanai atmosfērā; 
13 — l idmašīna kau jas ga lv iņu pamanīšanai ; 14 — agrās br īd ināšanas rad io lokators ; 15 — 
lāzer l ie lgabals uz Zemes; 16 — Z M P ar spogu l i ; 17 — Z M P ar spogu l i ; 18 — agrās br īd i ­
nāšanas rad io loka tors ; 19 — kaujas ga l v iņa ; 20 —• kaujas ga lv iņas imi tāc i ja — v i l t us ga l ­
v iņa . 

nestā enerģi ja iedarbojas uz mērķa virsmu. Pie 
tiem pieder visi lāzeru ieroči. 

2. Virzītas enerģētiskās iedarbības ieroči, kuru 
enerģ i ju iespējams ievadīt dzi ļākos mērķa ma­
teriāla slāņos. Tie ir t. s. kūļstarojuma ieroči. 

3. Kinētiskie ieroči — ballistiskie lādiņi vai 
lādiņi ar automātisku mērķa lokāci ju. Sie lā­
diņi tiek paātrināti l īdz lielam ātrumam un iznī­
cina mērķi, to mehāniski sagraujot. 

4. Elektromagnētiskā impulsa ieroči. Tie dar­
bojas analogi kodolsprādzienam, izstarojot mi­
l imetru diapazona radiov i ļņu kūļus vai intensīvu 
lādētu daļ iņu kūl i , kas ģenerē enerģ i ju plašā 
frekvenču diapazonā. 

Aplūkos im katru ieroču grupu nedaudz sīkāk. 
Pirmās grupas ieroči ir ļoti e fekt īv i . Pirmkārt, 

tie trāpa mērķi gandrīz acumirklī, jo lāzera stars 
izplatās ar gaismas ātrumu, t. i., 300 000 km se­
kundē. Tāpēc, piemēram, 3000 km tālu objektu 
tas sasniedz 0,01 sekundē. Mērķa pārvietošanos 

šajā laiksprīdī par dažiem desmitiem metru 
iepriekš var izskaitļot. Otrkārt, lāzera staru maz 
ietekmē Zemes gravitācijas spēks, tāpēc tas iz­
platās gandrīz taisnā virzienā — 3000 km tā­
lumā noliecas par nepi lnu mil imetru. Treškārt, 
lāzera staru kūlis sniedzas ļoti tā lu, to ierobežo 
t ikai stara izkliede, kuras dēļ mērķim tiek trā­
pīts nevis vienā punktā, ar maksimāli koncen­
trētu enerģi ju, bet gan izplūdušā laukumiņā. 

Minētās lāzeru ieroču priekšrocības vislabāk 
realizējas, ja tie izvietoti kosmiskajā telpā. Tur­
klāt kosmiskie lāzeru ieroči var t ikt vērsti ne 
vien pret raķetēm, kas l ido kosmosā, bet arī 
pret dažādiem mērķiem uz Zemes. 

Zemes atmosfēra attiecībā pret lāzera staru 
ir t ikpat caurlaidīga kā attiecībā pret parasto 
redzamo gaismu; caurlaidības intervāls ir pat 
nedaudz platāks, 0,3—1 um (3. att.). Bet, tā­
pat kā parastā gaisma, arī lāzera stars intensīvi 
izkliedējas mākoņos, miglā, aerosolos un putek-
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ļos. No kosmosa raidīt i lāzeru stari spēj bojāt 
dažādas plānas tvertnes: degvielu t i lpnes, l i d ­
aparātu f izelāžu un tamlīdzīgas. 

Pagaidām gan lāzeru enerģētiskās iespējas 
vēl ir pārāk mazas, lai tos varētu izmantot mi­
nētajiem nolūkiem. Piemēram, nepārtrauktas dar­
bības ķīmiskajiem lāzeriem stara spožums ir ap 
10 ' 3 W/sr. Tas ir mil joniem reižu mazāk, nekā 
nepieciešams efektīviem kosmiskajiem ieročiem. 
Bez tam, ja lāzers raida ļot i lielu enerģijas 
plūsmu, šī enerģi ja sagrauj pati savu aktīvo 

3. att. H F un D F lāzeru s taro juma absor­
bc i ja Zemes atmosfērā. Uz ver t ikā les — 
absorbci jas pakāpe, apakšā — v i ļ ņ u ga­
rums \im. 

v id i , resp., katram nākamajam šāvienam tā kaut 
kādā veidā jāatjauno. Bet bruņota konfl ikta 
gadī jumā vienā laidā startē daudz ball ist isko 
raķešu un kosmiskajai stacijai vai stacijām jāiz­
nīcina to vairāki simti, tas ir, katras stacijas krā­
jumā jābūt l īdz 1000 šāviņiem un tie jāizšauj ar 
ātrumu desmitiem šāviņu sekundē. Tātad šajā 
jomā vēl daudz risināmu prob lēmu. 

Dažādu kaujas lāzeru operatīvie parametri 
do t i 2. tabulā. SAI pretraķešu sistēmā paredzēt i 
d ivu t ipu ķīmiskie lāzeri , īstenībā d iv i pa-

2. t a b u l a 

Dažādu tipu kaujas lāzeru pamatparametri un darbība 

Lāzera 
t ips 

Vi ļņa 
garums 

Absorbci ja 
atmosfērā 

Enerģijas 
avots Izvietojums 

Darbības 
veids Masa 

Ķīmiskais, 
HF 

2,8 p.m ir iekšējais kosmosā K—K ~ 2t degvie­
las katram šā­
vienam 

Ķīmiskais, DF 3,8 um nav iekšējais kosmosā K—K tāpat kā HF 

Eksimērais 0,2—0,3 \im nav ārējais uz Zemes, ar 
spoguļ iem kos­
mosā 

Z—K 

Rentgena 1 0 - 4 um ir kodolsprā­
dziens 

kosmosā (vai 
palaišana no Ze ­
mes pēc trauk­
smes) 

K—K mazāka nekā 
citu t i pu lā­
zeriem 

Ar brīviem 
elektroniem 

jebkurš daļēj i ārējais kosmosā(?) vai 
uz Zemes, ar 
spoguļiem kos­
mosā 

K—K 
K - Z ( ? ) 
Z - Z ( ? ) 
Z—K 
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ve id i — f luorūdeņraža lāzers ar parasto ūdeņ­
radi (HF) un ar de i ter i ju (DF). 

HF lāzera enerģi jas avots ir reakcija starp 
f luoru un ūdeņradi : 

F+H 2—<-HF(ierosināts) + H, 
H + F 2—*HF(ierosināts) + F. 

Reakcijā radušās f luorūdeņraža molekulas ir 
ierosinātā stāvoklī. Ierosināti tiek vairāki apmē­
ram vienāda attāluma enerģētiskie l īmeņi, tāpēc 
šie lāzeri nav stingri monohromatiski , bet staro 
veselu l īni ju spektru, kas centrējas ap 2,8 
mikrometriem. Taču tieši šajā joslā (sk. 3. att.) 
atrodas ūdens tvaiku molekulu absorbcijas l ī­
nijas, tāpēc kosmosā izvietota HF lāzera stars 
neiet cauri Zemes troposfērai . Sā trūkuma no­
vēršanai ieteikts DF lāzers, kurš staro citā vi ļņu 
garuma — 3,6 — 4 u.m — joslā. Tajā Zemes 
atmosfēra ir samērā caurlaidīga. Tomēr arī 
šajā gadījumā pastāv vēl daudzas neatrisinātas 
tehniskas problēmas. To vidū var minēt, pie­
mēram, grūtības, kas saistītas ar lāzernesējas 
kosmiskās stacijas orientāciju un stabil izāciju 
te lpā. 

Pēdējos gados strauji attīstās jauns lāzeru 
t ips — eksimērie lāzeri . Tie ir impulsdarbības 
monohromatiski lāzeri , kuru aktīvā v ide ir 
inerto gāzu ķīmiskie savienojumi, kam ir nesta­
b i l i ierosinātie stāvokļ i . Lai panāktu destabi l i -
zāci ju, kuras rezultātā šīs molekulu sistēmas 
ģenerē enerģijas impulsus, gāzu maisījumu sa­
karsē — vai nu ar elektrisku dzirkstel i , vai ar 
kodolreakci ju neitroniem. 

Viena no galvenajām problēmām ir eksimēro 
lāzeru dzesēšana pēc katra šāviena. Relatīvi 
mazjaudīgiem rūpniecībā lietojamiem eksimēru 
lāzeriem gāzu maisījumu samērā vienkārši iespē­
jams atdzesēt un iegūt gandrīz 1 kHz lielu im­
pulsa frekvenci. Turpretī SAI sistēmā, kur va­
jadzīgs ļoti lielas jaudas lāzers, nepieciešamo 
impulsa f rekvenci vairs neizdodas sasniegt. 
Acīmredzot jāve ido lāzeru bloks, bet tas ievē­
rojami palielina kosmiskās kaujas stacijas gaba­
rītus un masu. Bez tam eksimērie lāzeri staro 
ultravioletajā d iapazonā, un šāds starojums 
stipri absorbējas Zemes atmosfērā. Tomēr ame­
rikāņu militārie speciālisti uzskata šos lāzerus 
par piemērotiem darbība i no Zemes. Ak t īvo 
staru paredzēts novirzī t uz tuvojošos raķeti ar 
ZMP orbī tā pacel tu spogul i . 

1 2 

r mm 
h 

5 

4. att. Rentgenlāzera shēma: / — vadības tele­
skops; 2 — apvalks; 3 — tēmēšanas ierīce un 
dz inē js ; 4 — kodo lbumba; 5 — lāzerserdeņi. 

Augstas enerģijas impulsu, kuram ir liels 
enerģi jas blīvums, pr incipā iespējams iegūt ar 
rentgenlāzeriem. To darbības nosacījumu būtībā 
jau 1917. gadā formulēj is A. Einšteins. Šis no­
sacījums skan: 

A / B ~ > . - 3 , 

kur A — Einšteina spontānās izstarošanas koe­
ficients, B — Einšteina inducētās izstarošanas 
koeficients, X — iegūtā starojuma v i ļņu garums. 
Resp., ja gr ibam iegūt iespējami īsu vi ļņu im­
pulsus, nepieciešama ļot i liela ierosmes ener­
ģi ja. Tāpēc tikai mūsdienās, kad pētnieku rīcībā 
ir kodolenerģ i ja , var realizēt rentgenlāzeru. 
1981. gadā amerikāņu presē parādījās ziņa, ka 
Nevadās štatā apakšzemes kodolsprādziena laikā 
iegūts rentgenlāzera starojums, kura v i ļņu ga­
rums ir ~ 0,014 p.m, impulsa ilgums = 1 0 ~ 9 s, 
enerģi ja = 1 0 0 kJ. 

Rentgenlāzera shēma redzama 4. attēlā. 
Tā kā rentgenstarojums stipri absorbējas at­

mosfērā, šā t ipa lāzeru iekārtas kaujas vajadzī­
bām izdevīg i novietot zemās kosmiskajās orbī ­
tās un paredzēt tās kosmisku mērķu iznīcinā­
šanai. 

V isu iepriekš aplūkoto lāzeru starojums lie­
lākā vai mazākā mērā absorbējas atmosfērā. 
Bez tam to iedarbību ierobežo ģenerētā im­
pulsa noteiktais vi ļņu garums, šādu ierobežo­
jumu nav lāzeriem ar brīviem elektroniem. Tajos 
pēc daļ iņu paātrinājuma pr incipa tiek iegūti 
e lektronu kūļ i , kuri pēc tam, mij iedarbojoties 
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ar speciālām magnētiskajām struktūrām, t. s. 
v ig ler iem, ģenerē intensīvu elektromagnētisko 
starojumu. Tā kā elektronu enerģi ju iespējams 
variēt ļot i plašā diapazonā, ļot i plašs ir arī 
lāzera vi ļņu garumu diapazons. Šādā veidā var 
iegūt pat cieto rentgenstarojumu. Pagaidām gan 
šāda tipa lāzeru lietderības koeficients nepār­
sniedz dažus procentus, neliela ir arī to ģene­
rētā jauda. Tāpat problemātiska ir iespēja iz­
vietot kosmosā daļ iņu paātrinātāju. Tāpēc br īvo 
elektronu lāzeri, tāpat kā eksimērie lāzeri, 
acīmredzot būs to ierīču v idū, kas darbosies 
uz Zemes. 

Tagad pievērsīsimies otrās grupas ieročiem. 
To darbīgais aģents ir ne vairs e lektromagnē­
tiskais starojums, bet daļiņu — elektronu vai 
protonu — kūlis. Sasniedzot mērķi , daļiņas 
ietriecas tā materiālā un jonizē tā atomus. Šie 
radiācijas defekt i var, piemēram, izraisīt bo jā­
jumus pusvadītāju aparatūrā, tā padarot raķeti 
nelietojamu. Daļiņu nestā enerģi ja var arī izkau­
sēt atsevišķus raķetes konstruktīvos elementus. 

Tomēr šāda veida ieročiem tāpat būs savi 
ierobežojumi. Elektronu un protonu kūļi br īv i , 
bez absorbcijas, izplatās tikai vakuumā. A tmo­
sfērā tie ar minimālu absorbciju izplatās t ikai 
sākot ar 200 km augstumu. Līdz ar to kūļsta-
rojuma ieroči var bojāt raķetes ballistiskajā tra­
jektor i jā un iznīcināt lādiņus kosmosā. 

Trešās grupas ieroči ir kinētiskās iedarbības 
ieroči. Tie ir pārtvērēj lādiņi , kas paredzēt i p re ­
tinieka kosmisko objektu mehāniskai sagrauša­
nai, šādam nolūkam pietiek, lai lādiņa relatī­
vais ātrums attiecībā pret mērķi būtu daži k i ­
lometr i sekundē. Tā kā kosmiskajiem l idaparā­
tiem raksturīgs lielāks ātrums ( ~ 8 km/s), tad 
ierocim nepieciešamais ātrums ir samērā viegl i 
iegūstams, pat t ikai izvēloties att iecīgu sadur­
smes ģeometr i ju. Turklāt mērķi var sagraut ne 
t ikvien tiešā trāpījumā, bet arī izraisot ieroča 
sprādzienu mērķa tuvumā. 

Kinētiskie ieroči iedalāmi trijās grupās. 

1. Ballistiskie lādiņi , kas l ido pēc inerces ār­
pus Zemes atmosfēras. Tie pakļauti vienīgi Ze ­
mes gravitācijas lauka ietekmei; ir iespējamas 
to trajektori jas nelielas novirzes iepriekš nezi ­
nāmu gravitācijas lauka nehomogenitāšu dēļ. 

2. Pārtvērējlādiņi ar neau+onomu tēmēšanas 
sistēmu. Tie izmantojami gan atmosfērā, gan 

ārpus tās. šie lādiņi nav paredzēt i tiešam trā­
pī jumam, bet darbojas ar eksplozi jā radītajām 
šķembām. 

3. Pārtvērēj lādiņi ar autonomu tēmēšanas 
sistēmu, paredzēt i tiešam trāpījumam. 

ASV speciālisti kinētiskos ieročus uzskata par 
vienīgajiem vai vismaz galvenajiem ieročiem, 
kuri var iznīcināt ballistiskās raķetes to trajek­
tor i jas beiguposmā. Tomēr šie ieroči var dar­
boties arī trajektori jas aktīvajā un ballistiskajā 
posmā. Ballistiskajam posmam domātos mi l i tā­
ros ZMP l ietderīgi izvietot ap 1000 km aug­
stumā. 

Par kinētisko ieroču konkrēto tehnisko izp i l ­
d ī jumu nav gandrīz nekādas informācijas. 
Ac īmredzo t arī šī joma vēl maz izstrādāta. 

Pēdējā aplūkojamā ieroču grupa ir e lekt ro­
magnētiskā impulsa ieroči. 

Spēcīgs elektromagnētiskais impulss, kā z i ­
nāms, rodas kodolsprādzienā. Tas — galveno­
kārt gamma staru un rentgenstaru veidā — 
bojā elektronisko aparatūru lielā attālumā. 

Kodolsprādzienā ģenerētās enerģijas kvanti 
darbojas d ivē jād i . Gamma kvanti, reaģējot ar 
atmosfēras gaisa molekulām, ve ido kompton-
elektronus. Pēdējie, vijoties ap ģeomagnētiskā 
lauka spēka l īn i jām, ģenerē elektromagnētisko 
starojumu. Bet kodolsprādziena rentgenstarojums 
jon izē atmosfēru, l īdz ar to izraisot impulsvei-
d ī g u ģeomagnētiskā lauka struktūras izmaiņu. 

Ja kodolsprādziena jauda bi jusi 1 megatonna, 
tad elektromagnētiskā starojuma veidā izdalās 
10 1 1 J enerģi jas. Tādā gadījumā uz kosmiskā 
mērķa virsmas var t ikt ģenerēta l īdz 45 kA 
stipra strāva un objektā radīt i elektriskie im­
pulsi 1—100 V diapazonā. 

Bez tam kodolsprādzienā tiek ģenerēts arī 
elektromagnētiskais starojums radiofrekvenču 
diapazonā — mi l imetru v i ļņ i . Minētā 1 mega­
tonnas sprādziena rezultātā 1000 km attālumā 
šā starojuma jaudas bl īvums ir ~ 1 0 0 W / c m 2 . 
M i l imet ru v i ļņ i samērā labi iet cauri atmosfērai, 
tāpēc elektromagnēt isko impulsu pārtvērējsistē-
mas var izvietot ne vien kosmosā, bet arī uz 
Zemes. Protams, šādas sistēmas var darboties 
arī virzienā no kosmosa uz Zemi. 

Iepriekš teiktais liecina, ka kosmisko aizsar­
dzības sistēmu, tāpat kā jebkuru citu aktīvo 
aizsardzības sistēmu, var izmantot arī uzbruku-

36 



A n d r o n i š ķ u (Padvar in inku ) meteo­
r ī ta f ragments . Akmens ahondr i ts , 
e ikr ī ts (šergot ī ts ) . Svars 98,1 g. 
Garums 5,1 cm, p la tums 4,1 cm, 
augstums 3,5 cm. Nokr i t i s L ietu­
vas PSR, Aknīšču ra jonā , Andro­
n išķu un Padvar in inku c'emu ap­
kaimē 1929. gada 9. februārī. Gla­
bājas L ie tuvas ģeoloģi jas inst i tū ta 
muzejā. 

Zemaitķ iemes meteorīts. Akmens 
hondr ī ts . Svars 1840 g. Garums 
13,2 cm, p la tums 11,6 cm, aug­
stums 6,7 cm. Nok r i t i s L ietuvas 
PSR, Ukmerģes ra jonā, Zemait­
ķiemes ciemā 1933. gada 2. feb­
ruār i . Glabājas L ietuvas ģeoloģi jas 
ins t i tū ta muzejā. 

Zva igzn i (a) va i kādu c i tu kosmisku 
ob jek tu d ivd imens i ju te lpā, piemēram, uz 
c i l indra v i rsmas, ar novēro tā ju (b) saista 
d ivas īsākās ģeodēziskās l īn i jas / un ] ' , 
kas a tb i l s t objekta o r i ģ i nā l am. Ģeodēziskā 
l īn i ja 2, ko veido avota ra id ī ta is gais­
mas stars, kas nonāk pie novērotā ja , v ien­
reiz «apskrienot» pasaul i , atb i ls t «ga­
ram», ku ra kār tas numurs ir 1 (p i rmās 
kār tas «gars») . (Sk. rakstu «Pi rmie 
«garu» mek lē jumi — nesekmīgi».) 
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Pi lo tē jamie kosmiskie kompleksi ar o rb i tā la jām as t ronomiska jām observa to r i j ām, kurās iet i lpst 
at tēlus reģ is t rē još i cietā ren tgenstaro juma teleskopi. Augšā — padomju komplekss « M i r » — 
«Kvants» ( izveidots 1987. g. 12. I V ) un tam pieslēgtais apkalpes t ranspor tkuģ is «Sojuz T M » 
b r id i , kad modu l im «Kvants» tuvo jas kravas t ranspor t kuģ is «Progress». (A. Soko-

lova zīmējums.) Apakšā — amer ikāņu komplekss «Chal lenger»—«Spacelab-2» ( l ido ja 
1985. g. 29. V I I — 6 . V I I I ) novēro jumu seansa la ikā un ar tā apara tū ru iegūts Galak t ikas 
centra uzņēmums cietajos rentgenstaros. (NASA atlēti.) 

Galaktikas centrs 

"Spacelab-2" cietā 
rentgenstarojuma 

teleskopi XRT 

1985.g,, VII/VIII 



Augša — ap 120° garš Piena Ce|a posms Galak t ikas centra apkaime, 1977. gada kartēts ar 
pa vadoņa H E A O - 1 aparatūru cietajos rentgenstaros (ka t ra rū t iņa — viens novēro jums) . (NASA 
attēls.) 
Apakša — kvazar i 3C 273 (apakšā pa labi) un O Q 172 (augša pa k re is i ) , uzņemt i 1978. gadā 
ar pavadoņa H E A O - 2 spoguj te leskopu mīksta jos rentgenstaros (gaišais punktē jums — kosmiskā 
rentgenstaro juma fons ) . (NASA attēls.) 



1604.g. aupernova 1572.g. aupernova 

1667.g. aupernova 1006.g. aupernova 

1054.g. aupernova Objekta MSH 15-52 

Buru zv« aupernova Buru zv* aupernova 

Supernovu at l ieku uzņēmumi 
mīks ta jos rentgenstaros, iegūt i 
ar pavadoņa H E A O - 2 spoguļ-
teleskopu ' 1978.—1980. gadā. 
Če t rām tā dēvēta jām I t ipa 
supernovām, kuras uz l iesmoju­
šas 1006., 1572., 1604. un 
1667. gadā (pēdējā to la ik nav 
pamanī ta , tādēļ gadaska i t l i s i r 
ap tuvens) , redzama t i ka i eks­
p loz i jā izsviestās gāzes čaula, 
kura augstās temperatūras dēļ 
rentgenstaros spīd. Līdzšinējā 
izplešanās ga i tā daudzmaz 
s t ip ru s ta rpzva igžņu vides pre­
testību nesastapusi, tā j o p r o j ā m 
saglabā sākotnējo sfēr isko for­
m u . Nekāds zva igžņve ida ob­
jek ts šajās at l iekās nav saska­
tāms — tas va i nu pēc sprā­
dziena v ispār nav pal ic is pār i , 
v a i arī rentgendiapazona prak­
t i sk i neizstaro. Turpret ī t r i m tā 
dēvēta jam I I t ipa supernovām, 
no kurām viena uzl iesmojusi 
1054. gadā, bet d ivas ci tas — 
daudz senāk, a t l ieku v idusdaļā 
ska id r i redzams pulsārs — ar 
ā r k ā r t ī g i s t ip ru magnēt isko lau­
k u apvel t ī ta ļo t i ā t r i rotējoša 
ne i t ronu zvaigzne. Gāzveida at­
l ieku ren tgenstaro jums šīm su­
pernovām, kā l iecina tā 
spektrs, l ie lākot ies rodas nevis 
augstas temperatūras dēļ, bet 
g a n ļo t i ā t r iem elektroniem 
kustot ies spēcīgā magnēt iska jā 
laukā (t. s. s inhro t ronstaro-
j u m s ) . At l iekās M S H 15-52 
o t r s rentgenspožais p lankums 
(pa labi uz augšu no pulsāra) 
droš i v ien ir apgabals, kur gāz­
veida čaulas f ragments s t ipr i 
sakarsis sadursmē ar b l ī vu 
s ta rpzva igžņu vielas mākon i . 
B u r u zva igznā ja supernovas 
gāzveida at l iekas savā diezgan 
i l ga jā pastāvēšanas laikā tā iz­
pletušās, ka to kopskata iegūša­
na i b i juš i jāsamontē veseli četr­
desmit H E A O - 2 rentgenteleskopa 
uzņemt ie at tē l i . (Pēc «Sky and 
Telescope».) 



mam. Turklāt to var izvietot kosmosā tieši 
virs pretinieka ter i tor i jas, tai piemīf liela jauda, 
tā spēj pārraidīt savu trieciena enerģi ju gandrīz 
acumirkl ī un ļot i tālu. Tāpēc šādu sistēmu var 
izmantot ne vien mil i tāru mērķu iznīcināšanai 
kosmosā, bet arī pret dažādiem objekt iem at­
mosfērā un uz Zemes. 

Svarīgākais tomēr ir tas, ka šīs aizsardzības 
sistēmas daudzie ob jek t i , kas ilgstoši atrastos 
kosmosā, būtiski izmainītu kosmiskās telpas rak­
sturu. Pirmkārt, būtu radītas lielas zonas, kurās 
nedrīkstētu iel idot parastie kosmiskie aparāti , lai 
automātiski neizraisītu mil i tāru akciju. Otrkārt, 
šais zonās varētu iemaldīties dabiskie debess 
ķermeņi — asteroīdi un meteorī t i , kā arī veci 
Zemes mākslīgie pavadoņi un to f ragment i . Uz 
visiem šādiem ķermeņiem aizsardzības sistēmas 
automātika reaģētu kā uz militāriem objektiem. 
Jau tagad Zemei tuvajā kosmosā ir desmitiem 
tūkstošu dažādu kosmisko aparātu fragmentu, 
un to skaits strauji pieaug. Līdz ar to palielinās 
viltus trauksmju varbūtība ar tālejošām starp­
tautiskām militārām sekām. Jāatceras, ka kos­
miskās sistēmas trauksmes reakcija iesaistīs dar­
bībā arī aizsardzības sistēmas bāzi uz Zemes. 
Tātad kosmiskā «aizsardzības» sistēma ne vien 
piesārņo dabas te lpu, bet arī rada bīstamu pa­
saules stratēģisko destabi l izāci ju. 

SAI pretraķešu sistēmai piemīt arī būtisks 
iekšējs trūkums. Tā cēlonis ir sistēmas ārkārtīgi 
augstā kompjuterizāci jas pakāpe. Speciālisti 
zina, ka ir grūt i izvairīties no dažādām sīkām 
kļūdām skaitļotāju vadības matemātiskajās p ro ­
grammās, nemaz nerunājot par tehniskas dabas 
kļūmēm. Līdzīg i ir ar iespiedkļūdām grāma­
tās — varbūtību teor i ja pierāda, ka apjomīgā 
izdevumā p i ln īg i izvairīties no tām nav iespē­
jams, jo , labojot pamanītās, rodas jaunas k ļū­
das. Līdzīgs ir stāvoklis ESM matemātiskā no­
drošinājuma jomā. Jo komplicētāka matemā­
tiskā programma, jo biežāk gadās nepamanīt 
kādu kļūdu tajā. 

Piemēram, pirmais mēģinājums palaist «Shut-
t le» t ipa kosmisko kuģi bi ja neveiksmīgs. Kuģa 
matemātiskā programma satur apmēram 
500 000 ESM komandu. Anal izē jot k ļūmju cē­
loņus, izrādījās, ka pirms diviem gadiem šai 
programmā ir t ikusi labota kāda kļūda, bet la­
bošanas gaitā radusies cita kļūda, kas varēja 

izpausties t ikai vienu reizi no 67 programmas 
darbināšanas mēģinājumiem. Sāda slēpta pro­
grammas defekta dēļ «Shuttle» palaišanas br īd ī 
izjuka vadības ESM sinhronizācija. 

SAI pretraķešu sistēmas matemātisko nodro­
šinājumu rūpīg i izanalizējis amerikāņu zinātnieks 
Herberts Lins (Masačūsetsas Tehnoloģiskais in­
stitūts), kas pēta zinātnes un tehnikas attīstības 
ietekmi uz ASV nacionālo pol i t iku militārās d ro ­
šības jomā. Viņš uzsver, ka, realizējot SAI pro­
jektu, gluži neaptverams kļūst jau to sagatavo­
šanas darbu apjoms, kuri jāveic, iekams var 
ķerties pie pašas programmēšanas. Sistēmas va­
dībai vajadzēs ne mazāk kā 10 mil jonus ESM 
komandu. Lai realizētu šādas programmas p ro ­
jektu (tikai projektu!) , 3000 speciālistiem jā­
strādā piecus gadus. Iespējams pat, ka tas vēl 
ir pārāk optimistisks vērtējums. 

Pēc H. Lina un citu speciālistu domām, pret­
raķešu aizsardzībā ESM sistēmai ir t ikpat liela 
loma kā pārtvērējieročiem. Taču, kā aprēķināts, 
pastāv 15—50% liela varbūtība programmas la­
bošanas gaitā pieļaut citu kļūdu. Galvenais ir 
tas, ka programmēšanas kļūdas izpaužas pa 
lielākai daļai t ikai tad, kad sistēma darbojas 
savu funkcionālo iespēju maksimālajās robe­
žās — reālos kara apstāk|os. Kā gan tad lai 
vairs labo programmu? 

Liela mēroga pretraķešu sistēmas automātis­
kajam vadības kompleksam jābūt spējīgam ne 
ilgāk kā pusstundā uztvert, analizēt un a tb i l ­
stoši reaģēt uz informāci ju par tūkstošiem ra­
ķešu, desmitiem tūkstošu kaujas galviņu un sim­
tiem tūkstošu imitāciju parādīšanos ballistiskajās 
trajektori jās. Atbi lstoši ball istisko raķešu trajek­
tori jas četriem pr inc ip iā l i atšķirīgajiem posmiem, 
kuri aplūkot i iepriekš, automātiskajai ESM sistē­
mai jāapstrādā informācija par norisēm katrā 
no šiem četriem posmiem un arī jākoordinē da­
žādo pretraķešu ierīču darbība. So koord ināc i ­
jas procesu speciālisti sauc par kaujas vadīšanu. 
Tātad ESM nostājusies karavadoņa lomā. Kaujas 
uzdevumu problēmas risina būtībā visas c i lvē­
ces smadzeņu darba kvintesence — supermo-
derna skaitļošanas tehnika. 

Globālā kaujas vadīšanas sistēma ietver sevī 
lokālās ESM (5. att.). Lokālo informācijas 
sistēmu uzdevums ir atrast uzbrūkošo raķeti, 
sekot tai un atšķirt īsto kaujas galv iņu no imitā-
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5. att. S A I pretraķešu sistēmas vadības shēma: / — g lobā lā kau jas vadības s istēma; 
2 — lokālā kaujas vadības sistēma; 3 — sekošanas fa i ls ; 4 — agrās konstatāc i jas ierī­
ces; 5 — lokālās konstatāc i jas ierīces; 6 — lokā l ie a izsardzības l īdzek ļ i . 

cijam. Saņemtā informācija (sekošanas fails) sa­
skaņā ar lokālās ESM speciālo programmu kļūst 
par pamatu att iecīgo kaujas l īdzekļu iedarbinā­
šanai. Katra posma darbības rezultāti tiek pie­
vadīt i nākošajam posmam, v i rsvadību realizē 
g lobālā sistēma. 

Jau šādas kompjūteru sistēmas izstrādes un 
realizācijas sākumā izvirzās daudzas jo daudzas 
neskaidrības. Piemēram: kā lai atšķir, vai «pre­
tinieka» ter i tor i jā tiek palaista starpkontinentālā 
ballistiskā kaujas raķete vai zinātniskiem pētī­
jumiem domāts kosmiskais kuģis? Līdzīgu p ro -
blēmjautājumu saraksts ir ārkārtīgi garš. Un 
pārpratumi jau ir bi juši. Piemēram, 1980. gada 
3. jūni jā Ziemeļamerikas pretgaisa aizsardzības 
dienests (NORAD) ziņoja, ka uz ASV pusi l ido 
raķetes. Par laimi, izdevās konstatēt, ka šā sig­
nāla cēlonis ir defekt i ESM darbībā, bet attie­
cīgajā matemātiskajā programmā šāda defekta 
izpausme nebija paredzēta. 

Pretēja rakstura piemērs: Folklenda salu kon­
f l ikta laikā argentīniešu raķete «Exocet» netrau­
cēti t rāpī ja angļu karakuģim «Sheffield». Kuģa 
radiolokāci jas sistēmās nebi ja ieprogrammēta 
trauksme attiecībā pret šāda t ipa raķetēm, jo 
l īdzīgas raķetes bi ja arī Lielbritānijas armijas 
bruņojumā. 

Vē l cits piemērs: real izējot pi lotējamā kos­
miskā kuģa «Gemini-5» l ido jumu, tā vadības 
programmā nebi ja ņemta vērā Zemes kustība 
attiecībā pret Sauli, un rezultātā kuģis piezemē­
jās 100 jūdžu attālumā no paredzētās vietas. 

Tātad kļūdu atrašana un novēršana ir viena 
no svarīgākajām programmnodrošinājuma izstrā­
des daļām, bet absolūtas drošības šai jautājumā 
nav. Drošākais programmu pārbaudes paņēmiens 
ir eksperiments. Taču maza mēroga eksper i ­
mentā var kādu k ļūdu arī nepamanīt, turpretī 
liela mēroga eksperiments, kas būtu tuvināts 
īstiem kaujas apstākļiem, pirmkārt, ļot i dārgi 
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izmaksātu, otrkārt, būtu tik l īdzīgs īstam kaujas 
pasākumam, ka analogas citu valstu pretraķešu 
sistēmas varētu nonākt trauksmes režīmā. 

Vispār, pārejot no šaurāku uzdevumu risinā­
šanas pie globāl iem eksperimentiem, var ras­
ties dažādas neparedzētas kļūmes. Piemēram, 
1977. gadā ASV mi l i tāro mācību laikā, kad g lo ­
bālā militārā vadības sistēma tika savienota ar 
vairākām citām reģionālām vadības sistēmām, 
informācijas pārraides ātrums samazinājās pat 
l īdz 38 procentiem no teorētiski paredzētā. 
Varbūt kaujas apstākļus var modelēt? Bet arī 
šai metodei piemīt dažādi ierobežojumi. Al laž 
jārēķinās ar to, ka patiesās ekstremālās situāci­
jās — īstos kaujas apstākļos — komplicētās 
automātiskās vadības sistēmas darbībā var ras­
ties neparedzētas kļūmes. Piemēram, amerikāņu 
pretgaisa aizsardzības sistēma «Aegis», kas pa­
redzēta, lai sekotu vairākiem simtiem objektu 
gaisā 300 km rādiusā un vadītu aizsardzības 
ierīces pret apmēram 20 tuvākiem mērķiem, mā­
cību kaujas apstākļos programmu defektu dēļ 
neiznīcināja sešus no paredzētajiem 16 mērķiem. 
Visos iepriekšējos izmēģinājumos šīs sistēmas 
kaujas uzdevums nebi ja pārsniedzis trīs mērķus. 
Tāpēc «Aegis» pakāpenisku izmēģinājumu gaitā 

tiek nemit īg i p i lnveidota. Bet g lobā lo pretraķešu 
sistēmu taču nav iespējams vairākkārt izmēģi­
nāt! Tā sāks darboties ekstremālajā režīmā t i ­
kai jau īstā kaujas situācijā, kur katrai kļūmei 
būs tālejošas un nelabojamas taktiskas sekas. 

Situācija SAI sistēmas veidošanā atgādina 
seno teiksmu par Bābeles torni . Ci lvēki , g r ibē­
dami tikt debesīs, sākuši celt milzu torn i , bet 
Dievam tas nav paticis, un viņš izdarījis tā, lai 
c i lvēki vairs nesaprastu cits citu — lai v iņi ru ­
nātu katrs savā valodā. Dabiski, ka nekāda celt­
niecība vairs nav bi jusi iespējama. Tā arī m i l ­
zīgā SAI sistēma sastāv no tik daudzām apakš­
vienībām, ka to darbības saskaņotāju — mate­
mātisko programmu savstarpējo «sarunu» — at­
sevišķo komponentu kļūmes var padarīt ne­
iespējamus adekvātus tehniskos kontaktus. 

Tehnikas progress cauri laiku lokiem ir kār­
tējo reizi parādīj is ci lvēkiem, ka necienīgi mērķi 
nestimulē radošu potenču atraisīšanos. Turpretī, 
apvienojot visas zemeslodes zinātnieku pūles 
planētas dzīvības glābšanai, rastos arī jauni, 
negaidī t i risinājumi šodienas šķietamajā progresa 
strupceļā. Pozitīva pavērsiena iezīme šai jomā 
ir vienošanās starp ASV un PSRS par vidējās 
un mazākas distances kodolraķešu l ikvidēšanu. 

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

iŗiŗ 1987. gadā nedēļas izdevumi «Moskovsk i je novost i» un «Argumen t i i fak t i» z iņo ja 
par v isa i d ramat i sku no t i kumu , kurš atgadī j ies 1983. gada septembri . Kā r tē jam kos­
mosa k u ģ i m «Sojuz T», ku ra apkalpē b i j is V l a d i m i r s T i tovs un Genādi js Strekalovs, 
dažus m i r k ļ us p i rms pacelšanās aizdegusies nesējraķete. Taču s tar ta kompleksa ope­
ra to r i paspējuši iedarb ināt avār i jas glābšanas s is tēmu, t ā a tda l ī jus i kuģa no la ižamo 
aparā tu no l iesmu pārņemtās raķetes un pacēlusi 500—700 m augs tumā, no kurienes 
tas nolaidies ar i zp le tn i . Kosmosa kuģa apkalpe šajā inc identā nav cietusi . 
iŗiŗ Pēc va i rāk nekā gadu i l g a l i do jumu pā r t raukuma, kurš sekoja 1986. gada m a i j ā 
p iedzīvota ja i neveiksmei, atsākusies Rietumeiropas nesējraķetes «Ar iane» ekspluatāc i ja . 
1987. gada septembr i tā ievadī ja pārejas t r a j ek to r i j ā uz ģeostacionāro orbī tu d ivus 
komerciā los sakaru pavadoņus, novembr i — V F R sakaru pavadon i , ku ra t ranslētās tele-
pārraides var uz tver t ar m i n i a t ū r ā m (antenas d iametrs 0,5—1 m ) , parasta jam te lev i ­
zo ram pieslēdzamām uztvērē j iekār tām. 



atziņu celi 

VĒLREIZ TITS LUKRECIJS KARS 
UN VIŅA POĒMA «PAR LIETU DABU» 

Fragmentā, ko šoreiz piedāvājam «Zvaigžņo­
tās Debess» lasītājiem, izklāstīta Lukrēcija Kāra 
kosmogoniskā koncepcija un viņa priekšstats 
par debess ķermeņu kustību. Tāpat kā iepriekš 
publicētajā fragmentā*, te skaidri parādās Luk­
rēcija konsekventi materiālistiskā un dažos as­
pektos arī dialektiskā pieeja dabas procesiem. 
Jāteic, ka tieši materiālistiskā doma ir pamatā 
visam Lukrēcija darbam. Un varbūt galvenais 
nav tas, ka daudzas parādības dabā un cilvēku 
dzīvē, no mūsdienu zinātnes viedokļa, izskaid­
rotas naivi (jo Lukrēcijs ir sava laikmeta pro­
dukts), — svarīgāka ir viņa viscaur metodolo­
ģiski zinātniskā pieeja, cenšanās dabu izskaid­
rot ar pašas dabas iekšējiem likumiem, nevis 
ar dievišķu spēku darbību. Tieši šīs patiesības 
pierādīšana un cilvēka prāta atbrīvošana no 
māņticības un reliģijas žņaugiem ir Lukrēcija 
pamatmērķis: 
Pirmais, ko mācīšu es, būs par lietām un gud­

rībām lielām; 
Tiecos es atbrīvot prātu no t icības šaurajiem 

valgiem . . 
( I , 931, 932). 

Līdz ar to viņš nostājas pretī citiem dabas filo­
zofiem, piemēram, Taiesam, Anaksimenam, 
Anaksimandram un Heraklītam, kuri materiālās 
pasaules pamatā lika vienu vai vairākas pirm-
vielas (zemi, ūdeni, gaisu, uguni), tāpat Empe-
doklam un citiem filozofiem, kuri par pirmele-
mentiem uzskatīja visus četrus. Viņa uzskati ra-

* Sk.: Zvaigžņotā Debess, 1986. gada vasara, 
3 5 . - 4 2 . Ipp. 

dikāli vērsās arī pret Platona un Aristoteļa ide­
jām, ka pasaule attīstās saskaņā ar noteiktiem 
likumiem, bet paši šie likumi ir dievu radīti. 

Šajā «Zvaigžņotās Debess» numurā publicē­
tajā Lukrēcija darba fragmentā var saskatīt vai­
rākus lieliskus dialektiskus formulējumus, kas 
saistīti ar Visuma izcelšanos. Visums izveido­
jies no sākotnēja haosa un nesakārtotības, kurā 
«pirmējās daļiņas» — atomi — atrodas pastā­
vīgā haotiskā kustībā. Ideju par Visuma raša­
nos attīstības rezultātā pierāda fakts, ka Visumā 
arī pašlaik norisinās attīstības process, kas ir 
mūžīgs un noved pie pasauļu rašanās un iz­
nīkšanas. 

Pirmējo daļiņu kustība, kaut haotiska, taču ir 
pakļauta smaguma spēkam, šur tur dažbrīd ga­
dās nejaušas atkāpes no pamatlikumības, un 
tad daļiņas var sadurties un salipt. Šai salipša-
nai, kuras rezultātā rodas visdažādākie veido­
jumi, ir gadījuma raksturs. Citiem vārdiem sakot, 
nebūtu jādomā, ka aiz dažādu daļiņu konglo­
merātu veidošanās stāvētu kāds augstāks sa­
prāts. Un tomēr šie nejaušie procesi noved pie 
noteiktas evolūcijas, jo turpina pastāvēt tikai 
tādi daļiņu sakopojumi, kuri ir dzīvotspējīgi, 
bet pārējie nolemti iznīcībai. Tā pamazām vei­
dojas pirmie ķermeņi, rodas debesis, zeme, 
jūra, uguns, gaisma, zvaigznes un planētas. Šī 
pasaule ir tomēr tikai daļa no Visuma, kurā 
nepārtraukti rodas un iznīkst visdažādākās ci­
tas pasaules. 

Tālāk Lukrēcijs pievēršas debess ķermeņu 
kustībai, šeit viņam neizdodas sniegt vienno­
zīmīgu izskaidrojumu. Viņš pieļauj dažādus 
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traktējumus, gan, jāsaka, dodot priekšroku vis­
ticamākajiem (piemēram, izskaidrojot Saules un 
Mēness aptumsumus). Neparasta liekas viņa ar­
gumentācija, ka Saule un Mēness īstenībā ir 
tik lieli, cik lielus mēs tos redzam, bet jāatgā­
dina, ka priekšstats par perspektīvu radās tikai 
kāda pusotra tūkstoša gadu vēlāk. Viena otra 
no Lukrēcija izteiktajām versijām par debess 
ķermeņu kustību mūsdienu cilvēkam var izraisīt 
smīnu, tomēr galvenais ir tas, ka autors atzīst 
savu zināšanu trūkumu, nevis aizstāj to ar ticī­
bas elementiem. 

Kad Zeme ir izveidojusies, tajā sākas arī 
dzīvības evolūcija, kuras rezultātā pasaule tiek 
apdzīvota. Taču attīstība ar to nebeidzas, jo 
savā laikā pienāk gals arī šai apdzīvotajai pa­
saulei un tā sadalās atkal pirmējās daļiņās, no 

kurām savukārt bezgalīgā secībā rodas un iz­
nīkst citas pasaules: 
Lemts katrai lietai vērsties no viena stāvokļa citā, 
Nepaliek itin nekas, kā bi j is, jo pārejošs taču 
Viss, un visu izmaina daba, pārvēršot lietas. 
Kaut kas pūst un sāk iznīkt, vecuma nespēka 

nomākts, 
Cits atkal izaug no jauna un atstāj kaunpi lno 

tumsu. 
Tā, lūk, laiks savā plūdumā izmaina pasaules 

dabu, 
Pārvēršas viss, no viena stāvokļa pārejot citā; 
Neveic vairs to, ko varēja; paveic, ko nespēja 

agrāk. 
(V, 829—836) 

J. E i d u s s 

TO 



LVCRETI 
DK RERVM NATVRA 
LIBRI VI 

VERSIBVS LETTICIS 

NO PIEKTĀS GRĀMATAS 

(Visuma izcelšanās. Par debess ķermeņu kustību) 

Kādā tad tomēr veidā varēja vielas kopums 
Zemi un debesis radīt, kā arī jūras dzī les, 
Saules un Mēness gai tu, to nu es klāstu pēc kārtas. 
Protams, ne jau pēc padoma viedīga sākumi pirmie, 

420 Ne jau pēc noteikta nodoma kārtībā saplūda stingrā, 
Nebija norunāts viņiem, kā sastāties kopā tiem vajag, 
Bet gan sākumi pirmie, daudzos un dažādos ve idos 
Triecienus saņemot vienmēr no pašiem senākiem laikiem, 
Kā arī smaguma dzī t i , mūžīgi kustas visapkārt, 

425 Dažādā veidā saskrienot kopē, mēģinot visu, 
Ko tie sadursmēs savās varētu kop īg i veidot . 
Tā kā i lgajos mūžos visapkārt daudz v iņ i maldās, 
Visādas kustības mēģinot, kā arī sasaistes veidus, 
Tad tomēr be idzot salīp un ve ido saistību tādu, 

430 Kāda par sākumu spējīga kļūt j o izci lām lietām, 
Zemei un jūrai, kā arī dz īva jo dižajai ci l t i j . 
Brīdī šai nebija redzams vēl Saules spožuma apl is, 
Augstu kas debesīs l ido, nedz lielās pasaules zvaigznes, 
Nedz arī jūra, nedz debesis, be idzot , ne gaiss un ne Zeme, 

435 Tāpat arī nekā, kas mūsu lietām ir l īdzīgs, 
Bija vienīgi vētrains jūkl is un sajaukta masa, 
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/44G7 
/ 441 / 
/442/ 
/443/440 
/444/ 
/445/ 
/437/ 
/438/ 
/439/445 

450 

455 

460 

465 

470 

475 

480 

485 

Visādu veidu sākumi, kuru nekārtīgs jukums, 
Atstarpes, ceļi , saites, triecieni, sadursmes, svari 
Kustības jauca, izraisot kauju virpuļus visur, 
Kuros dažādas formas un figūras sajauktas bi ja. 
Nebi ja iespējams tām tā palikt saistītām kopā, 
Nedz arī kustības veikt, kas saskaņā vienotas būtu. 
Sāka tad šķirties, kas atšķirīgs, toties tas, kas ir l īdzīgs, 
Sāka ar l īdzīgu saslēgties kopā un robežas veidot , 
A tda l ī t locekļus, kā arī dalīties lielākās daļās. 
Prot i , debesis augstās no Zemes nošķirtas tika, 
Atgāja atpakaļ jūra, lai veidotos ūdeņu plašums, 
Skaidrās ugunis l īdz īg i nošķīrās ēterā plašā. 
Sākumā saistīties v idū Zemes ķermenī sāka, 
Sekojot smagumam savam un būdami sapīti kopā. 
Tā tie aizņēma te lpu , kas atrodas dzi ļumā plašā; 
Jo tie vairāk arvienu sapinās, saejot kopā, 
Jo tie izspieda to , kam jūru, zvaigznes un Sauli, 
Mēnesi lemts bi ja ve idot un arīdzan pasaules mūri. 
Tāpēc, ka sastāv tas viss no gludām un apaļām sēklām, 
Saturot pamatvielas, kas vieglākas ir nekā Zeme. 
Tādā, lūk, veidā, pa atverēm smalkām, kādas ir zemē, 
Pirmais izrāvās ēters, nesdams uguni sevī. 
Paņēmis l īdzi sev citas bezskaita ugunis vieglas, 
Pi lnīgi l īdzīgā veidā, kā itin bieži mēs redzam 
Rītos, kad pērļainās rasas slacītā vizošā zālē 
Iemirdzas sārtenā liesmā lecošās Auroras stari, 
Mūžīgās upes un ezeri izelpo gaistošu mig lu , 
Kā arī zeme izskatās kūpošas dūmakas klāta; 
Viss tad ceļas uz augšu un augstumā sabiezē kopā, 
Ve ido jo t mākoņus kuplus, kuri mums debesis aizsedz. 
Toreiz tad arī vieglais un visur plūstošais ēters 
Izliecās apl ī un, kļūstot par apvalku cietu un stingru 
Izplūstot tālu un plaši itin uz visām pusēm, 
Aptvēra cieši ar saviem kārajiem skāvieniem visu. 
Tālāk sekoja Saules un Mēness rašanās br īž i , 
Kuru lodes griežas starp Zemi un debesīm gaisā, 
Tāpēc ka nepieņem tos pie sevis ne Zeme, ne ēters, 
Tāpēc ka nav tie t ik smagi, lai zemē nolaisties spētu. 
Nedz tik viegli , lai slīdētu debesu augstumos plašos. 
Tomēr kā dzīvas būtnes tie vienmēr griežas pa v idu, 
Ejot Visumā plašajā mūžīgi noteikto ceļu, 
L īdz īg i tam, kā mums visiem locekļ i daži ir mierā, 
Kamēr ir, savukārt, c i t i , šai pašā br īd ī kas kustas. 
Tūliņ pēc tam, kad tas viss no kopuma atdalīts b i ja, 
Tur, kur tagad izplatās jūras tālumi zil ie, 
Zeme iegrima iekšā un pārplūda ūdeņiem sāļiem. 
Dienu no dienas arvienu pieaugot ētera svelmei, 
Kā arī Saules siltumam, Zeme saspiesta t ika, 
Saņemot triecienus biežus savās ārējās malās, 
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Sarāvās iā un uz v idu* b l īva un smagnēja kļuva. 
Vēl tad jo vairāk aizvien no tās ķermeņa sāļainie sviedri 
Izspiedās, p i l do t ar valgmi jūru un ūdeņus plašus. 
Taču pie tam vēl jo vairāk l ido ja pro jām uz āru 

490 Tveices un gaisa ķermeņi, ceļoties debesīm pret ī , 
Tālu no Zemes kupl inot zibošās debesu vītnes. 
Sāka nosēsties lauki, jo augsti pacēlās kalnu 
Stāvumi: nespēja taču klintis nospiesiies zemē, 
Tāpat nespēja visas vietas kļūt vienādi zemas. 

495 Tā, lūk, veidoties varēja Zemes smagnējā masa, 
It kā no pasaules visas saplūda dub ļ i uz leju, 
Smaguma dz ī t i , un nosēdās apakšā nogulšņu ve ida; 
Virs tām pacēlās jūra, gaiss un svelmainais ēters, 
Kuri ar šķidrību savu palika t ī r i un skaidri. 

500 Vieglāks ir cits par citu, taču visvieglākais — ēters, 
Kā arī plūstošs visvairāk un ceļas virs gaisa plūsmām. 
Nejūk tā plūstošā masa ar gaisa pūtienu strāvām, 
Ļauj tas niknām vētrām griezties v i rpu l ī trakā, 
Ļauj tas sacelties negaisiem skaudriem un untuma pi lniem, 

595 Pats pie tam uguņus savus drošā kustībā vada. 
To, ka ēters spēj tecēt mērenā plūsmā it rimtā, 
Pierāda plašais Ponts, kura v i ļņ i mierīgā straumē 
Virzās plūdumā rāmā, nemainot vērsumu savu. 

Tagad dziedāšu es par kustības cēloni zvaigznēm. 
5J0 Pirmkārt, ja griežas debesu velves mi lzīgais apl is, 

Jāpieņem mums, ka gaiss tā asi no abiem galiem 
Spiež un to noslēdz no ārienes cieši no divām pusēm. 
Tālāk, ka cita strāva, plūstot no augšas, to b īda 
Virzienā, kādā slīd vienmēr mūžīgā Visuma zvaigznes; 
Vai arī cita strāva, no apakšas nākdama pretī , 
Ap l im liek atpakaļ griezties, l īdz īg i ūdens ratam. 

Iespējams tomēr, ka debess stāv p i ln īgā mierā uz vietas, 
Tikai mirdzošās zvaigznes pašas virzās uz priekšu, 

* Oriģinālā medi'o, ko var tu lkot arī «serde», «kodols», bet ne 
gluži «centrs», kā sastopams dažos atdzejojumos. Tomēr jāatzīst, 
ka Lukrēcijs te ir tuvu domai par Zemi kā lod i ar centrālo da ļu , 
kas blīvāka nekā tās ārējais apvalks. Tāda mūsu planēta, gan 
nebūdama precīza lode, tiešām ir. (Tulk. p i e z j 



Vai nu tāpēc, ka ieslēgtas straujā ētera liesmās 
520 Tā, ka, izeju meklējot, griežas tās, ve lkot sev l īdz i 

Ugunis apkārt debesu lielajiem plašumiem naktī; 
Varbūt arī no ārpuses nākošās gaisa plūsmas 
Ugunis griež; vēl var būt, ka pašas tās spējīgas slīdēt 
Virzienā tādā, kur barība sauc un aicina l īdzi , 

525 Jo taču uztur tās liesmainais ķermenis debesīs visur. 
Grūt i ir pateikt, kāds šajā pasaulē cēlonis spēkam; 
Taču, kas varētu būt un kas notiek dažādās saulēs, 
Kuras, iespējams, dažādos veidos radušās kādreiz, 
To nu skaidrošu es un vairākus cēloņus sniegšu, 

530 Kuri pie zvaigžņu kustības telpā varētu novest: 
Vienam no visiem šiem taču jābūt šeit cēlonim īstam, 
Kustību zvaigznēm kas rada; bet tas, kurš nu būtu tas īstais, 
Tas nav jāmāca tam, kas pēta soli pa solim. 

Zemei, lai varētu pasaules v idū atrasties mierā, 
535 Vajaga pamazām di l t , kļūdamai vieglākai svarā. 

Bez tam apakšā* Zemei vajag būt citādas dabas, 
Ja reiz kopš sākuma paša ar pasaules gaisa daļām, 
Kurās norit tās dzīve, ciešām tā saistīta saitēm. 
Lūk, kāpēc gaisam Zeme nav smaga un nospiest to nespēj. 

540 Tāpat kā ci lvēkam katram paša locekļ i nesver, 
Galva nespiež uz kaklu, nedz arī mainīt mēs varam 
Ķermeņa svaru, kas taču vienmēr balstās uz kājām; 
Ja turpretī no ārienes tiek mums uzlikts kāds smagums. 
Tad tas mums sagādā mokas, kaut gan ir bieži daudz mazāks. 

545 Svarīgi taču ir zināt iespējas katrai lietai. 
Tā arī Zeme svešniece nav, ja tā iemesta pēkšņi 
Gaisā, v idē šai rēnajā, kura būtu tai sveša, 
Jo taču kopā ar to tā no pasaules sākuma radās, 
Būdama pasaules daļa, tāpat kā mums locekļ i mūsu. 

550 Bez tam, ja pērkona grāviens pēkšņi tricina Zemi, 
Tad tā savukārt tr icina visu, kas tai atrodas virsū; 
Paveikt tā nespētu to, ja tā nebūtu saistīta cieši 
Kopā ar pasaules gaisa daļām un debesīm plašām. 
Tāpēc, ka kopā tie abi ar kopējām saistīti saknēm, 

555 Kas no sākuma paša tos ciešā vienībā sajūdz. 
Vai arī neredzi tu , ka ķermeņa lielo svaru 
Mūsu dvēseles smalkais spēks ir izturēt spējīgs 
Tieši tāpēc, ka abi tie cieši ir vienoti kopā? 
Kas tad, v isbeidzot, spējīgs ir pacelt lēcienā miesu, 

560 Ja ne dvēseles spēks, kas pār visiem locekļiem valda? 
Neredzi tu , cik spēcīga ir šī esība smalkā, 
Būdama vienota kopā ar ķermeņa smagumu lielo, 

* šeit (sk. arī iepriekšējo piezīmi) Lukrēcijs it kā atvirzās no 
domas par Zemes centru un pievēršas jautājumam, kāda ir Zeme 
«apakšā», tur, kur Saule un citi spīdekļ i veic sava diennakts ceļo­
juma neredzamo daļu. (Tulk. p/ez.) 



Līdzīgi gaisam ar Zemi pie ķermeņa dvēsele sieta? 
Nespēj būt lielāka mirdzošās Saules liesmainā r ipa, 

565 Nedz arī mazāka būt par tādu, ko redz mūsu acis.* 
Tāpēc ka, lai ar no kāda tāluma kvēlošā uguns 
Starotu gaismu un raidītu svelmi uz locekļ iem mūsu, 
Neatņem attālums taču nekā no liesmainās vielas 
Spozmes, nedz arī vājāka acīm kļūst viņas uguns. 

/573/ 570 Tāpēc, ja karstums un gaisma, kas dāsni izplūst no Saules, 

/570/ Nonāk jutekļos mūsu un visu apkārtni glāsta, 
/ 5 7 1 / Jāatzīst mums, ka zeltainās Saules apveids un lielums 
/572/ Tiešām nedz pieaug, nedz arī mainās tas mūsu skatam. 

Tā arī Mēness, vienalga, vai svešā tas spīdētu gaismā, 
575 Vai arī savējo īpašo gaismu starotu spoži, 

Kā arī būtu, nav tam lielāka izmēra veidols 
Kā tikai tāds, kāds rādās, veroties tajā ar skatu. 
Tāpēc ka itin viss, ko no liela tāluma redzam 

5S0 Gaisa biezumam cauri, izplūdis rādās mums esam, 
Nevis ar mazākiem izmēriem. Tāpēc, lūk. Mēnesim jābūt 
Tādam, kāds acij tas liekas ar savu apveidu skaidro, 
Pilnīgi tādam, kādu to asi apzīmē malas, 
Tātad, lūk, tādam, kādu to augstajās debesīs redzam, 

585 Beidzot, ētera ugunis, kuras tu ieraugi mirdzam: 
Visas ugunis, kuras uz Zemes mēs novērot varam, 
Redzam, ka mirgo tās un reizē si l tumu staro; 
Taču to lielumi liekas mums maināmies niecīgā mērā 
Virzienā vienā vai otrā, ja t ik tās atrodas tā lu. 

/594/ 590 
Skaidrs, ka t ikai nedaudzi izmēri mazāki liksies IS9SI 
Vai arī drusku tik lielāki rādīsies tie musu skatam. 

/590/ ( s j a v a r | jābrīnās taču, kā tad tas iznāk, ka Saule, 
/ 5 9 1 / Tāda neliela būdama, spējīga dot t ik daudz gaismas, 
/592/ Lai ar to varētu a izpi ldī t tādu mi lz īgu te lpu, 

Visas jūras un zemes, kā arī debesis plašās, /593/ 595 Pārņemt ar svelmainu karstumu visu plašumu apkārt. 
597 Jādomā būtu, ka pasaulē atvērts ir vienīgais dāsnais 

Avots, no kura tad izplūst un izplatās mirdzoša gaisma, 
Sanākot kopā šeit no visas pasaules plašās 

600 Karstuma daļ iņām, šādi ve ido jo t v ienīgo vietu, 
Kura uz visām pusēm izstaro karstumu kvēlo. 
Vai tad tu neredzi bieži, ka neliels ūdens avots 
Valgmi spējīgs ir dot gan pļavām, gan plašajiem laukiem? 

Līdzīgā veidā var saprast, ka nelielās Saules uguns 
605 Sakarsēt spējīga gaisu un p iep i ld ī t to ar svelmi. 

Jādomā mums, ka pret uguni gaiss ir uzņēmīgs ļot i , 
Tā, no nelielas liesmas tas aizdegties var itin v iegl i ; 

* Lukrēcijs nepazina perspekt īvu (tās l ikumus atklāja t ikai Leo-
nardo da Vinči) un domāja, ka Saule, Mēness utt. ir t ik l ieli, 
cik lielus tos redzam; attālums, pēc v iņa domām, to starojumu 
neietekmē. Sk. arī turpmāk. (Tulk. piez.) 



Līdzīgā veidā mēs redzam, ka uzliesmot spējīgi ātri 
Salmi un sējumu lauki no vienas dzirksteles mazas. 

610 Iespējams arī, ka zeltsārto Sauli, kas debesīs kvēlo, 
Apņem kā vainags daudzas slēptas ugunis karstas, 
Kuras, bez spīduma būdamas, redzamas nav mūsu acīm, 
Vienīg i karstumu nes un klāt d o d stiprumu stariem. 
Nav arī vienkārši izprast un atrast atbi ld i skaidru, 

615 Kāpēc gan rudenī Saule no vasaras platībām dodas 
Mežāža saulgriežiem pretī, griežas tur atpakaļceļā, 
Nonākot vasaras saulgriežos Vēža zvaigznāja lokā. 
Vai atkal kāpēc mēs redzam, ka Mēness mēnesī vienā 
Apskrien ceļu, kas Saulei prasa veselu gadu. 

620 Nevar jau vienkārši atrast šīm lietām cēloni skaidru. 
Varētu būt, ka tas notiek viss pēc likumiem tādiem, 

Kādus Dēmokrits paudis, šis svētais, dievišķais cilvēks, 
Prot i , jo vairāk Zemei tuvojas spīdekļ i spožie, 
Jo tos vājāk spēj aizraut debesu v i rpu ļ i l īdzi . 

625 Tāpēc ka lēnāks kļūst to spēku varenais straujums, 
Nonākot zemākā l īmenī, tāpēc tad pamazām pierimst 
Saules skrējiens un atpalikt sāk tas no debesu zvaigznēm, 
Kustoties manāmi zemāk par liesmaino zvaigznāju ceļu. 
Tā vēl jo vairāk Mēness, jo ceļš taču tam ir vēl zemāks, 

630 Tālāks no debesīm, tuvāks Zemes vēsajai virsmai. 
Jo tas mazāk ir spējīgs turēties spīdekļu pulkā, 
Jo ir vājāks tas virpul is, kas to aizrauj tiem l īdz i , 
Kustoties zemāk par Sauli, jo vieglāk debesu zvaigznes 
Panākt to spēj un tiek nestas garām tam un uz priekšu. 

635 Tāpēc šķiet mums, ka, atpakaļ ejot, tas tuvojas zvaigznei , 
Patiesībā ir tā, ka zvaigznes to kustībā apdzen, 
Var arī būt, ka gaiss no pasaules pretēj iem galiem 
Plūst sāk pretējos virzienos ik pēc noteikta laika. 
Tas tad varētu Sauli dzīt no vasaras punkta 

640 Līdz pat pašai saltajai ziemas saulgriežu vietai. 
Tālāk tas atpakaļ vērš to no ziemas stinguma aukstā 
Atkal siltumam pret im zem vasaras zvaigznāju zīmēm. 
Līdzīgā veidā, var domāt, planētas, kā arī Mēness, 
Ilgus mūžus kas kustas pa mi lzīgām aplocēm savām, 

645 Virzās pa saviem ceļiem, d ivē ju plūsmu dzī t i . 
Va i tad neredzi tu, ka dažādu virzienu vēj i 
Mākoņus augstāk un zemāk pretējos virzienos dzenā? 
Kāpēc tad nespētu zvaigznes lielajos ētera lokos 
Traukties dažādos virzienos, pretēju v i rpu ļu dzītas? 

650 Kad ar varenu ēnu pārsedzam Zemi redz nakti , 
Prot i , kad nonāk Saule pēc dižā skrējiena galā 
Debesu malā, tad dzēš tā gurušo uguni savu, 
Kura tālajā ceļā sista un dauzīta gaisā. 
Taču ir iespējams arī, ka tiek tā pazemē vilkta, 

655 Līdzīgu spēku spiesta kā tie, kas to virza pār Zemi . 
Savā noteiktā laikā Matuta debesīs rādās, 



Rožaino saullēkta blāzmas gaismu ēterā nesot. 
Vai nu tā pati Saule, kas gāja pa apakšu Zemei , 
Atgriežas, sūtot uz priekšu starus, kas debesis a izdedz, 

660 Vai arī notiek tā vienmēr, ka uguns un karstuma sēklas 
Sanāk allažiņ kopā stingri noteiktā laikā, 
Ikreiz aizdegties liekot jaunas Saules liesmai; 
Tāda aina, kā stāsta, no Idas kalnāja augstā 
Redzama esot, prot i , daudzdaudzu uguņu mirdzums, 

665 Kuras tad, saplūstot kopā, izve ido apaļu sfēru. 
Nevajag tomēr brīnumus saskatīt visās šais lietās, 
Kopā kad noteiktā laikā spēj saplūst uguņu sēklas, 
Tādā veidā liekot no jauna, lūk, uzmirdzēt Saulei. 
Daudz ko taču mēs redzam, kas notiek noteiktā laikā 

670 Visādās jomās: piemēram, koki zied noteiktā laikā, 
Kā arī noteiktā laikā šos ziedus tie b i rd ina zemē. 
Līdzīgi noteiktā laikā izkrīt c i lvēkam zobi , 
Brieduma vecumā zēnam vieglas parādās pūkas, 
Pārklājot jaunekļa vaigus ar maigu sprogainu bārdu. 

675 Beidzot, z ibeņi , sniegi, lietavas, mākoņi , vēj i 
Arīdzan vienmēr parādās gada noteiktos laikos. 
Jo, ja jau tādi ir bijuši cēloņu sākumi pirmie, 
Tādas reiz veidojās lietas no pasaules sākuma paša, 
Tad arī tagad tās atgriežas atpakaļ kārtībā stingrā. 

(Nobeigums nākamajā numurā j 



skola 

KĀ ELEKTRISKĀ STRĀVA 
MIJIEDARBOJAS 
PATI AR SEVI 

Runā jo t par e lek t r iskām parādībām, parast i 
v i sp i rms nāk prātā elektr iskā st rāva. To no­
vēro gan dz īvu o rgan i smu nervu darbībā, gan 
s ta rpga lak t iskās p lazmas strūklās, to izmanto 
tehnikā — sākot ar p ikoampēr iem mikroelek­
t r on i kā līdz pat s imt iem tūkstošu ampēru lie­
lām s t rāvām me ta l u rģ i j ā . Tāpēc j o dīva ināk 
šķ ie t tas, ka d iskus i ja par spēku, kas iedarbo­
j as uz elektr iskās s t rāvas vadu , tu rp inās j a u 
va i r āk nekā pusotra gads imta — kopš A m ­
pērs a tk lā ja s t rāvu mi j iedarb ību . 

Jau vecos e lek t rod inamikas t rak tā tos un pē­
t ī jumos konsta tē jamas atšķ i r īgas teor i jas. 
V iena no tām i r mūsdienās v ispārpieņemtā k la­
s iskā Maksve la e lek t rod inamika , ku ra ir lo­
ģ i s k i būvēta un skaista savā matemāt iska jā 
fo rmā. Tomēr v ienmēr — a r i mūsdienās — ir 
b i j uš i z inātn iek i un inženier i , ku r i nav pieņē­
m u š i dažus šīs teor i jas secinājumus. 

Piemēram, dažos pēdējos gados z inātn iska jā 
l i te ra tū rā parādī j ies ap d iv iem desmi t iem rak­
s t u , kuros t iek mek lē t i p ierādī jumi mūsdienu 
klasiskās e lek t rod inamikas «nepi lnībai» jau tā­
j u m ā par spēkiem, kas darbojas uz elektr isko 
s t r ā v u vadī tā jos . So rakstu au tor i g a n teorē­
t i s k i , gan ar efekt īg iem eksper iment iem mē­
ģ i n a parādīt , ka uz elektr isko s t rāvu va r iedar­
bot ies jauns magnēt iska is spēks tās plūšanas 
v i rz ienā, izra isot v a d u pār t rūkšanu v a i šķ idra 
metā la sprādzienveida izv i rdumus. Tāds gare­
n iska is spēks ir p i ln īgā pretrunā ar v ispārpie­
ņemto magnēt iskā spēka iz te iksmi j x B , kas 
paredz t i ka i s t rāvas b l īvuma vek tora j v i rz ie­
n a m perpendiku lāru e lekt romagnēt isko spēku. 
L īdz ar to j a u t ā j u m s par gareniskā spēka 

eksistenci k ļūs t pr inc ip iā ls mūsdienu f i z i kas 
v ienot ība i , j o tā atzīšanas gadī jumā nāk tos 
pārskat ī t ar i re la t iv i tā tes teor i jas ciešo saist ību 
ar e lek t rod inamiku . 

P ieb i ld īs im, ka šajā rakstā aplūkoto j au tā ­
j u m u izk lās tu ve l t i mek lē t mūsdienu elektro­
d inamikas mācību grāmatās, pat tādās, kas 
sarakst ī tas atb i ls toš i augs tsko lu p r o g r a m m ā m . 

Kā z ināms, speciālā re la t iv i tā tes teor i ja ra­
dās t i ka i pēc tam, kad 1904. gadā t ika a t ras t i 
t ād i e lekt rod inamikas pamat l ie lumu — lauku 
vek to ru — matemāt isk ie pārve ido jumi , kas 
ļau j saglabāt nemainīgus Maksvela elektro­
d inamikas v ienādojumus, kurus fo rmu lē juš i 
d i v i savstarpēj i re la t īvā kustībā esoši novēro­
tā j i . So pārve ido jumu autors i r holandiešu f iz i ­
ķ is H. Lorencs, un v i ņ a m par godu tos sauc 
par Lorenča t rans fo rmāc i jām. A. E inšte ins 
p i rmais saprata, ka tāda invar iance (nemainī­
gums) ir v ispārējs f iz ikas pr inc ips, un , pama­
todamies uz to , sacerēja savu slaveno darbu 
«Par kustībā esošu ķermeņu e lek t rod inamiku» 
(1905. g.) —• speciālās re lat iv i tātes teor i jas 
pamatu izk lās tu . 

I zman to j o t t i ka i speciālās re la t iv i tā tes teor i ­
jas t rans formāc i jas un z inot eksper imentā l i at­
rasto Ku lona spēku s tarp nekust īg iem lādi ­
ņ iem, va r a t rast magnēt iskos spēkus, kas dar­
bojas uz kustībā esošiem lād iņ iem. E lek t ro ­
magnēt iska is Lorenča spēks jāuzskata par 
e lektrostat iskās l ād iņu mi j iedarbības re la t īv is-
t isko korekc i ju . Tā, p iemēram, d i v i e lek t ron i 
5 cm a t tā lumā a tgrūžas ar Ku lona spēku, kura 
l ie lums ir aptuveni 1 0 ~ 2 5 ņū tonu . Ja e lek t ronu 
pārvietošanās ā t rums o att iecībā pret novēro­
t ā j u i r 0,001 m/s un e lek t ron i pārv ieto jas para­
lēl i v iens o t r a m , tad magnēt iska is pievi lkšanās 
spēks starp t iem būs aptuven i v2ļc2 

( c = 3 - 1 0 8 m/s — gaismas āt rums) reizes ma-
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zāks par Ku lona spēku*, t. i., 1 0 - 4 8 ņū tonu . 
Daudzu lād iņu kustība ir e lekt r iskā s t rāva, 
tāpēc e lektromagnēt iskais spēks, kas darbojas 
uz strāvas vadu , a r i i r šāda re la t lv is t iskā 
korekc i ja . Va ra vadā vadītspējas e lekt ronu ter­
miska is kustības ā t rums i r aptuven i c/1000, 
taču k r is tā l i ska jā režģ i tas pārvēršas haot iskā 
joņošanā šurpu, tu rpu . V idē ja is e lek t ronu 
drei fa ā t rums strāvas v i rz ienā, j a strāvas blī­
v u m s 10 A / m m 2 , i r ap 0,001 m/s; to skaits 
1 m m diametra un 1 cm garā vadā i r tuvs 
6 - 1 0 2 0 . Dīva ināka is tomēr i r tas, ka strāvas 
vads kopumā nav uzlādēts, t. i., negat īvo u n 
poz i t īvo lād iņu v idē ja is b l īvums i r p rak t i sk i 
v ienāds. Ja tā nebūtu, tad lād iņu sadal ī jums, 
ko radī tu t i ka i vadītspējas e lek t ron i , l i k t u 
vad iem, kas mūsu piemērā nov ie to t i 5 cm at tā­
l umā , atgrūst ies ar fantast isku spēku —. 
4 - 1 0 1 3 spēka tonnas uz ka t r u ga ruma cent i ­
me t ru . Tomēr, kr is tā l iskā režģa j o n u kompen­
sēts, kopējais Ku lona spēks i r v ienāds ar 
n u l l i , bet paliek pār i mazā re la t lv is t iskā korek­
c i ja , kas l o t i daudzo kustībā esošo lād iņu dēļ 
dod reālu, v i eg l i novēro jamu spēku. Tā aprē­
ķ ināšanai j āa t rod kopējais spēks, ar kādu v i s i 
o t rā vada e lek t ron i iedarbojas uz v ienu elek­
t r o n u p i rma jā vadā, un tas jā re iz ina ar elek­
t r o n u ska i tu p i rma jā vadā , p iemēram, 1 cm 
garā vada posmā. Iegūstam 4 - 1 0 - 6 N/cm l ie lu 
spēku, kāds darbojas uz k a t r u vada cent imetru 
abos vados, j a ta jos plūst 10 A s t rāva. 

Tāda veida aprēķinos, i zman to jo t Ku lona l i ­
k u m u un speciālās re la t iv i tā tes teor i jas pār­
ve ido jumus, v ienmēr iegūst magnēt isko spēku, 
kas vērsts perpendikulār i pret vadā plūstošu 
s t rāvu . Gareniskos (st rāvai paralēlus) magnē­
t iskos spēkus v ispārpieņemtā mūsdienu elek-
t rod inamika kopā ar speciālo re la t iv i tā tes teo­
r i j u neparedz. Bet varbū t tādus spēkus ir iz­
devies at rast t iem, ku r i mēģ ina a t jaunot mūs­
dienās gandr īz a izmirs to Ampēra—Ne imaņa 
e lek t rod inamikas teor i ju? 

D iskus i ja par magnēt iska j iem spēkiem starp 
strāvas vad iem sākās drīz v ien pēc to a tk lā -

* Spēks F i r proporc ionāls (Iļc)-evB, o t ra 
e lekt rona magnēt iskais lauks B proporc ionāls 
e-(v/c), tā tad F ~ e 2 - ( V / c 2 ) CGS mērv ienību 
sistēmā v a i F ~ u . 0 e 2 c 2 S l sistēma. 

šanas 1820. gadā u n ar atsevišķiem «uzlies­
mo jum iem» tu rp inās l īdz mūsdienām. Tāpēc 
nevar p iekr is t sensacionālaj iem paz iņo jumiem 
«par patiesās e lek t rod inamikas atk lāšanu» un 
par to , ka «l īdz š im z inā tņu dok to r i , kas spe­
c ia l izē jas e lek t romagnēt isma j au tā jumos , veik­
smīg i iz l iekas, i t kā nekas nenot iek».* 

Sāks im ar pašiem p i rmsākumiem. 1820. gada 
11. septembrī f ranču z inātn ieks D. A r a g o z iņo 
F ranču akadēmi jā par dāņu f iz iķa H. Ersteda 
tā paša gada a t k l ā j u m u , ka strāva vadā liek 
nov i rz ī t ies magnē t i ska ja i kompasa adata i . Sis 
z i ņo jums iz ra isa in tensīvu ak t i v i t ā t i . Jau 
18. septembrī f ranču f iz iķ is A . Ampērs Akadē­
m i j a s sanāksmē pastāsta par novē ro jumu, ka 
d i v i para lē l i s t rāvas vad i savstarpēj i p ievelkas, 
j a s t rāva pa t iem p lūs t vienā v i rz ienā , un 
a tg rūžas , j a s t rāva plūst pretējos v i rz ienos. 
Tā paša gada ok tobr ī f ranču f i z i ķ i Z. B io un 
F. Savārs j a u b i ja izpēt ī juš i , ka spēks, ar kādu 
s t rāva vadā iedarbojas uz magnē tu , i r perpen­
d i ku lā rs s t rāva i . Taču spēku, kas darbojas uz 
s t rāvas vadu , nebi ja t i k v ienkārš i izmēr ī t , u n 
A m p ē r a m nācās paveik t pat iešām neaptveramu 
darbu , la i i zve ido tu tam nepieciešamās eksperi­
mentā lās iekār tas. Grūt ības radī ja tas, ka 
to la i k nebi ja s t rāvas avo tu , kas nodroš inā tu 
p ie t iekami pas tāv īgu strāvas l ie lumu ķēdē. Bez 
t a m bi ja j āmēra m a z i spēki, kas darbojas uz 
ķēdes da ļu , k u r a a tda l ī ta ar s l īdošiem dzīv­
sudraba kon tak t i em. Ampērs savos eksper imen­
tos i zman to ja ķēdes da lu s ta t isku l īdzsvaru. 
Pē t ī j umu rezu l tā tus v iņš apkopoja četros 
postu lā tos : 

1) st rāvas iedarbības v i rz iens mainās uz 
pre tē jo , j a t iek ma in ī ts st rāvas v i rz iens , 

2) st rāvas iedarbība, p lūs to t ķēdē, k u r u 
ve ido mazās c i lpās salocīt i v a d i , i r tāda pat i 
kā tad , j a ķēde ir g luda , 

3) spēks, ar kādu iedarbojas noslēgta ķēde 
uz c i tas ķēdes e lementu, i r vērsts ta isnā leņķī 
pret pēdējo, 

4) spēks s tarp d i v u ķēžu element iem nemai­
nās, j a v i s i l ineār ie i zmēr i t iek proporc ionā l i 
pa l ie l i nā t i , nema ino t st rāvas s t i p rumu. 

* Sk.: TexHHKa H Havna, 1984, N° 1, c. 25— 
27; TexHHKa — MOJIOAOKH , 1984, M° 1, c. 42, 
43. 
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1. att. Spēks d 2 f A ' pēc formulas (A ) un d 2 f i / 
pēc ( L ) , kas darbojas uz strāvas elementu 
j ' d V , sadarbojot ies elementiem j d V un 
j ' d V ' . 

Skaidrs, ka šo rezu l tā tu nepietiek, la i v ien­
noz īmīg i fo rmu lē tu l i k u m u , pēc kura varē tu 
note ik t spēkus, kas darbojas starp d iv iem strā­
vas vadiem. Tāpēc Ampērs pieņēma, ka spēks 
starp d iv iem maz iem strāvas element iem dar­
bojas v i rz ienā, kas sakrī t ar šos elementus 
savienojošu ta i sn i ( 1 . at t . tas ir vērsts rādius-
vektora r v i r z ienā ) . Tas šķiet ļ o t i loģ isks pie­
ņēmums, jo t o la i k z ināmie tā ldarbības spēki, 
t. i., g rav i tāc i jas un elektrostat iskais spēks, 
t ieš i tā arī i r vērs t i . Sarežģī tu matemāt isku 
pārve ido jumu rezu l tā tā Ampērs ieguva ga l īgo 
fo rmu lu , ku ru v iņš publ icēja 1826. gada t rak­
tātā «E lek t rod inamisko parādību teor i ja , kas 
v iennoz īmīg i iegūta no eksper iment iem»: 

d 2 f ' = ^ j ļ 1 r ( j • r) (Y • r ) - 2 r ( j • J') Jd Vd V. (A) 

Tas i r spēks, kas, mi j iedarbo jo t ies strāvas ele­
ment iem jdV u n j ' d V " , darbojas uz o t ro no 
t iem. Strāvas elementu j ' d V " izsakām šādi : 
j ' d V ' H ' d S ' d / ' = d l ' d / ' , kur j ' i r s t rāvas blī­
vums t ievā vadā (šķērsgr iezums d S ' ) , pa ku ru 
plūst strāva d l ' , bet t i l puma elements 
d V ' = d S ' d / ' . Fo rmu la (A) uzrakst ī ta mūsdienu 
vek to ru rēķ inu apzīmējumos S I v ienību sis­
tēmā. Ampēra pieraksts satur t r īs telpiskus 
leņķus un ir g rū tāk saprotams un izmanto­
jams. 

Galvenā šā l ie luma īpašība i r tā centrālais 
raks turs : tas nozīmē, ka spēki v ienmēr ir 
vē rs t i rād iusvektora r v i rz ienā pa elementus 
savienojošo ta isn i . Bez tam, fo rmu lā (A) ap­
ma ino t v ie tām j un j ' , bet r vēršot pretē j i — 

( —r) v i rz ienā, a t rodam spēku, kas darbojas 
uz elementu }dV: d 2 f = — d 2 f . Tā tad iedarbība 
i r v ienāda ar pretdarbību p i ln īgā saskaņā ar 
Ņū tona trešo l i kumu , jeb — impu lsu formulē­
j u m ā —• d ivu elementu sistēmas kopējais 
impulss saglabājas, kaut arī ka t ram elementam 
atsevišķ i tas mainās. Ampēra fo rmu la ļau j uz­
skatī t magnēt iskos spēkus par tād iem pa­
šiem centrā la j iem spēkiem, kam izpi ldās i m ­
pulsa saglabāšanās l i kums, kā g rav i tāc i jas un 
elektrostat isk ie spēki. Tātad varē ja t i k t izve i ­
dots v ienots pr iekšstats par tā ldarbības spē­
k iem. 

Piecdesmit gadus vēlāk mūsdienu elektro­
d inamikas teor i jas izveidotā js ang ļu f i z i ķ is 
Dž. Maksve ls nosauca Ampēru par elektrības 
Ņū tonu un fo rmu lu (A) novērtēja kā «perfektu 
fo rmā un nepārspējamu precizi tātē», piebi lz­
dams, ka ta i «vienmēr jāpal iek e lek t rod inami­
kas pamat fo rmula i» . Tomēr e lekt rod inamikas 
at t īs t ība, pateicoties tam pašam Maksve lam, 
a izgā ja pa g luž i a tšķ i r īgu ceļu. C i ta autor i tā te 
šai z inātnē — a n g ļ u f iz iķ is O. Hevisaids 
1888. gadā izteica v iedok l i : « . . j a Ampēra l i ­
kums i r pamat fo rmu la , va i mums nav jā l ie to 
tā v ienmēr? V a i mēs v ispār to l ietojam? V a i 
Maksve ls to l ie to ja savā Traktātā?» Tiešām, 
f o r m u l u (A) neat radīs im gandrīz nevienā mūs­
dienu mācību grāmatā . 

Domstarpības radās j a u pašā sākumā, kad 
B io ievēroja, ka Ersteda un Ampēra eksperi­
men t i va rē tu l iecināt arī par spēku necentrā lu 
raks tu ru . Tomēr tāda doma l ikās pārāk ne­
parasta, la i uz tās pamata ve idotu j a u n u teo­
r i j u . Tāpēc B io ieteica j a u t ā j u m u par magnē­
t iska j iem spēkiem apspriest publ isk i . D iskus i jā 
piedalī jās arī A. Ampērs , K. Gauss, H. Gras-
manis un V . Vēbers. Formulas (A) v ietā t ika 
iegūtas citas, no ku rām mūs v isva i rāk va r 
interesēt Grasmaņa p iedāvātā* : 

* D i v u vek to ru , p iemēram, j un r (sk. a r i 
f o r m u l u ( A ) ) , skalārais re iz inā jums j - r no­
zīmē ska i t l i , k u r u iegūst, re iz inot v iena (jeb­
kura) vektora m o d u l i ar o t ra vektora projek­
c i j u uz p i rmo, t. i., j-r cosct, j a leņķis starp 
vek to r iem i r a (sk. arī: Zva igžņotā Debess, 
1986. gada pavasar is, 61.1pp.). To vek tor iā la is 
re iz inā jums j X r i r vektors, kura modu l i s i r 
jr s ina , bet v i rz iens — perpendikulārs abu re i ­
z ināmo vek toru p lakne i un vērsts labās skrū­

vi* 51 



d 2 f ' = ^ ļ j ( J ' T ) - r ( j - j ' ) J d V d l / ' = 

= ^ J ' X ( j X r ) d V d V . (L ) 

A tb i l s toš i f o rmu la i , spēks, kas darbojas uz ele­
men tu j ' d V , v ienmēr ir vērsts perpendiku lār i 
pret to, neatkar īg i no elementa j d V novieto­
j u m a (sk. 1. a t t ) , darbība nav vienāda ar 
pretdarbību, impulss d ivu elementu sistēmai 
nesaglabājas. Tomēr tad, j a t iek sasummēti 
( in tegrē t i ) spēki, ku r i iedarbojas uz v is iem 
elektr iskās strāvas ķēdes element iem, fo rmu la 
(L ) dod pareizu spēka vēr t ību , kas sakrī t ar 
to, kāda aprēķināta pēc Ampēra formulas ( A ) . 
Tā kā eksperimentos ar s t rāvām izmanto no­
slēgtas ķēdes, tad spēka izte iksme fo rmu lā 
var saturēt saskaitāmos, kas, summējot gar 
v isu kon tū ru , dod nu l l i . Maksve ls savā t rak­
tātā izteica šaubas, va i pastāv tād i matemā­
t i sk i spr iedumi , kas ļau tu dot pr iekšroku kāda i 
no hipotēzēm. 

Pateicoties ang ļu f i z i ķu M . Faradeja un 
Dž. Maksve la darbiem, arv ien populārāka 
k ļuva magnēt iskā lauka ideja. Magnē t i sko 
lauku rada gan pastāvīgie magnē t i , g a n arī 
e lektr iskā st rāva. Strāvas elementa j d V ra­
dī to magnēt isko lauku B def inē, pār raks to t 
f o rmu lu (L ) šād i : 

d 2 f = j ' X d B d V 

(k lasiskajā e lek t rod inamikā šo iz te iksmi sauc 
par e lekt romagnēt isko spēku, kas darbojas uz 

U o 
st rāvas elementu, tā tad d B = j X r d V . 

4itr 3 

Redzam, ka, atb i ls toš i šai iz te iksmei , lauks 
nozīmē spēku, kāds iedarbojas uz v ienu v ie­
n ību l ie lu st rāvas elementu. Ja strāvas ele­
men tu j ' d V " veido viens pats lād iņš e, kas 
pārv ieto jas ar ā t rumu v' , tad j ' d V " = e v ' ; spēku 
f ' = e v ' x B sauc par Lorenča spēku. Ja ele­
mentāra jā t i l pumā dV" ir daudz i lād iņnesēj i , 
kopējā spēka iegūšanai tiek v idē jo ts ev ' sada-

ves ass pārvietošanās v i rz ienā , ja sk rūv i gr iež 
tā, l a i p i rmais vektors v is īsākajā ceļā savieto­
tos ar otro. Tā tad j X r = - r x j , bet j X r = 0 , j a 
re iz ināmie vek to r i ir para lē l i va i an t ipa ra lē l i 
( a = 0 va i 180°). 

l ī jums šajā t i l p u m ā : arī lauks B i r v idē joša-
nas rezul tā ts . Tāpēc spēku, kas def inēts ar 
i z te iksmi ( L ) , t u rpmāk sauksim par v idē jo to 
Lorenča spēku v a i , īsuma labad, t i ka i par 
Lorenča spēku, la i g a n īs t i precīzi tas nav. 
L ie lums j x B i r e lekt romagnēt iskā spēka 
b l īvums. 

Ampēra f o rmu lā (A) nevar t i k v i eg l i at­
da l ī t magnē t i sko lauku , tāpēc mūsd ienu elek­
t rod inamikā to gandr īz nel ieto. Taču no spēka 
fo rmu las (L ) māks l ī g i izdal ī tā da ļa, ko no­
sauca par magnēt isko lauku, izrādī jās, spēj 
eksistēt pa ts tāv īg i . Mūsdienās sakām, ka uz 
e lementu j ' dV " iedarbojas magnēt iska is lauks, 
kāds izveidoj ies j ' d V " apkārtnē. Tāpēc 
Maksve la e lek t rod inamikā kopā ar v idē jo to 
Lorenča spēka f o rmu lu i r tuvdarbības teor i ja , 
bet Ampē ra spēku sauc par tā ldarbības spēku, 
j o tas raks turo at tā lā elementa ]AV iedarbību 
uz j ' d V . V a r l ik t ies, ka sadal ī jums tuvdarbī­
bas u n tā ldarbības spēkos ir g l u ž i formāls . 
Tomēr galvenā doma ir tā, ka magnē t i ska jam 
laukam t iek p iešķi r tas patstāvīga f iz ikā la ob­
jek ta t iesības, t. i., šis lauks va r t ieši radī t 
spēku, kas darbojas uz s t rāvu. 

P ieb i ld īs im, ka matemāt isk i pareizas ir abas 
teor i jas , gan Ampēra , gan Maksve la ar Loren­
ča f o rmu lu . Ampēra teor i ja at t īst ī jās paralē l i 
Maksve la e lek t rod inamika i un mūsu gads imta 
piecdesmitajos gados ieguva samērā pabeig tu 
f o rmu lē j umu P. M ū n a un D. Spenseres dar­
bos* ; ta jā ie tver tas arī e lekt romagnēt iskās 
indukc i jas , e lek t romagnēt isko v i ] ņ u izstaroša­
nas u n ci tas parādības. Ampēra elektro­
d inam ikā ir i nva r i an ta pret Ga l i le ja t ransfor­
māc i j ām , tāpēc speciālā re la t iv i tā tes teor i ja no 
tās nebūtu va rē jus i at t īst ī t ies. Ampēra teor i ja 
i r v i e g l i i n t u i t ī v i uz tverama, ta jā ka t ru elektro­
magnēt isko parādību nosaka sava veida spēki, 
taču spēku izteiksmes ir samērā sarežģītas. 

Tomēr atgr iezīs imies pie e lementāra jām 
p i rmsākuma spēka f o rmu lām (A) un (L ) un 
sa l īdz inās im tās , i zmanto jo t v ienkāršus piemē­
rus. P i rma jā piemērā nov ie tos im blakus divus 
strāvas elementus para lē l i v ienu o t ram 
(2. a t t . ) . A tb i l s t oš i Ampēra fo rmu la i , e lement i 

* M o o n P., S p e n c e r D. E. - J . Frank-
l i n Ins t . , 1954, vo l . 257, pp. 203, 305, 369. 
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2. att. Ja strāvas e lement i i r para lē l i viens 
o t r a m un atrodas b lakus, tad d 2 f A = 2 d 2 f L . 

pievelkas ar v ienād iem pretē j i vērs t iem spē­
k iem, atb i ls toš i Lorenča fo rmu la i — tāpat, bet 
ar d ivre iz mazāku spēku. O t ra j ā piemērā 
(3. at t . ) d i v i e lement i , kas atrodas uz vienas 
taisnes (p iemēram, strāvas vadā ) , a tb i ls toš i 
Lorenča fo rmu la i , neiedarbojas savā starpā, 
bet, a tb i ls toš i Ampē ra fo rmu la i , t ie savstarpēj i 
a tgrūžas. Tāds a tgrūšanās spēks, kā apgalvo 
šīs teor i jas a izs tāv j i , rada saspr iegumu taisnā 
vadā, pa ku ru p lūs t strāva. Trešajā piemērā 
(4. at t . ) d i v i perpend iku lār i nov ie to t i e lement i , 
spr iežot pēc Ampēra formulas, neiedarbojas 
v iens uz o t r u , bet Lorenča fo rmu la l iecina, ka 
uz elementu j ' d V " spēks nedarbojas, bet uz 
elementu ļdV darbo jas sāniski vērsts spēks. 
Tā tad formula (L ) rāda, ka šiem d iv iem ele­
ment iem nav spēkā Ņūtona trešais l i kums, sis­
tēmā nesaglabājas mehāniskais impulss. Pret­
statā tam, Ampēra spēks garantē impulsa sa­
glabāšanos j ebku rām strāvas elementu sistē­
m ā m . 

Tomēr f iz ikā las pret runas nav a r i t ad , j a 
l ieto Lorenča f o r m u l u , t i ka i j āņem vērā no­
slēgtas ķēdes v i s u elementu ieguldī jums. 
Dabā j a u nemaz nepastāv atsevišķ i strāvas 

3. att. D i v i em uz vienas taisnes izv ie tot iem 
st rāvas element iem d 2 f A # 0 , bet d 2 f L = 0. 

4. att. Perpend iku lā r iem strāvas element iem 
d 2 f A = 0, bet d 2 f L ¥ = 0 , kaut ar i d 2 f ' L = 0. 

element i , strāvas l īn i jas vienmēr veido noslēg­

tas ci lpas, un eksperimentā va r i zmēr ī t t i ka i 
spēku, ar kādu iedarbojas elektr iskās ķēdes 
v is i e lement i uz kādu izvēlētu mazu elementu. 
Formu las (A) un (L ) dod p i l n ī g i v ienādu 
summāro spēku, taču t i ka i tad , j a izvēlētā 
elementa tuvumā st rāva ir p iet iekami v ienda­
bīga un nav ļo t i t u v u c i tu elementu iedarbī­
bas v a i pat paša elementa dajas iedarbības 
uz to. Abos l i kumos izpaužas mi j iedarbības 
spēku bezgalīga pieaugšana, j a a t tā lums r 
starp elementiem samazinās līdz nul le i . S t rāva , 
kas vadī tā jā i r v iendabīg i sadal ī ta, j au j sa­
summēt spēkus tā, ka abās pusēs esošo bla-
kuselementu bezgal īg ie mi j iedarbības spēki 
l īdzsvaro v iens o t ru . Ampēra spēka a izs tāv j i 
apga lvo , ka iespējamas tādas s i tuāci jas, kurās 
s t rāvas nevienāda sadal ī juma dēj var novērot 
parādības, kas izskaidro jamas t ika i ar gare­
n isko Ampēra spēku. 

(Nobeigums nākamajā numurā.) 

V. B o j a r e v i č s 

POLIMINO R E P R O D U C Ē Š A N A S 

Par po l im ino sauc p lakanu f i gū ru , ko veido 
ga l īgs skaits v ienādu kvadrā tu . Tu rk lā t f i gū ­
ra i j ābū t sa is t ī ta i , t. i., no kat ra tās kvadrā ta 
j ā v a r dažos gāj ienos pār iet uz j ebku ru c i tu , 
ar ka t r u gā j ienu šķērsojot kādu d ivu kvad rā tu 
kopējo ma lu . Rakstā šos kvadrā tus sauksim 
arī par rū t i ņām. 

A tkar ībā no po l im ino veidojošo kvad rā tu 
skai ta , izšķi r monomino (1 kvadrā ts ) , domino 
(2 k v a d r ā t i ) , t r i m i n o (3 kvadrā t i ) u t t . Piemē­
r a m , 1. at tē lā parād ī t i d iv i iespējamie t r i ­
m ino . 

Nodarbošanās ar po l imino veicina ģeomet­
r i sko iz tē l i un at t īsta a lgor i tm isko domāšanu, 
kas sevišķi svar īg i mūsdienās*. 

* Par dažādiem po l im ino teor i jas j au tā j u ­
m i e m sk.: T o j i o m ō C. I I o j i h m h h o . M . : M « p , 
1975; K ^ i a p H e p JX. M o h jKH3Hb cpean no-
J I H M H H O . — B K H . : M a T e M a T H i e C K H H U B e T H H K . 

M . : MHp, 1975, c. 303—328; M u c e n i e -
c e I. A lgo r i tm isk ie uzdevumi ar po l im ino . — 
Zva igžņo tā Debess, 1986/87. gada ziema, 
40.—48. l p p . 
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1. att. a b 

Sajā rakstā noskaidros im, kādos gadī jumos 
no va i rākām kongruentām po l im ino f i g ū r ā m 
v a r sal ik t v ienu po l imino f i g ū r u , kas l īdzīga 
sākotnē jām. Sal ikšanā izmantotās f i gū ras ne­
dr īks t pārklāt ies. Gadī jumos, kad to var izda­
r ī t , i zman to t i interesant i i n d u k t ī v i a l g o r i t m i , 
gadī jumos, kad tas nav iespējams, p ierādī ju­
m a m lieto dažādas metodes. Indukc i jas metode 
t iek l ietota nestandarta ve idā.* 

Rakstā iegūtos rezul tātus un formulētos uz­
devumus va r i zmanto t matemāt ikas pu lc iņu u n 
skolēnu z inātn iskās biedrības darbā. 

M O N O M I N O , D O M I N O U N T R I M I N O 

No v i sām po l imino f i g ū r ā m l īdz īg i v ienīga­
j a m monomino i r t i ka i kvad rā t i , kuros ir nXn 
rū t iņas (n^N). Skaidrs, ka šos kvadrā tus v a r 
sa l i k t no monomino . Tāpat visas po l imino f i ­
gūras, kas l īdzīgas v ien īga jam domino, i r 
ta isns tūr i , kuros i r nX2n rū t iņas (2. a t t . ) . 

n I ! 1 1 ' 1 R 

Abas iespējamās t r im ino f igūras parādī tas 
1. at tēlā. Uz f i g ū r u o at t iec ināms tas pats , 
kas teikts par domino. 

Apz īmēs im ar Lk po l im ino f i g ū r u , kas l ī ­
dz īga 1. at t . b parādī ta ja i f i g ū r a i L\ ar l īdzī­
bas koef ic ientu k ( fee iV) . 

1. teorēma. F i g ū r u Lh v a r sa l i k t no f i g ū ­
r ā m L[. 

Pierādīs im šo teorēmu ar matemāt iskās i n ­
dukci jas metod i , i zman to jo t i nduk t ī vo pā re ju 
no n—2 uz n. 

* Sk., p iemēram: A n d ž ā n s A., Z a ­
r i ņ š P. Matemāt iskās indukc i jas metode u n 
varbū t ību teor i jas elementi. R.: Zva igzne, 1983. 

Bāze. F i g ū r a s L\ u n L2 va r sa l ik t no f igū­
rām Lļ. 

Att iecībā uz L\ tas i r acīm redzami , attie­
cībā uz L2 sk. 3. a t tē lu . 

3. att. 4. att. 

I n d u k t ī v ā pāreja. P ieņemsim, ka f i g ū r u 

^ n-2 ( n ^ 3 ) v a r sa l i k t no f i g ū r ā m Lx. A p ­

l ūkos im f i g ū r u Ln. Ta jā va r izda l ī t f i gū ru 

l* „ _ 2 > kā parādī ts 5., 6. u n 7. at tē lā. Pēc 

i nduk t ī vā p ieņēmuma L n _ 2 va r sa l i k t no L\. 

n 

6. att. 
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7. att. 

Tāpēc at l iek t i k a i p ierādī t , ka iesv l t ro to «ap­
ma l i » arī var sa l i k t no f i gū rām Ļ t . At tē los 
parādīts, kā to i zdar ī t atkarībā no ska i t ļa n. 
Ja n dalās ar 3 bez a t l i kuma, r īko jamies tā, 
kā parādīts 5. a t tē lā ; j a n, dal ī ts ar 3, dod 
a t l i k u m u 1 v a i 2, r īkojamies tā , kā parādīts 
a t t iec īg i 6. un 7. at tē lā. A t l i ek ievērot , ka ka t r u 
ta i sns tū r i , kura i zmēr i i r 2 X 3 rū t iņas , var 
sa l i k t no f i g ū r ā m I i (sk. 4. a t t . ) . 

L īdz ar to i r ap lūko t i v is i iespējamie gadī­
j u m i un teorēma i r pierādīta. 

T E T R A M I N O 

Par te t ramino sauc po l im ino , kurus veido 
četr i v ienāda l ie luma kvadrā t i . I zšķ i r piecu 
ve idu te t ramino (8. a t t . ) . 

C 

8. att. EJ 

I , 

3 

L īdz īg i ka iepr iekšēja paragrāfa def inēsim 
f igū ras / „ , Nn, L n , Tn un Bn. 

2. teorēma. V is iem na tu rā l iem n 
1) f i g ū r u / „ va r sa l i k t no f i g ū r ā m I\, 
2) f i g ū r u L n va r sa l i k t no f i g ū r ā m L i , 
3) f i g ū r u Bn va r sa l i k t no f i g ū r ā m B j . 

P ierādī jumā t iek i zmanto ta matemāt iskā 
indukc i ja l īdz īg i kā 1. teorēmas pierādī­
j u m ā . 

3. teorēma. Nav ta isnība, ka v is iem na­
tu rā l i em n 

1) f i gū ru iVn var sa l ik t no Nu 

2) f i gū ru Tn var sa l ik t no 7V 
Pierādī jumā izmanto piemērus, kuros uzrāda 

tādus naturā lus n, ka f i g ū r u Nn va i Tn nevar 
sa l i k t no f i gū rām va i T\. T iešām, 9. at­
tēlā parādītas f igūras N2, N3, T2 un T 3 ; v isos 

9. att. 

gadī jumos tumši iekrāsotās rū t iņas nevar pār­
k l ā t ar f i g ū r ā m v a i 7",. 

Tomēr eksistē t ād i n, ka f i g ū r u Tn va r 
sa l i k t no f i gū rām Tļ. 

4. teorēma. F igū ras T„, ku r n dalās ar 4, 
va r sa l ik t no f i g u r ā m 7 1 . 

10. att. 

Pierādī jums iz r ie t no tā , ka j ebku ru ap lū­
ko jamā T„ veida f i gū ru var sadal ī t četros 
kvadrā tos , kur iem malas garums n. K a t r u 
t ā d u kvadrā tu v a r sadal ī t sīkāk kvadrā tos , 
ku r iem malas garums i r 4. Tādu k v a d r ā t u 
savukār t va r sa l i k t no f i g ū r ā m Tļ (10. a t t . ) . 

P E N T A M I N O 

Par pentamino sauc po l imino f igūras , ko 
veido pieci v ienāda l ie luma kvad rā t i . 

I r 12 ve idu pentamino (11 . a t t . ) . 
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I It 

L, 

P, 

v, 

L^j -

F, 

X, 

L īdz īg i ka iepriekš def inē jam f igūras l n , 
Ln u t t . 

5. teorēma. V is iem na tu rā l iem n 
1) f i gū ru I n var sal ik t no f i g ū r ā m I\, 
2) f i g ū r u Pn var sa l ik t no f i g ū r ā m Pt. 
Teorēmas p i rmās daļas pareizība ir acīm 

redzama. O t rās daļas p ierādī jumā izmanto 
matemāt isko indukc i j u ar pāre ju no n—5 uz 
n. I nduk t ī va jā pārejā t iek i zmanto ta f i gū ra K 
(12. att .) un fakts , ka to va r sa l ik t no d i ­
v ā m f i g ū r ā m Ph 

2 N - ! 0 

14. att. 

12. att. 

1 1 

I 
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J 

r 

— — 

F i 

- r - r f -
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r f —i— 
ļ •. ī'/' 

; '. 
; ! ļ 
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X r r ^ 

att. 15. att. 
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Indukc i jas bāze p ieradām, ka f i gū ras P2, 
P3, Pt, P5 un P 6 v a r sa l ik t no f i g ū r ā m P\ 
(13. a t t . ) . 

I nduk t ī vo pāre ju izdara l īdz īg i kā 1. teo­
rēmas p ierādī jumā, šķ i ro t gadī jumus, kad n 
i r pārskai t l is (14. att.) va i nepārskai t l is 
(15. a t t ) . 

Lasī tā js pats va r pārl iecināt ies, ka c i tām 
pentamino f i g ū r ā m līdzīgas teorēmas nav 
spēkā. 

A tz īmēs im, ka v isos gadī jumos f igūras Q n 

sal ikšanā no f i g ū r ā m Qi t i ka i zman to t i n 2 

f igūras Q| eksemplār i . Sis rezul tā ts v i eg l i iz­
r i e t no teorēmas par l īdz īgu f i g ū r u laukumu 
at t iecību. 

Sajā rakstā ap lūkotā problēma ir t i ka i 
maza daļ iņa no v isas po l imino teor i jas. Te 
sāktos pēt ī jumus v a r tu rp inā t šādos v i rz ie­
nos: 

1) noska idrot , v a i ta jos gadī jumos, kad 
nav taisnība, ka pa tva ļ ī gam n f i g ū r u Q „ va r 
sa l i k t no f i g ū r ā m Qi, to nevar izdar ī t dažām 
īpašām n vē r t ībām, 

2) r is ināt l īdzīgas problēmas po l im ino f i gū ­
r ā m Qi, kas sastāv no sešām, sept iņām ut t . 
r ū t i ņ ā m . 

L. F e d o t o v a 

7. uzdevums 

Tiek demonstrēts eksperiments. P lānu 
(2—3 mm) organ iskā s t ik la p lāksn i nov ie to 
uz koka ga lda (6. att .) un paberzē ar v i l nas 

l upa t i ņu . Pēc tam uz plāksnes uzl iek neuz-
lādētu p lānu metāla d isku (biezums ~ 1 m m , 
d iametrs ~ 4 0 c m ) , ku ra centrā at rodas pa­
pīra c i l indrs ar nenoslēgt iem gal iem. Ja šo 
s is tēmu paceļ v i rs ga lda, pēc dažām se­
kundēm c i l indrs «uzl ido» gaisā. Apraks t ie t un 
izska idro j ie t novēroto ! 

8. uzdevums 

Pieci mo l i ( v = 5 ) ideālas gāzes at rodas 
c i l indr iskā t raukā zem v i r zu ļa . Sīs gāzes stā­
v o k l i ļ o t i lēn i i zmaina no t i l puma V 2 = 3 3 1 

7. att. 

R E P U B L I K A S 
D I V P A D S M I T Ā ATKLĀTĀ 
FIZIKAS O L I M P I Ā D E 

U Z D E V U M I * 

7.—10. uzdevums paredzēti la tv iešu plūs­
mas 10. un 11. k lasei , kā arī k r ievu plūs­
mas 9. un 10. k lasei , bet 11. uzdevums — 
la tv iešu plūsmas 11. k lasei un k r ievu plūs­
mas 10. klasei. 

* Ol impiādes p i rmo sešu uzdevumu fo rmu­
lē jumus un r i s inā jumus sk.: Zva igžņo tā De­
bess, 1987./88. gada ziema, 50.—54. lpp. 

un spiediena Pi = 0,4 M P a uz t i l p u m u K t = 
= 9 1 un spiedienu P 2 = l , 5 M P a . K ā d u mak­
s imālo temperatūru Tm šai procesā sasniedz 
gāze, ja tās spiediena a tkar ību no a izņemtā 
t i l puma attēlo ta isne (7. a t t . )? 

9. uzdevums 

A t t ā l u m s starp d i vām para lē lām metā la 
p la tēm A un B i r L. Plates ir savienotas 
ar vad ī tā ju C un iezemētas (8. a t t . ) . A t t ā -

A 
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lumā L/3 no plates A nov ie to ta p lāna neva­
doša plēvīte D, uz kuras v ienmēr īg i izv ie­
tots lād iņš Q. Aprēķ in ie t , kāds lād iņš q iz­
p lūst caur vad ī tā ju C, j a p lēv ī t i D para lē l i 
pārnes līdz a t tā lumam L/3 no plates B (stā­
vok l is D ' ) . 

10. uzdevums 

I k k a t r i d i v i no 1987 punk t iem savienot i 
savā starpā ar rez istoru, kura pretestība i r 
1 oms. Kāda i r pretestība s tarp jebkur iem 
d iv iem punkt iem? 

11. uzdevums 

Ci lvēks, gulēdams baseina dibenā un rau ­
dzīdamies uz augšu, redz ga išu p lankumu. 
Aprēķ inā t šā p lankuma redzamos leņķiskos 
izmērus, j a gaismas laušanas koef ic ients ūde­
n im i r n. 

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

7. uzdevums 

Organ iskā st ik la plāksne, j a to paberzē ar 
v i lnas lupa t iņu va i kažokādas gaba l iņu , uz­
lādējas. 

Nesniedzot izsmeļošu eksperimenta ana l īz i , 
norādīs im, ka aprakst ī ta is novēro jums sais­
t ī ts ar papīra c i l indra uzlādēšanos, gan t a m 
kontaktē jo t ies ar metāla d isku, gan elektro-
stat iskās indukc i jas ceļā, un sekojošu m i j ­
iedarbību ar uzlādētās sistēmas (organ iska is 
s t ik ls un metā la disks) e lekt r isko lauku. 

Paceļot s istēmu no koka galda v i rsmas, 
t iek izmain ī ta v ide (koka galds — e k « 1 0 — 
pret ga isu — e g ^ l ) v ienā tās pusē, kas 
izraisa lād iņu pārdalīšanos un elektrostat iskā 
lauka s t ruk tūras izmaiņas; tas arī i r novēro­
tās parādības pamatā. 

Pacentieties pats tāv īg i ( v i sp i rms a t kā r to jo t 
eksper imentu — tas nav sarežģīts, i r veicams 
arī mā jas apstākļos un bez t a m i r v i z u ā l i 
v isa i efektīgs) izska idro t v isas procesa fāzes 
deta l izētāk i 

Ieteicams pagatavot dažāda izmēra c i l i n ­
drus. Piemērots mater iā ls š im no lūkam i r 
pauspapīrs. 

Jāpiebi ls t , ka la iks, kāds paiet no organiskā 
s t ik la pacelšanas v i r s ga lda l īdz c i l indra 
«uzl idošanas» b r īd im, reizēm var pārsn iegt 
pat m i n ū t i . 

Pamēģ in ie t ve ik t (un izska idro t ! ) ana logu 
eksper imentu , ja uz o rgan iskā s t ik la net iek 
uz l i k t s metā la disks (va i p lāksnī te) . 

8. uzdevums 

Tā kā ap lūko jamo procesu, kurā gāze pār­
iet no v iena stāvok)a o t rā , koord inātās V u n 
p at tē lo ta isne, t ad tās v ienādo jums rakstāms 
fo rmā 

p=aV+b, (1) 

ku r a u n b i r koef ic ient i , ku rus va r no­
te ik t , i z m a n t o j o t i n fo rmāc i j u par gāzes para­
met r iem (V un p) procesa sākuma un beigu 
s tāvok ļos , kas do t i . 

Iev ie to jo t šo parametru vēr t ības v ienādo­
j u m ā (1 ) , iegūs tam 

Pt = aV2+b 

p2 = aVļ + b. 

(2) 

(3) 

A t r i s i n o t (2) un (3) kā s is tēmu att iecība 
pret a un b, a t rodam, ka 

Pa—Pi piV. -piVa . . . 
a=——— un b=——- . (4) 

Vi-V, Vi-Vt 

L a i noska id ro tu , kādu maks imā lo tempera­
t ū r u gāze sasniedz šai procesā, i zman tos im 
Mende je jeva—Klape i rona v ienādo jumu , kas ap­
raksta ideālās gāzes s tāvok ļus : 

pV=vRT. (5) 

Ja no (5) izsakām spiedienu p u n ievieto­
j a m v ienādo jumā (1 ) , tad iegūstam 

a b 
T = — V 2+ — V . 

vR vR 
(6) 

Redzam, ka T i r kvadrā t i ska a rgumenta V 
funkc i ja . Šādas funkc i jas g ra f i ks i r parabola. 
Tā kā no uzdevuma nosacī jumiem u n izte ik­
smes (4) iz r ie t , ka a < 0 , tad a r i a/\R<0 u n 
parabolas (6) za r i vē rs t i le jup, bet v i r so tne 
uz augšu — t. i., pie note ik tas V vēr t ības 
tempera tūra sasniedz maks imumu . 
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Pārve idos im v ienādo jumu (6) ar t. s. p i lnā 
kvadrā ta atdalīšanas metodi . Tad iegūstam, 
ka 

4a\R xR \ 2aI 

Tapec maks imāla temperatūra i r t ad , j a 

2a 

Maks imā lās temperatūras vērtība i r 

4avR 4\<R(p2-pl)(V3-Vl 

(8) 

(9) 

Ta kā metāla plates savieno vadī tā js C, šo 
p lašu potenciāl i i r v ienād i , t. i., 

UA=UB. (2) 

Bet 

L 2 
UA=Eļ-—un UB = EB-—L, (3) 

3 3 

ku r £ a un £ b i r e lektr iskā lauka in tens i tā te 
telpā starp p lēvī t i D un att iecīgo p la t i . Ja 
ap lūko jam 9. at tē lu, ņemam vērā lād iņu iz­
v i e to j umu , to zīmes un minēto lād iņu radī tos 

Iev ie to jo t ska i t l iskās vērtības, iegūstam, ka 
7 ' m a i ; 5 s 4 7 0 ke lv inu . 

Piezīme. T iem, ku r i apguvuš i f unkc i j u pētī­
šanu ar matemāt iskās analīzes metodēm, bi ja 
iespējams funkc i jas (6) maks imumu atrast , iz­
man to jo t a tvas inā jumus. 

- 1 . 

2a b 
T'= — V + - . 

\R xR 
(A) 

T 
Prasot , la i T' = 0 (ekstrēma eksistences ne­

pieciešamais nosacī jums) , a t rodam, ka to no­
droš ina 

b 
V = - — . (B) 

2a ' 

Tā kā T"=2a/R<0 ( jo a<0), tad V = 
= — b/2a i r funkc i jas T maks imuma punkts. 
Funkc i jas vēr t ība šai punktā i r 

9. att. 

elektr iskos laukus, tad , z inot , ka E~a~q, va­
r a m rakst ī t 

£ a ~ Q - < 7 a + <7b un £ b ~ Q + 9 a - < ? b . 

Tāpēc no (2 ) , ievērojot (3 ) , iegūstam 

— (Q-Q.\ + QB)= — (Q + < 7 a - < 7 b ) . 
o o (i) 

Tmaz = T ( ^ ) = — — - — • (C) A t r i s i n o t (1) un (4) kā sistēmu, a t rodam, ka 
\ 2 o / 4a\R 

Redzam, ka izteiksmes (B) un ( C ) , kas 
iegūtas ar matemāt iskās analīzes metod i , dod 
tos pašus rezu l tā tus , ko ar p i rmo metodi 
iegūtās analogās izteiksmes (8) u n (9 ) . 

9. uzdevums 

Noteik t ības dēļ p ieņemsim, ka uz plēvītes 
D izv ie tota is lād iņš Q ir poz i t īvs . Tā kā 
metā la plates A u n B i r savienotas u n ieze-
mētas, tās ve ido ekrānu, ārpus kura nav elek-
t ros ta t iskā lauka. Tas iespējams tad , j a uz 
p la tēm A un B inducējas negat īv i l ād iņ i q*. 
u n <jb tād i , ka 

<7a+<7b + Q = 0 . (1) 

<7a = - — Q un <7b = - — Q. (5) 

Ja plēvīte D ir s tāvok l ī D' , tad uzdevuma si­
met r i j as dēļ plates A u n B (un arī a t t iec īg i 
qA u n ĢB) i r ma in ī tās lomās. 

Tāpēc caur vad ī tā ju C izp lūd is lād iņš 

? = | ? A H ? b 1 > - i Q g-Q ĻQ. (6) 

10. uzdevums 

Pakāpenisk i ve idos im uzdevumā aprakst ī to 
s istēmu. P ieņemsim, ka starp punk t iem / un 
2 pastāv spr iegumu starpība U. Ja tā , tad va -
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ram uzskat ī t , ka punkta / potenciāls i r Ui = 
= — U/2, bet punkta 2 potenciāls i r f / 2 = 
= + 672 (10. a t t . ) . 

P iev ienosim sistēmai trešo punk tu , ko 1 £2 
rez is tor i savieno ar punk t iem 1 un 2. 

V i e g l i saprast, ka tādā gadī jumā punk ta 3 
potenciāls t / 3 = 0 . 

Pievienosim sistēmai cetur to punk tu u n , iz­
man to j o t 1 Q rezistorus, savienosim to ar 
t r i m p i rma j iem punkt iem. S imet r i jas dēļ a r i 
šā punkta potenciāls £ / 4 = 0 . 

Bet, ja tā , tad rez is torā, kas savieno pun­
k tus 4 un 3, s t rāva neplūst ( jo šiem punk t iem 
ir v ienāds potenciā ls) . Tā tad šo rez is toru va r 
izs lēgt no «spēles», t. i., a izstāt s lēgumu b 
ar t a m ekv iva len tu s lēgumu c. 

Spr iedumu ana log i a t kā r to j o t (s lēdzot k l ā t 
a izv ien jaunus punktus l īdz pat punk tam 
1987), iegūstam shēmu, kas sastāv no 1 Q 

rez istorā s tarp punkt iem / un 2, ku ra i pa­
ra lē l i p ies lēgt i 1985 posmi , ka t r s ar r = 2 Q 
pretest ību. Tāpēc pretestība s tarp pa t va ļ ī g i iz­
vē lē ta j iem punk t iem / un 2 v ienāda ar R, 

P 
1 

N 
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kas at rodama no para le ls lēguma pretestības 
izteiksmes 

Tā kā r , 2 = l Q, t ad /?=2/1987 Q. 

11. uzdevums 

Pieņemsim, ka ūdens v i r s m u v ienmēr īg i 
apgaismo izkl iedēta gaisma, tas i r , uz tās 
k r ī t gaismas s tar i dažādos leņķos. 

Novērotā ja aci (punkts N 11. at tē lā) no­
nāks gaismas s tar i no apgabala A B uz ba­
seina v i rsmas, kas a r i būs redzams kā gaišs 
p lankums. 

A tb i l s toš i gaismas laušanas l i k u m a m , 

kur a un B — at t iec īg i gaismas kr išanas 
un laušanas leņķ i , bet n — gaismas laušanas 
koef ic ients ūdenim. 

Tā kā maks imālā vēr t ība leņķ im a = 90°, 
tad s i n B i l | a x = l/n.Sā iemesla dēļ uz baseina 
v i r smas redzamā gaišā p lankuma leņķiskie 
izmēr i ir 

x = 2 B _ , v = 2 a r c s i n — . ^ax n 

(Ja gaimas laušanas koef ic ients ūden im ir 
n = l , 3 3 , tad x ^ 9 7 ° 3 0 ' . ) 

Atsauksmes un pr iekš l ikumus par republ ikas 
a tk lā ta jām f iz ikas o l imp iādēm lūdzam adre­
sēt 226050 Rīga, Galvenajā pastā, abon. k. 
209, Z T B L R P Komi te ja i darbam ar j au ­
na tn i . 

L. S m i t s 

A I C I N A 

R E P U B L I K A S T R Ī S P A D S M I T Ā A T K L Ā T Ā F I Z I K A S O L I M P I Ā D E 

Visus «Zva igžņotās Debess» lasī tā jus ( kā arī v i ņu draugus un paz iņas) , ku r i mācās 
8 .—11. klasē skolās ar la tv iešu mācību va lodu va i 8.—10. klasē skolās ar k r ievu mācību 
va lodu, jebkurā mūsu republ ikas tehn ikumā va i profesionāl i tehn iska jā skolā, — visus 
aic ina Republ ikas t r īspadsmi tā a tk lā tā f i z ikas ol impiāde, kas not iks 1988. gada 
17. apr ī l i Rīgā, P. Stučkas La tv i j as Valsts univers i tātes ēkā Raiņa bu lvār ī 19. Sākums 
pīkst . 10.30. Dal ībnieku reģ is t rāc i ja tu rpat no pīkst . 9.30. 

Uzdevumu veikšanai t iek atvēlētas 4,5—5 stundas, drīkst l ietot l īdzpaņemto izz iņu t i pa 
pa l īg l i t e ra tū ru . Ol impiādes laureātus ga ida d ip lom i , vēr t īgas piemiņas balvas un ceļa­
zīmes uz republ ikas o l imp iāžu uzvarē tā ju vasaras nometn i «Al fa-88». 

La i k ļ ū t u par ol impiādes da l ībn ieku, l īdz 1988. g. 8. ap r ī l im jā izsūta paša rakst ī ts 
p ieteikums, k u r ā bū tu uzrādī ts uzvārds, vārds , skola un klase. Pieteikumus lūdzam 
adresēt 226530 P D P Rīgā, Turgeņeva ielā 19, L P S R ZA Komjaunatnes komi te ja i . 

Uz t ikšanos o l imp iādē! 
O l i m p i ā d e s o r g k o m i t e j a 



MĒNESS-AMATIERA ASTROGRAFA 
FOTOOBJEKTĪVĀ 

1987. gada 8. martā Rīgas centrā ar amatiera 
265 mm astrogrāfu iegūti vairāki Mēness attēl i . 
D iv i no tiem skatāmi šā «Zvaigžņotās Debess» 
numura vāku 3. lappusē. Tajos fiksēta Mēness 
virsma gar terminatoru no ziemeļpola l īdz dien­
v idpo lam. Attēlā redzami šādi Mēness ob jek t i : 
1 — ziemeļpols; 2 — krāteris Platons (diametrs 
96 km); pagaidām vēl nenoskaidrota cēloņa 
dēļ šā krātera dibens, Saulei ceļoties augstāk, 
kļūst nevis gaišāks, kā varētu gaidī t , bet gan 
tumšāks; 3 — A l p i , kuru virsotne Monblans 
sniedzas 3600 m augstu; 4 — izolēts kalns Pi­
tons, kura augstums ir 2000 m; 5 — zema kalnu 
sistēma Kaukāzs; 6, 7, 8 — krāteri Arist i ls (d ia ­
metrs 51 km), Autol iks (36 km) un Arhimēds 
(73 km); 20 km uz dienvidrietumiem no Auto l ika 
1959. gada 14. septembrī padomju automātiskā 
stacija «Luna-2» pirmoreiz sasniedza Mēness 
virsmu un atstāja tur v impel i ar Padomju Savie­
nības ģerboņa attēlu; 9 — Jaunie Apen īn i 
(dažu šīs kalnu grēdas virsotņu augstums ir 
5000—6000 m); 10 — Lietus jūra; f l — Skaid­
rības jūra; 12 — Tvaika jūra; 13 — Tveices 

l īc is; 14 — Centrālais līcis; 15, 16 un 17 — 
krāteri Ptolemajs (diametrs 146 km), Alfonss 
(124 km), Arzahels (92 km); 1958. gadā pa­
domju astronoms N. Kozirevs, novērojot krā­
ter i Alfonss, fiksēja Mēness vulkāna izvirdumu, 
kurā izdalījās oglekl is un ūdeņradis, bet 
1965. gada 17. februārī krāterī nokri ta ameri­
kāņu automātiskā starpplanētu stacija «Ran-
ger-9», p i rms tam noraidījusi vairākus tūkstošus 
krātera d ibena attēlu; 18 — Mākoņu jūra; 19 — 
Taisnā Siena (nogruvums Mēness virsmā), kuru 
pagājušajā gadsimtā daži entuziasti uzskatīja 
par mākslīgu ve ido jumu, ko radījuši selenīti — 
hipotēt iski Mēness iedzīvotāj i ; Taisnās Sienas 
garums ir apmēram 100 km, augstums — ap 
300 m; 20 — krāteris Tiho ar unikālo staru 
sistēmu, kas, radiāl i izejot no tā, sniedzas tūk­
stošiem k i lometru tā lu; starus var saskatīt p i l n ­
mēnesī (krātera diametrs ir 82 km, dziļums — 
3700 m un ietverošo kalnu maksimālais aug­
stums — 2400 m); 21 — krāteris Magins; 22 — 
dienvidpols. 

V. O d i n o k i j s 



tici vai netici 

AUGU DZĪVE MĒNESS RITMĀ 

Kopš senseniem laikiem Mēness fāžu iz­
maiņas allaž ņemtas vērā gan lauku, gan 
dārza un meža darbos, gan ari dažādos citos 
pasākumos. Pēdējā laikā cenšamies atkal likt 
lietā senās tautas gudrības, kas tapušas gad­
simtiem ilgā praksē. Tā pievēršam uzma­
nību ari Mēness fāžu nozīmei un lūkojam iz­
prast to ietekmes cēloņus. 

Analizējot šo jautājumu, grupu Vissavie­
nības Astronomijas un ģeodēzijas biedrības 
Latvijas nodaļas biedru īpaši ieinteresēja tie 
gadījumi, kad Mēness fāžu ievērošana nav 
devusi gaidītos pozitīvos rezultātus. Kā no­
skaidrojies, tas parasti noticis tad, ja ievē­
rotas gan Mēness fāzes, bet nav ņemts vērā 
noteikts gadalaiks. Piemēram, atbilstoši se­
nai tradīcijai, cūkas kaujamas jaunā Mēnesī, 
tad gaļa labi der tālākai pārstrādāšanai — 
sālīšanai, žāvēšanai utt. Vecā Mēnesī iegūta 
gaļa ir ūdeņaina, uz pannas cepot sprakšķ 
un ātri iztek taukos. Taču senāk cūkas kāva 
rudeņos vai ziemas sākumā, bet tagad to dara 
cauru gadu. Un izrādījās, ka pavasari it kā 
pareizā Mēness fāzē iegūtai gaļai tomēr ir 
slikta kvalitāte. Tātad senās kārtulas attais­
nojas tikai tad, ja attiecīgo darbu dara tra­
dicionālajā gadalaikā. Līdz ar to jāmeklē vēl 
kāds faktors, kas ietekmē dzīvo organismu 
funkcijas. 

Rūpīgāk iepazīstoties ar Mēness stāvokli 
pie debesim dažādos gadalaikos, radās hipo­
tēze, ka augu dzīvē svarīga loma varētu būt 
Mēness redzamības intervālam — laikam 
starp Mēness lēktu un rietu dotajā ģeogrā­
fiskajā punktā. Vienai un tai pašai Mēness 
fāzei dažādos gadalaikos šis lielums nav vie­
nāds. Pavasaros augošs Mēness vienmēr re­

dzams pie debesīm ilgi, bet dilstošs — īsu 
laiku, turpretī rudeņos ir otrādi. Tāpēc radās 
domas, ka Mēness fāze ir tikai ērts indikators, 
bet iedarbīgais faktors meklējams saistībā ar 
Mēness redzamības intervālu. Kas ir šis 
spēks — Mēness gravitācijas ietekme vai tā 
polarizētās gaismas darbība —, tas vēl jā­
pēta. Taču neatkarīgi no šā spēka dabas, Mē­
ness redzamības intervāla ietekmē acīmredzot 
mainās saistītā ūdens daudzums dzīva orga­
nisma šūnās. Saistītais ūdens ietilpst arī ol­
baltumvielu molekulās, un tam ir svarīga 
nozīme organisma funkcijās. Tā ir organisma 
dzīvības rezerve, un to tas atdod kā pašu 
pēdējo. 

Spējai saglabāt saistīto ūdeni droši vien 
bija \oti svarīga nozīme dzīvības pirmsāku­
mos uz Zemes, kad uz tās sāka izplatīties 
pirms tam tikai ūdeni mītošie organismi. Tiem 
vajadzēja spēt izdzīvot no viena paisuma 
viļņa līdz nākamajam, un dzīvi palika tie, 
kuriem bija vairāk saistītā ūdens. Iespējams, 
ka ilgstošākā Mēness ietekmē rodas pilnīgāki 
saistītā ūdens krājumi un ka tieši tas ir ari 
mūsu pētītās parādības cēlonis. 

Si hipotēze dod iespēju izskaidrot daudzas 
zemkopības un citas kārtulas, kas saistītas ar 
Mēness fāzēm. Piemēram aplūkosim divas 
augu kultūras — kartupeļus un zirņus. 

Kartupeļus ieteic stādīt pilnā Mēnesī vai 
dienu pirms tā, bet zirņi jāsēj vecā Mēnesi vai 
jaunā Mēnesi atkarībā no tā, vai tos grib 
audzēt sēklu iegūšanai vai zaļās masas iegū­
šanai. Kā zināms, auga raža lielā mērā ir 
atkarīga no dažādiem ārējiem apstākļiem zie­
dēšanas fāzē. Ja tie ir labvēlīgi, augs zied 
ilgi, ja ne — tas sāk krāt rezerves barībai 
un reģenerācijai. Tāpēc, ja, piemēram, kartu­
peļu ziedēšana iekrīt garajā Mēness redzaml-
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bas intervālā, kad augu šūnās ir daudz sais­
tītā ūdens, tie zied ilgi un paspēj pat nogata-
vināt sēklas. Tad bumbuļi tiem it kā nav tik 
vajadzīgi. Bet, ja ziedēšana iekrīt īsajā redza­
mības intervālā, kartupeļi sāk krāt rezerves 
bumbuļos. Analogi «darbojas» zirņi. Ja tie 
sāk ziedēt garajā Mēness redzamības inter­
vālā, tie zied jo ilgi un mēs ilgi varam prie­
cāties par zaļo zirnīšu ražu vai pukuzirņu zie­
diem. Ja turpretī zirņu ziedēšana iekrīt īsajā 
redzamības intervālā, situācija ir nelabvēlīga 
un ziedēšana ātri izbeidzas. Augs steigšus 
briedina sēklas — tās ienākas gandrīz vien­
laicīgi. 

Tātad svarīgi ir zināt šo kultūru atsevišķo 
attīstības posmu ilgumu, lai ziedēšanas fāze 
atbilstu vajadzīgajam Mēness redzamības in­

tervālam. Senlaikus, kad katrā apvidū bija 
savas gadiem ilgi lietotas šķirnes, šie posmi 
bija stabili un tāpēc Mēness fāžu — īstenībā 
Mēness redzamības intervāla — kārtulas bija 
lieti noderīgas. Mūsdienās derētu katrai jau­
nai šķirnei noteikt attiecīgos attīstības pos­
mus, lai tad izmēģinājumos tos saskaņotu ar 
vajadzīgajiem Mēness redzamības datiem. Vēl 
jāņem vērā, ka jebkura auga attīstību ietekmē 
ari meteoroloģiskie apstākli, It īpaši to ano­
mālijas. 

Attēlā dots Mēness redzamības intervāls šā 
gada pavasarim un norādītas arī fāzes. Vē­
lam panākumus eksperimentos un gaidām 
vēstules ar ziņām par rezultātiem. 

B. B iedr iņ š 



jauni 
zinātņu kandidāti 

J. I. STRAUME — 
ZINĀTŅU KANDIDĀTS 

1986. gada 24. decembrī Maskavā PSRS 
M P Augstākā atestāci jas komis i ja akceptē­
j u s i A . Zdanova Ļeņ ingradas Va ls t s univer­
s i tātes Padomes 1986. gada 20. mar ta lēmumu 
par f iz ikas un matemāt ikas z inā tņu kandidāta 
g rāda piešķi ršanu Jān im Iman tam S t r a u ­
m ē m — La tv i j as PSR ZA Radioast ro f iz ikas 
observator i jas z inā tn iska jam l īdzs t rādn iekam. 

Jānis Imants St raume dzimis 1945. gadā. 
V i ņ š i r viens no nedaudzaj iem profesionāla­
j i e m ast ronomiem observator i jā —• beidzis 
Ļeņ ingradas Va ls ts un ivers i tā t i as t ronomi jas 
special i tātē. La t v i j a s PSR Z i n ā t ņ u akadēmi­
jas Radioast ro f iz ikas observator i jā sācis 
s t rādā t 1968. gada 1. augustā par stažier i 
pētn ieku ast ro f iz ikas special i tātē (z inātn iska is 
vad ī tā js — f iz . u n mat. z in . kand. , vēlāk 
dok to rs Jānis Ikaun ieks) , bet no tā paša 
gada 9. septembra stažējies Ļ V U Ast ro f i z ikas 
katedrā. No 1970. gada līdz 1973. gadam mā­
cījies klāt ienes mērķa aspi rantūrā Ļeņ ingradas 
Va ls ts un ivers i tā tē (z inātn iska is vadī tā js — 
P S R S ZA akadēmiķ is V. Soboļevs) . Pēc aspi­
rantūras beigšanas strādā La tv i j as PSR ZA 
Radioast ro f iz ikas observator i jas As t ro f i z ikas 
g r u p ā (no 1979. g . 3. decembra —• Ast ro­
f i z i kas da ļa ) , l a i pabeigtu d iser tāc i ju . 
J . I . Straumes kand idāta d iser tāci jas tēma — 
«Vēlo spektra k lašu zva igžņu atmosfēras». 

Pēdējos gados noskaidrota auksto zva igžņu 
j e b tā saukto vēlo spektra k lašu zva igžņu 
īpašā loma zva igžņu evolūc i jā u n ķīmisko 
e lementu kodols intēzes procesā Galak t ikā . 
Sīs zvaigznes, konk rē t i , sarkanie m i l ž i un 
p ā r m i l ž i , in tens īv i izsviež v ie lu s ta rpzva igžņu 
te lpā, l īdz ar to s ta rpzva igžņu gāze un pu­
t e k ļ i bagāt inās ar zva igžņu dzīlēs sintezē-

w 
i : ī 

I i 
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li 1 
t iem smagaj iem elementiem. Acīmredzot v is ­
maz da ļa sarkano m i l ž u šā masas zuduma 
rezu l tā tā pārvēršas bal ta jos punduros; iespē­
j ams arī, ka masīvie aukst ie pā rm i l ž i sprāgst 
kā I I t ipa pārnovas. L īdz ar to ir saprotama 
as t ronomu lielā interese par auksto zva igžņu 
pēt ī jumiem. L ie lāko da ju ast ro f iz ikā lās in fo r ­
māc i jas par zva igznēm gūst no to spekt ru 
novēro jumiem, j o spekt r i a tspoguļo f i z ikā los 
apstāk ļus zva igžņu atmosfērās (t . i., ārējos 
slāņos) un atmosfēru ķ īmisko sastāvu, tāpēc 
vēlo spektra k lašu zva igžņu atmosfēru teorē­
t i ska j iem pēt ī jumiem pēdējā la ikā v isā pasaulē 
t iek ve l t ī ta sevišķi l iela vērība. V iens no šo 
zva igžņu paveidiem — oglek ļa zvaigznes — 
i r arī mūsu Z inā tņu akadēmi jas observator i jas 
Smi ta teleskopa galvenais novē ro jumu ob­
jek ts . 

Z v a i g ž ņ u a tmosfēru f iz ikas progress i r v isā 
p i ln ībā atkar īgs no elektroniskās skai t ļošanas 
tehnikas att īst ības l īmeņa. īpaš i tas sakāms 
par vē lo spektra k lašu zva igžņu a tmos fē rām, 
k u r u izpēte ir ā r kā r t ī g i sarežģīta daudzo mo­
leku lu k lātbūtnes dēļ ; paga idām pat labākās 
E S M nenodrošina p i l n īgu teorēt isko paredzē­
j u m u saskaņu ar v is iem novēro jumu da t iem. 
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J. I. St raume ir a t r i s inā j i s va i rākus atseviš­
ķus uzdevumus, ko var v e i k t ar E C t ipa 
skai t ļošanas mašīnām, bet jā te ic , ka šajā v i r ­
z ienā darba netrūks v ismaz vē l v iena i astro­
nomu paaudzei. 

D iser tāc i jā aprēķinātas 230 dažādu mole­
k u l u un 58 atomu un j o n u koncentrāc i jas 
auksto zva igžņu atmosfērās atkarībā no 
zvaigznes efektīvās temperatūras, smaguma 
spēka paāt r inā juma uz tās v i rsmas un o g ­
lek ļa un skābekļa satura att iecības. Dau ­
dzām moleku lām precizētas v a i p i rmore iz ap­
rēķinātas spektroskopiskās konstantes, no 
k u r ā m atkar īga absorbci jas j os l u in tensi tāte. 
Izpēt ī ta s taro juma absorbci ja un izk l iede ne­
pār t rauk ta jā spektrā, ko nosaka svar īgākie 
a t o m i un j o n i ; p i rmoreiz no te ik ta absorbci ja 
dažādās moleku lāro j os lu sistēmās og lek ļa 
zva igžņu spektros. A p r ē ķ i n ā t i va i rāk i og lek ļa 
zva igžņu atmosfēru ska i t l isk ie mode ļ i un pa­
rādī ts , ka tos va r i zman to t nepār t rauk tā 

spektra, kā ar ī v ā j u u n v idē jas intensi tātes 
spektra l ī n i j u novēro jumu interpretēšanai . 
P i rmore iz pasaulē, aprēķ inot teorēt isko ener­
ģ i jas sada l ī j umu og lek ļa zva igžņu spektros, 
ņemta vērā daudzu mo leku lā ro absorbci jas 
j os l u ietekme. Sastādīts ESM. p r o g r a m m u 
komplekss augstas dispersi jas spektru novēro­
j u m u deta l izē ta i teorēt iskai anal īzei . 

L īdz tekus z inā tn i ska ja i darbībai J. I. S t rau­
me dz īv i interesējas par sabiedr isk i po l i t is ­
kiem j a u t ā j u m i e m , a izrau jas ar fo togra fēšanu 
un k inoamat ie r i smu , i r va i rāku sienas avīžu 
izdevējs, darbo jas z inātnes popular izēšanas 
j omā , uz tu r ciešus kon tak tus ar c i t iem Pa­
d o m j u Savienības z inātn iek iem, k u r i pēt i auk­
sto z v a i g ž ņ u atmosfēras. 

Rad ioas t ro f i z ikas observator i ja f iz ikas un 
matemāt ikas z inā tņu kand idāta J . I. S t rau­
mes personā i r ieguvus i nop ie tnu speciāl istu 
auksto z v a i g ž ņ u f iz ikā . 

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



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1988. GADA PAVASARI 
1988. gada astronomiskais pavasaris sākas 

20. martā 1 2 b 3 9 m pēc Maskavas laika, kad Saule 
savā redzamajā kustībā pa debess sfēru krusto 
debess ekvatoru u n pāriet no dienvidpuslodes 
ziemeļpuslodē. Šajā dienā Saules dekl ināci ja 
ir 0°, diena u n nakts ir vienādā garumā. 
1988. gada pavasaris beidzas 21. jūni jā 7 h 5 6 m . 

Latvijas pavasarim raksturīgie i lgstoši skaidra 
laika posmi vēl pietiekami tumšajās naktīs ļauj 
mums priecāties par Lauvas, Vēža, Hidras, Jau­
navas, Vēršu Dzinēja, Med ību Suņa, Lielā Lāča 
u n nelielajiem Berenīkes Matu, Svaru, Mazā 
Lauvas, Kraukļa, Kausa un Lūša zvaigznājiem. 
V isu nakti redzams ziemeļu debess g ids — Lie­
lais Lācis jeb Lielo Gre izo Ratu zvaigznājs. Tā 
septiņas spožās zvaigznes ļauj nek ļūd īg i atrast 
pavasara trīsstūri — spožās zvaigznes Arkturu 

(Vēršu Dzinēja a) , Spiku (Jaunavas a ) un De-
nebolu (Lauvas B). Uz rietumiem no Denebolas 
(Lauvas astes) redzams arī pats Lauva — iz­
teiksmīgākais pavasara zvaigznājs. 

V i rs Lauvas galvas atrodas neievērojamais 
Mazā Lauvas zvaigznājs. Un tomēr tieši viena 
no tā zvaigznēm interesē Latvijas astronomus 
jau vairāk nekā 16 gadus. Tā ir ekstremāla 
og lek ļa zvaigzne CIT 6 jeb RW LMi ( 1 . attēlā 
ar krustiņu atzīmēta tās atrašanās vieta). Diem­
žēl šī zvaigzne nav pieejama amatieru novēro­
jumiem pat spožuma maksimuma laikā, kad tās 
vizuālais spožums sasniedz 13™. Un tomēr CIT 6 
īpatnības ir unikālas pat oglekļa zvaigžņu v idū, 
kuras pašas jau ve ido īpašu zvaigžņu grupu. 
Kā aukstajām oglek ļa zvaigznēm pienākas, ob ­
jekts ir ļot i sarkans. Taču pretēj i citām C 



zvaigznēm tam ir spoža arī spektra zilā daļa. 
So krāsu īpatnību astronomi mēģina izskaidrot 
ar hipotētiska karstāka pavadoņa eksistenci. Jā­
saka gan, ka, neraugoties uz daudzkārtēj iem 
mēģinājumiem (pat izmantojot pasaulē visl ie­
lāko — 6 m — teleskopu), ne vizuāl i , ne 
spektrāli to konstatēt nav izdevies. Zvaigznei 
CIT 6, kā rāda Baldonē veiktie novērojumi, rak­
sturīgas spožuma izmaiņas par diviem tr im 
zvaigžņlielumiem ar per iodu P = 594 d . Sīm mai ­
ņām klājas pāri īsākas, turklāt mainīga per ioda 
(no 1 l īdz 300 d) spožuma fluktācijas, kuru am­
pl i tūda sasniedz 1. zvaigžņlielumu, kā arī i lgā­
kas (P«4200 d ) spožuma izmaiņas. Situāciju vēl 
vairāk sarežģī tas, ka no cikla uz ciklu mai ­
nās pat pamatperioda (P = 594 d) i lgums un mai ­
nās arī spožuma izmaiņu ampl i tūda (spožuma 
vēr t ību starpība zvaigznes maksimumā un m i ­
nimumā). 

CIT 6 starojuma novērojumos spektra infra­
sarkanajā daļā atklāts krāsu ekscess 11 u,m ios 1 ā, 
ko zvaigznēm izskaidro ar putekļu apvalka sta­
rojumu. To apstiprina arī CIT 6 starojuma po la -
rimetriskie novērojumi — objekta starojums ir 
polarizēts, turklāt spektra zi lajā daļā polar izā­
cijas pakāpe sasniedz 20 procentus. Zvaigzni 

ietver liels putek ļu apvalks, kura temperatūra, 
kā tiek vērtēts, ir 700 kelv inu. 

CIT 6 ir viena no nedaudzajām oglek ļa zva ig­
znēm, kurai izdevies reģistrēt hromosfēras sta­
rojumu — aizliegtās skābekļa un jonizēta sēra 
emisijas l īni jas. Bez tam tai novēro CO un 
HCN moleku lu mikrovi ļņu starojumu rad iod ia-
pazonā, kas radīja h ipotēzi , ka šis objekts va­
rētu būt planetārā miglāja priekštecis. 

Pavasarī pie debess kulminē viena no spo­
žākajām og lek ļa zvaigznēm — M e d ī b u Suņa Y 
(Y CVn) , kas ar neapbruņotu aci tomēr ir t ik 
t ikko saskatāma. Tā ir pusregulāra C5,4 spektra 
klases zvaigzne (pirmais skaitlis raksturo tem­
peratūras apakšklasi relatīvā skalā no 0 l īdz 9, 
bet otrais raksturo oglek ļa saturu — faktiski o g ­
lekļa molekulāro savienojumu CN, C 2 , CO u. c. 
joslu intensitāti spektrā — relatīvā skalā no 
0 l īdz 5). Tās redzamais spožums maksimumā 
ir 5 m , 3 un spožuma maiņas ampl i tūda ir ap 
1 m , 8 ar st ipri nestabilu maiņas per iodu, kura 
aptuvenā vēr t ība ir 158 d. Oglek ļa zvaigznēm 
ir izteikt i sarkana krāsa, j o tām ir zema virsmas 
temperatūra. Konkrēt i zvaigznei Y CVn tā ir 
3000 K (d ivre iz zemāka nekā Saulei). Oglek ļa 
zvaigžņu, tāpat kā pārējo zvaigžņu, atmosfēra 

/"i CVn 

w 

2. att. Og lek ]a zvaigznes Y C V n 
apkārtnes kar te . 
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3. att. Og lek ļa mi r īdas . . . . 
SS V i r apkārtnes kar te. | * 

s 

pamatā sastāv no ūdeņraža un hēli ja. Citu ele­
mentu ir pavisam maz. Taču atšķirībā no pārē­
jām sarkanajām zvaigznēm oglekļa zvaigznēm 
ir oglekļa satura pārsvars pār skābekļa saturu 
( C / 0 > 1 ) . Sīs ķīmiskā sastāva īpatnības ir cē­
lonis atšķirībām spektrā. Skābekļa secības jeb 
M klases aukstajām zvaigznēm raksturīgo me­
tālu oksīdu (TiO, V O , LaO u. c.) joslu vietā 
novērojamas og lek ļa molekulāro savienojumu 
joslas (C 2 , CN, CO, SiC 2 u. c ) . 

Minētā objekta — Y CVn — spektram konsta­
tēta vēl kāda interesanta īpatnība — tajā ir 
ne vien parastā og lek ļa izotopa 1 2 C, bet arī uz 
Zemes retāk sastopamā oglekļa izotopa 1 3 C to 
pašu molekulāro savienojumu joslas. Spektrā tās 
izvietotas nedaudz citādi nekā parastā oglekļa 
molekulāro savienojumu joslas. Saules atmosfērā 
ķīmisko elementu 1 2 C / , 3 C attiecība ir 90. Jo 
vairāk 1 3 C atmosfērā, jo mazāka ir attiecības 
vērtība. Oglekļa zvaigznēm tā svārstās no 60 
l īdz 4. Oglekļa zvaigznes, kurām ir maza at­
tiecības vērtība, dēvē par J zvaigznēm. Pie šīs 
grupas pieder arī mūsu aplūkotais objekts, ku­
ram 1 2 C / ' 3 C ir apmēram 5. 

Šādas atmosfēras ķīmiskā sastāva atšķirības 
cēlonis meklējams kodoltermiskajās reakcijās 
zvaigznes dzīlēs. Oglek ļa zvaigznēm kadolpār-
vērtības notiek d ivos līmeņos. Augšējā ūdeņra­

dis pārdeg hēli jā, bet apakšējā, tuvāk kodolam 
esošajā, l īmenī hēli js pārdeg oglekl ī un skā-
bekl ī , ve idojot oglekļō-skābekļa kodolu . Bla­
kusprodukts hēlija pārvērtībai og lek l ī un skā-
bekl ī ir oglekļa izotops 1 3 C. Ja kādas vielas 
samaisīšanās, piemēram, konvekcijas, rezultātā 
matērija no zvaigznes iekšējiem slāņiem nokļūst 
uz tās virsmas un l īdz ar to arī tās atmosfērā, 
ir novērojama ķīmiskā sastāva pekulari tāte. Tā 
notiek zvaigznei Y CVn. Tātad, nosakot zvaig­
znes ķīmisko sastāvu, iespējams gūt ziņas par 
kodolprocesiem tās iekšienē. Vē lo spektra klašu 
zvaigznes kopā ar novām un pārnovām ir 
smago elementu (t. i., e lementu, kuri smagāki 
par oglekl i ) kalve Visumā, tādēļ arī saprotama 
astronomu lielā interese par šīm zvaigznēm. 

Zvaigznes Y CVn atrašanās vieta Med ību 
Suņa zvaigznājā ir atzīmēta kopējā kartē (sk. 
1. att.), taču, lai šo izteikt i sarkanīgo objektu 
drošāk varētu sameklēt, ieteicams vadīties vēl 
pēc lielāka mēroga apkārtnes kartes (2. att.), 
kā arī izmantot nelielu tālskati. 

Pavasarī novērojama kāda tipiska oglek ļa 
mirīda (atšķirībā no jau aplūkotās CIT 6) — 
Jaunavas zvaigznāja SS (SS Vir ) , C6,3 spektra 
klases zvaigzne. Jaunavas zvaigznājs atrodas 
patālu no mūsu Galaktikas plaknes (Piena Ceļa), 
tāpēc pat tālskatī tur redzams maz zvaigžņu. 
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Planētas 
Novērošanas iespējas un redzamais spožums 

martā aprī l ī m a i j a jūn i jā 

Venēra 

Marss 

Jupiters 

Saturns 

vakaros Auna 
zv-jā, - 3 m , 1 

rītos ļot i zemu pie 
horizonta, + 1 m , 1 

vakaros Auna zv-jā, 

rītos 
Strēlnieka 
zv-jā, + 0 m , 7 

vakaros 
Vērša zv-jā, 
- 4 m , 1 

rītos 
Strēlnieka un 
Mežāža zv-jā, 
+ 0 m , 7 

vakaros zemu pie 
horizonta, 
- 1 m , 7 

rītos 
zemu pie 
horizonta, 
+ 0 m , 6 

vakaros kā 
sirpīt is Vērša 
zv-jā, — 4 m , 2 

rītos Mežāža un 
Ūdensvīra zv-jā, 
+ 0 m , 2 

rītos Strēlnieka 
zv- jā, + 0 m , 4 

nakts otrajā pusē 
Ūdensvīra Zv-jā, 
- 0 m , 3 

rītos Auna un 
Vērša zv-jā, 
- 1 m , 6 

nakts otrajā pusē 
Strēlnieka zv-jē, 
+ 0 m , 2 

Ar ī spožuma maksimuma laikā SS Vir ar neap­
bruņotu aci ir tik t ikko saskatāma (tās redza­
mais zvaigžņlielums ir 6,0), un to ieteicams 
meklēt ar tālskati, vadoties pēc atzīmēm kopējā 
kartē un pēc lielāka mēroga tuvākās apkārtnes 
kartes (3. att.). Par orientieri var izmantot 
spožu (3 m ,9) zi lu zvaigzni — Jaunavas r j . M i r ī -
das SS Vir spožums minimumā ir 9 m , 6 , bet 
spožuma maiņas periods tuvs gadam (P = 355 d). 
SS V i r ir izteikt i sarkana zvaigzne, tās virsmas 
temperatūra ap 2800 kelv inu. Kā viena no spo­
žākajām oglekļa mirīdām SS V i r daudz pētīta, 
taču tās neizdevīgais spožuma maiņas per iods 
(tuvs gadam) un novietojums pie debess (zemu 
pie apvāršņa, redzama tikai ne i lgu laiku gadā) 
neļauj izsekot visai spožuma maiņas l īknei , tā­
pēc te vēl ir plašs darba lauks gan profes io­
nāliem astronomiem, gan varbūt arī amatieriem. 

turna. Bet visdrošāk Urānu var atrast ap 27. j ū ­
ni ju — tieši zem Saturna 1° attālumā no tā. 
šajā laikā Urāna redzamais disks ir 3",7 liels. 

Savukārt, Merkurs būs novērojams t ikai īsu 
laiku — no 17. maija l īdz 21. maijam — de­
bess rietumu pusē vakaros. Tā redzamais spo­
žums būs + 0 m , 6 . 

Dati par pārē jo spožāko planētu redzamību 
apkopot i tabulā. 

KOMĒTAS 
1988. gada pavasarī Saulei tuvākajā orbītas 

punktā — per ihēl i jā — nonāks piecas īsperioda 
komētas. Taču pat visspožākai no tām — Tem-
pela 2. komētai — ir tikai 15. redzamais 
zvaigžņlielums, kas ir daudz par vāju, lai ko­
mētu novērotu ar amatieru instrumentiem. 

PLANĒTAS 
1988. gada pavasarī redzamas visas spožā­

kās planētas — arī Merkurs un Urāns. Tā kā 
planētas ir spožas un to attēl i nemirgo kā 
zvaigžņu attēl i , tās viegl i atrodamas pie debess. 
Grūtāk būs atrast Urānu. Tā redzamais spožums 
1988. gada pavasarī būs tikai ap 6 m ,0 , tāpēc 
meklēšanai nepieciešams tālskatis un drošs 
orientieris. Par tādu var kalpot Saturns. Martā 
un apr ī l ī Urāns redzams rītos Strēlnieka zvaig­
znājā pa labi no Saturna. Mai jā tas meklējams 
pa labi uz le ju , apmēram 3° attālumā no Sa-

MĒNESS FĀZES 
3 pirmais ceturksnis 

25. martā 5 " 0 3 m 

24. apr ī l ī 2 33 
23. maijā 20 50 

£ pēdējais ceturksnis 

9. apr ī l ī 2 3 h 2 2 m 

5. maijā 5 24 
7. jūn i jā 10 22 

(ļ) p i lns Mēness 

2. apr ī l ī 13h22"> 
2. maijā 3 42 

31. maijā 14 54 

£ jauns Mēness 

16. apr ī l ī 1 6 h 0 1 m 

16. maijā 2 11 
14. jūni jā 13 15 

I. E g l ī t i s 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESI» 

Vald is B O J A R E V I C S — La tv i jas PSR Z inā tņu akadē­
mi jas Fiz ikas ins t i tū ta z inātn iska is l īdzstrādnieks, f iz ikas 
un matemāt ikas z inā tņu kandidāts , ap d ivdesmi t z ināt ­
n isku raks tu autors, monogrā f i j as l īdzautors. Pēta plūs­
mas elektr ību vadošos šķ idrumos, kuras izra isī jus i šajā 
šķ id rumā plūstošās elektr iskās strāvas mi j iedarbība ar 
pašas magnēt isko l auku , — tā sauktās e lek t rov i rpu j -
plūsmas. 

L ienī te F E D O T O V A — P. Stučkas La tv i j as Vals ts univer­
sitātes Fiz ikas un matemāt ikas fakul tātes studente. 
1984. gadā beigusi L ie lvārdes v idussko lu . Interešu lokā — 
matemāt ikas pedagoģi ja un mūz ikas matemāt iskā 
teor i ja . 
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35 k. £ Pilsētā uz zvaigznēm lūkojamies reti — traucē daudzie 
gaismas ķermeņi ielās un parkos, kā arī vispārējais debess ap­
gaismojums. Rīgā zvaigžņotās debess iepazīšanai piemērots ir 
Uzvaras parks. Te var izvēlēties ērtas vietas, no kurām skatāma 
plaša debess ainava. Kokiem nedaudz aizsegta ziemeļpuse, to­
ties dienvidos, no austrumiem līdz rietumiem, jebkurā gadalaikā 
novērojami viegli atrodamie raksturīgie zvaigznāji. 

0 Pavasarī pat aprīļa sākumā Saule riet samērā vēlu, debess 
ilgi ir gaiša, tomēr jau nakts pirmajā pusē var novērot rakstu­
rīgo pavasara trīsstūri, ko veido triju zvaigznāju zvaigznes. 
Tās ir: pa kreisi augšā — Arkturs (Vēršu Dzinēja u), pa labi 
augšā — Denebola (Lauvas p) , vidū apakšā — Spika (Jauna­
vas a). Bet visiem pazīstamais Lielais Lācis šajā gadalaikā at­
rodas gandrīz tieši zenītā. (T. Cudnovskas zīmējums pēc A. Ve­
cumnieku fotogrāfijas.) 


