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zinātnes ritums 

MEGALITISKA ASTRONOMIJA 
JĀNIS 

KLĒTNIEKS 
P ē d ē j o s d i v d e s m i t g a d o s , a t t ī s t o t i es a r h e o a s t r o n o m i j a s p ē t ī j u m i e m , 
i e g ū t s d a u d z p i e r ā d ī j u m u p a r a s t r o n o m i j a s e k s i s t e n c i j a u p i r m s 
p i e c i e m seš iem t ū k s t o š i e m g a d u E i r o p a s z i e m e ļ r i e t u m o s . Jauna is , 
a i z v ē s t u r e s a s t r o n o m i j a s n o v i r z i e n s n o s a u k t s p a r m e g a l ī t i s k o 
a s t r o n o m i j u . 

L i e c ī b a s p a r m e g a l ī t i s k o a s t r o n o m i j u s a g l a b ā j u š ā s s e n o s m a t e ­
r i ā l ās k u l t ū r a s o b j e k t o s , ī p a t n ē j o s a k m e n s k r ā v u m o s j e b m e g a -
l ī t o s , kas s a s t o p a m i s a m ē r ā p l a š ā a r e ā l ā E i r o p ā u n p a t Ā z i j ā . 

I n t e r e s e p a r m e g a l ī t i e m i r l i e la a r ī p i e m u m s , j o L a t v i j ā t ā p a t 
d a ž v i e t a t k l ā t i ī p a t n ē j i a k m e n s k r ā v u m i . T ā p ē c s n i e d z a m 
« Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » l a s ī t ā j i e m p l a š ā k u i eska tu p a r m e g a l ī t i s k ā s 
a s t r o n o m i j a s b ū t ī b u u n p a r p r o b l ē m ā m , kas r o d a s tās i z p ē t ē . 

Pirms pieciem sešiem tūkstošiem gadu, kad 
Mezopotāmijā un Ēģiptē izveidojās pirmās 
augsti attīstītās cilvēku sabiedrības — senā­
kās valstis, Eiropas ziemeļrietumu daļas iedzī­
votāji radīja savdabīgu kultūru, kas nosaukta 
par megalītisko kultūru. Nosaukuma pamatā ir 
šai kultūrai raksturīgi īpatnēji akmenskrā­
vumi j e b megalī t i ' . 

Megalītiskā kultūra izveidojās neolītā, bet 
plašāk attīstījās bronzas laikmetā ( 2 5 0 0 — 
1500 g. p. m. ē .) . Megalīti saglabājušies dau­
dzās Rietumeiropas piejūras zemēs — Lielbri­
tānijā, Īrijā, Bretaņas pussalā Francijā, Ziemeļ-
vācijā un Dānijā. Tie sastopami arī Polijā, 
Baltijā, Melnās jūras piekrastē, Armēnijā un 
Kazahijā. Anglijā vien zināms vairāk nekā 

1 Megalīti (grieķu megas — liels, (ifhos — 
akmens) — cilvēku veidoti akmenskrāvumi. 
Izšķir vairākus megalītu veidus: dolmenus — 
ar akmens plāksnēm pārsegtus vertikāli novie­
totus akmeņus; kromlehus — akmeņu izvieto­
jumu koncentriskos riņķos; menhirus — atse­
višķus vertikāli novietotus akmens bluķus. 

1500 megalītisko apbedījumu un 900 akmens 
riņķu (1. aft.). 

Megalīt iskās kultūras pieminekļi šobrīd 
izraisa lielu ievērību, j o par šīs kultūras radī­
tājiem, pirmeiropiešiem, joprojām zināms ļoti 
maz. Megalītu cēlāji vēl nepazina rakstību, 
tāpēc liecības par šo kultūru, par šo seno 
cilvēku dzīves veidu, tradīcijām un apkārtējās 
pasaules izpratni, rodamas tikai raksturīgajos 
akmenskrāvumos, tos izpētot dažādu zinātņu 
nozaru skatījumā. 

Viens no fenomeniem, ar ko saskaras mega­
lītu pētnieki, ir neparasti augstā astronomisko 
zināšanu pakāpe, kas konstatēta, izpētot rakstu­
rīgākos megalītiskās kultūras pieminekļus. Ir 
iegūts daudz pierādījumu par aizvēstures 
astronomiju j e b t. s. megalītisko astronomiju 
pirms 4 — 6 gadu tūkstošiem. 

Megalītiskās astronomijas centrālā problēma 
ir noteikt virzienu uz Saules, Mēness un spo­
žāko zvaigžņu lēkta vai rieta punktiem pie 
redzamā horizonta. Raugoties uz šo problēmu 
vispārīgāk, ar mūsdienu izpratni, var pat teikt, 
ka megalītiskā astronomija aizsākuši risināt 
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/. att. M e g a l ī t i s k ā s kultūras piemineklis — akmeņu riņķis Skot i jā . 

kosmoloģijas pamatjautājumu — par telpas un 
laika izzināšanu. Pirmais praktiskais rezultāts, 
ko šāda problēmas nostādne cilvēcei deva, 
bija kalendāra izgudrošana. Kalendārs kā 
materiālās kultūras objekts savieno veselā 
kopumā telpas un laika jēdzienus, ietverot sevī 
informāciju par dabā, cilvēka apkārtējā pasaulē, 
notiekošajiem procesiem, novēroto parādību 
izmaiņām un atkārtošanos laika ritumā. Visa šī 
informācija tiek nodota nākamajām paaudzēm. 
Kalendāra izgudrošana jāuzskata par vienu no 
senākajiem ci lvēces saprāta soļiem, kas tika 
sperts ne vien izplatījuma izzināmības virzienā, 
bet varbūt arī tuvāk garīgās kultūras saglabā­
šanas avotiem — rakstības izgudrošanai. 

Ļoti raksturīgi, ka megalīti ir orientēti pret 
debespusēm. To konstruktīvās asis vērstas uz 
Saules, Mēness vai dažu spožāko zvaigžņu 
lēkta vai rieta punktiem pie redzamā horizonta. 
Pēc astronomiskās nozīmes tie ir kalendārie 
virzieni. Tātad megalīti ietver c i lvēces senāko 
kalendāru. Iespējams arī, ka dažas komplicētā­
kās megalītiskās celtnes izmantotas kā pirmat­
nējās observatori jas debess spīdekļu novēroša­
nai un dažu raksturīgu astronomisko parādību, 
piemēram, Saules un Mēness aptumsumu, pare­
dzēšanai. 

Apbrīnu un reizē arī šaubas daudziem spe­
ciālistiem izraisa tas fakts, ka šādas astronomis­
kās zināšanas sasniegtas akmens laikmetā, gan­
drīz divtūkstoš gadu pirms astronomijas zināt­
nes veidošanās Senajā Grieķijā. Taču šīs šaubas 
izgaist jaunu faktu un atklājumu gaismā, kas 
liek pārvērtēt agrākos vēsturnieku secinājumus 
par aizvēsturiskās sabiedrības zināšanām un 
tehniskajām iespējām. 

Lielu ieguldījumu megalītiskās astronomijas 
izpētē devis angļu astronoms Džeralds Hokinss. 
Viņš pierādīja, ka ievērojamā Dienvidanglijas 
megalītiskā celtne Stounhendža (2. att.) ir aiz­
vēstures laikmeta observatori ja. 2 Turpinot pēt ī ­
jumus, Hokinss deva astronomisko interpretē­
jumu arī vairākiem citiem senatnes pieminekļiem, 
piemēram, Amona un Ra tempļiem Luksorā 
(Ēģiptē); izrādās, ka šo tempļu asis orientētas 
Saules lēkta virzienā ziemas saulstāvjos. 

Hokinsa darbi iedvesmojuši daudzus arheo-
astronomijas pētniekus. Kembridžas universitātes 

2 H a w k i n s G. S., W h i t e J. B. Stone-
henge decoded . London, 1966 (X o K M H C fl >K., 
y a M T fl >K. Pa3raAKa TaiiHbi CTOVHxeHfl>Ka. 
M.: Mnp ( 1973. 256 c ) ; H a w k i n s G . S. 
Mindsteps to the Cosmos. New York: Harper 
and Row, 1983. 340 p. "N 
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2. att. S tounhendža. S k a t s no 
ziemeļaustrumiem. 

inženierzinātņu profesors Aleksandrs Toms izpē­
tī ja daudzus Anglijas un Bretaņas megalītiskos 
pieminekļus. Angļu arheologs Obrijs Bēris deva 
lielu ieguldījumu megalītiskās astronomijas 
pamatošanai ar arheoloģiskajiem atklājumiem. 
Par megalītiskās astronomijas sasniegumiem un 
megalītisko kultūru vispār šobrīd jau publicēts 
daudz darbu. 3 

Megalītiskās astronomijas izpētes objekti 
ir megalīti — šīs kultūras veidotāju atstātie 
aizvēstures pieminekļi. Šobrīd tie vislabāk izpē­
tīti Trijā, Anglijā un Bretaņas pussalā, kur 
to ir visvairāk. Par Ziemeļvācijas un Dānijas 
megalītiem vēl joprojām ir maz astronomis­
kās interpretācijas, 4 be t baltu megalītiskie 
veidojumi astronomiskajā skatījumā līdz šim 
praktiski nav pētīti. 

3 T e i c h m a n n F. Megalithkultur in Irland, 
England und der Bretagne. Stuttgart: Urachhaus, 
1983, 249 S.; R e d e n S., von. Die Megalith-
Kulturen. Koln: Du Mont Buchverlag, 1982, 
343 S.; H e g g i e D. C . Megalithic science. 
New York—London: Thames and Hudson, 
1981, 256 p.; W o o d J. E. Sun, Moon and 
standing stones. Oxford—London, 1978 
(B y fl flw. COJIHUC J l yHa M flpeBHMe naMHM. 
M.: M M P , 1981, 256 c ) . 

4 H a m e I J. Astronomie in Alter Zeit. Ber-
lin—Trepfovv, 1981, 52 S. 

Viens no pirmajiem megalītu pētniekiem, 
angļu astrofiziķis Džozefs Normens Lokjers no­
te ica četrus megalītu tipus, kuriem vērojams 
astronomiskais orientējums. Tie ir: 1) akmeņu 
riņķi j e b kromlehi\ 2) menhiri un menhiru rin­
das, 3) akmeņu riņķi ar menhiru ārpusē un 
4) kapeņu e jas — koridori. T. B. Samervils šo 
t ipoloģi ju papildināja ar ļoti svarīgu megalītu 
tipu: megalīts — dabas objekts, kas izsaka 
akmenskrāvumu saistību ar kādu raksturīgu 
dabas veidojumu pie horizonta. Pēdējā laikā 
arheoastronomijas pētnieku uzmanība tiek pie­
vērsta galvenokārt šim Samervila atklājumam. 

MENHIRI 
Viens menhirs (3. att.) kā vizieris parasti 

nav izmantojams, j o iespējami ļoti daudzi 
orientējošie virzieni. Vienīgi tai gadījumā 
orientējums būs stingri noteikts, ja no menhira 
redzams kāds raksturīgs punkts tālumā vai da­
bisks veidojums pie horizonta. 

5 K r o m l e h s (ķeltu crom — riņķis, (ech — 
akmens) — koncentrisku riņķu veidā izvietoti 
atsevišķi akmeņi j e b menhiri. 



3. att. Menhirs — «Gara is 
akmens» pie Sove ldaunas 
D ā r t m ū r ā . 

Menhiru vēruma līnijas noteikšanai nepiecie­
šami vismaz divi vai arī vairāki uz vienas tais­
nes izvietoti akmeņi. Ja ir divi menhiri, to vei­
dotā līnija patiešām ir vēruma līnija tikai tad, 
ja ir pierādīta stingra hronoloģiskā un funkcio­
nālā saikne starp šiem akmeņiem. 

Orientējošu virzienu dabā nosaka arī menhiru 
rinda vai aleja — divas paralēlas akmeņu 

rindas. Dž. N. Lokjers izpētījis vairākas akmeņu 
rindas Dārtmūrā, dienvidrietumu Anglijā. Rakstu­
rīgi, ka akmeņi tur izkārtoti šaurās alejas tipa 
rindās — atstarpe starp rindām 0,6—1,5 m 
(4. att.). Tādas akmeņu rindas nevarēja izmantot 
kā ceļu rituālām procesi jām. Lokjers konstatēja, 
ka pēc rindu galos novietotajiem akmeņiem var 
noteikt virzienu uz zvaigznēm. Tā kā tur bija 

4. att. Akmeņu rinda pie Meriveilas Dartmūra . 



Azimuts 

5. att. Augstā Mēness 
riets aiz kl ints silueta 
Merivei lā . 

dažāda augstuma akmeņi, tad, iespējams, varēja 
vizēt dažādu deklināciju zvaigznes. 

Akmeņu rinda var kalpot arī Saules vai M ē ­
ness rieta novērošanai kādā noteiktā raksturīgā 
vietā pie horizonta. Zinātnieki Dž. Vuds un 
A. Toms pierādījuši, ka vienas akmeņu rindas 

menhiri Dārtmūrā varēja būt izmantoti kā vizieri 
Mēness novērošanai. Piemēram, ja novērotājs 
stāvēja pie menhira akmeņu rindas rietumu 
galā, tad viņš varēja redzēt, kā aiz raksturīga 
klintāja silueta pie horizonta noriet pilnais 
Mēness, kad tas bi ja sasniedzis maksimālo dekli-

6. att. Lemenekas akmeņu rindas pie Kārnākas B r e t a ņ ā ( F r a n c i j a ) . 
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nāciju ( + 29°), j eb varēja novērot tā sauktā aug­
stā Mēness rietu, kas atkārtojās ik pēc 18,6 g a ­
diem (5. att.). Pārējos gados, lai redzētu Mēness 
rietu tai pašā vietā pie horizonta, novērotājam 
bija jāstāv jau aiz cita akmens dotajā rindā, 
jo Mēness deklinācija bija samazinājusies. 

Lielākais (aptver gandrīz 13 ha) un arī viens 
no ievērojamākajiem megalītiskajiem veidoju­
miem ir Lemenekas akmeņlauks, kas atrodas 
Bretaņas pussalā Francijas rietumu piekrastē 
netālu no Kārnākas (6. att.). Lemenekas akmeņ-
laukā starp diviem eliptiskiem akmeņu riņķiem 
(pusasis 35 m un 45 m), kas atrodas 1,1 km 
viens no otra, 12 rindās izvietots ap 1100 ak­
meņu (7. att.). Kā pierāda arheologi, agrāk tur 
bijis vismaz 2000 akmeņu. Rindu austrumdaļā 
novietoti mazāka izmēra akmeņi, bet virzienā 
uz rietumiem to augstums pakāpeniski pieaug 
un be igās sasniedz pat sešus metrus. Akmeņu 
rindas nav pilnīgi paralēlas, un vidusdaļā tām 
ir lūzums — tās nedaudz maina virzienu. Rie­
tumdaļā rindu azimuts ir 71°37'. 

Profesors A. Toms Lemenekas akmeņlauku 
pētījis, lai konstatētu akmeņu izkārtojuma 
ģeometrisko veidu un noteiktu megalīta celt­
niecībā lietoto garuma pamatvienību. Statistiskās 
aplēses parādīja, ka Lemenekas akmeņu rindu 
izkārtojumam lietota tāda pati garuma pamat­
vienība (megalītiskais jards; 1 my = 0,829 m), 
kāda jau bija konstatēta megalīfiskajos veido­
jumos Britu salās. Attālums starp akmeņu rin­
dām bija 8, 10, 12 un 14 megalītiskie jardi. 
A. Toms šeit atvasināja arī megalītiskās mēr-
rīkstes garumu (1 megalītiskā mērrīkste = 2 ! /: 
megalītiskie jardi = 2,072 m) . 6 

Lemenekas plašā akmeņlauka astronomiskā 
nozīme šobrīd vēl nav pilnīgi izskaidrota. Ir 

gan izteiktas hipotēzes, ka akmeņu rindas, 
līdzīgi Dār+mūras akmeņiem, kalpojušas zvaig­
žņu un Mēness novērošanai. 

AKMEŅU RIŅĶI — KROMLEHI 
Pēc horizontālās ģeometriskās struktūras ak­

meņu riņķus iedala trijās grupās: ģeometriski 
pareizie, saspiestie un ovālie riņķi. Profesors 
A. Toms savukārt vēl izšķir četrus citus veidus: 
A un B tipa saspiestos riņķus un I un II tipa 
ovālos akmeņu riņķus (8. att.). 

Galveno informāciju par akmeņu riņķu 
ģeometriju, par to horizontālo un vertikālo 
struktūru, iegūst ar precīziem ģeodēziskajiem 
uzmērījumiem, kuru rezultātā akmeņu izvieto­
jums tiek precīzi orientēts pēc īstā j eb ģeogrā ­
fiskā azimuta, noteikts akmeņu augstums un 
sastādīts plāns, kurā akmeņi attē­
loti pietiekami lielā mērogā. Samazinātas plānu 
reprodukcijas pētījumiem nav izmantojamas, jo 
nenodrošina vajadzīgo precizitāti. Ļoti apšau­
bāmi ir amatieru uzmērījumi. 

Akmeņu riņķu ģeometri ja ļauj noteikt riņķu 
diametrus, simetrijas asi un virzienus, kas ne­
pieciešami, lai varētu pārbaudīt akmeņu astro­
nomisko orientējumu. Orientēšanas iespējas ir 
atkarīgas no akmeņu riņķu ģeometriskās 
struktūras. Ja riņķa centrs ir iezīmēts ar centrālo 
akmeni (9. att.), tad no tā iespējams vizēt j e b 
noteikt virzienu uz katru citu akmeni šajā riņķī 
un saistīt šo virzienu ar astronomisko orienfē-

6 T h o m A., T h o m A. S. The Carnac 
alignments. — J. Hist. Astron., 1972, N° 3, 
p. 11—26. 
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8. att. A. Toma pieņemtā akmeņu riņķu kla­
s i f ikāc i ja : saspiestie riņķi (tips A — /, tips 
B — 2) un ovālie rinki (I tips — 3, 
II tips — 4). T ipam A < B A D = < C A D = 
= 120°, A B = A C = ' / 2 A D ; tipam B < B A D = 
= <£CAD = 90°, A B = A C = V 3 A D ; I tipam 
<£ACD = <v;ABD = 9 0 o , B D F E un C D H G ir 
ta isnstūri ; II tipam < J B A D = <£CAD = 90°, 
AB = AC. 

4 

jumu. Ja turpretī centrālā akmens nav, tad 
iespējams noteikt daudzus virzienus no katra 
akmens uz jebkuru citu dotā riņķa akmeni. 

Saprotams, ka tādā gadījumā vairākiem vir­
zieniem nebūs astronomiskā orientējuma. 

Megalīt isko veidojumu vidū sastopamas arī 
tādas ģeometriskās struktūras, kurās no riņķa 
centra nosakāms virziens uz savrupu menhiru 
(10. att.) vai arī kādu raksturīgu veidojumu pie 
horizonta. Dažkārt divu vai vairāku akmeņu 
riņķu centri ir savstarpēji saistīti ar noteikta 
virziena līnijām (11. att.). 

Megalīt isko riņķu skaits ir liels. Anglijā vien 
zināms vairāk nekā 900 kromlehu, turklāt 
arheologi lēš, ka to kopskaits var būt ap 3000. 
6 7 % zināmo kromlehu ir ģeometriski pareizi 

9. ali. Akmeņu riņķis ar centrālo menhiru pie Kčrkūbri Skot i j a . 



10. att. Ārpus akmeņu riņķa stāvoši menhiri 
K a r i g a g u l ā Īri jā. 

riņķi, pārējiem ir eliptiska forma. Lielāko riņķu 
diametrs sasniedz 100 un pat vairāk metru, un 
tajos ir 50—60 akmeņu. Bet šādu riņķu nav 
daudz. Apmēram % no kopējā skaita veido 
riņķi, kuros ir mazāk nekā 14 akmeņu. Mazāko 
kromlehu diametrs ir 2, 4, 8, 10, 12,5, 15, 16, 
17, 19 megalītiskie jardi, resp., 1,7, 3,3, 6,6, 
8,3, 10,4, 12,4, 13,3, 14,1, 15,8 metri. Raksturīgi, 
ka lielākie kromlehi ir arī vecākie, tie izveidoti 
3. gadu tūkstoša sākumā pirms mūsu ēras. 
Mazāko kromlehu izcelsmes jaunākā hronolo­
ģiskā robeža ir 13. gadsimts pirms mūsu ēras. 

Megalītiskie riņķi glabā daudz noslēpumu. 
Nav zināms, kāpēc senie cilvēki tos cēluši. Pa­
gaidām izteikti dažādi redzes viedokļi. 
Arheologi šos megalītiskos veidojumus uzskata 
par senām apbedījuma vai kulta vietām, jo pie 
daudziem akmeņiem un arī riņķu iekšpusē atrod 
ugunsritu pēdas. Tomēr ne visur šādas 

arheoloģiskās liecības atrodamas, tāpēc 
ir izteikta doma, ka akmeņu riņķi varēja būt 
pulcēšanās vietas, kur svinēti ar Saules un aug-

//. att. Sanbr ikas akmeņu riņķis Kambri jā . 



l ības kultu saistīti zemkopju kalendārie svētki. 
Raksturīgi, ka šie riņķi ierīkoti uz lauksaim­
niecībā neizmantojamas zemes. 

Arheoastronomi saskata kromlehiem divas 
galvenās funkcijas: pirmkārt, akmeņu riņķi fiksē 
Saules un Mēness kalendāru, nostiprinot dabā 
galvenos astronomiskos virzienus, kas nosaka 
gadalaiku iedalījumu, un, otrkārt, tie bijuši no­
vērošanas vietas, primitīvas observatorijas 
astronomisko virzienu noteikšanai uz Saules un 
Mēness lēkta vai rieta punktiem gada ritumā, 
lai uzlabotu esošā kalendāra struktūru. 

Apvienojot visus šos viedokļus, ko izteikuši 
dažādu zinātnes nozaru speciālisti, redzams, ka 
megalītiskie riņķi pildījuši tādu pašu funkciju 
kā seno austrumu tautu tempļi, kur priesteri 

apvienoja reliģiskos rituālus ar debess spīdekļu 
pielūgsmi. 

Aplūkosim dažus piemērus, kur visraksturīgāk 
izpaužas akmeņu riņķu loma astronomisko vir­
zienu noteikšanā. 

Visievērojamākā no megalītiskajām būvēm ir 
Stounhendža (12. att.). Stounhendža atrodas 
Dienvidanglijā, 128 km no Londonas. Stoun-
hendžai ir ilga attīstības vēsture. To iesāka 
būvēt ap 2800. gadu pirms mūsu ēras, bet laik­
posmā līdz 1600. gadam pirms mūsu ēras, 
kamēr šis komplekss pastāvēja, tas daudzkārt 
pārbūvēts un papildināts, radot jaunas iespējas 
Saules un Mēness novērošanai. 

Jau senākajā periodā šīs megalītiskās būves 
struktūra deva iespēju ne vien novērot Saules 

12. att. S tounhendžas 
plāns. 
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lēktu un rietu vasaras un ziemas saulstāvjos, 
be t arī fiksēt augstā un zemā M ē n e s s 7 vistālāk 
uz dienvidiem vai ziemeļiem novirzītos lēktus 
un rietus (13. att.). Novērošanai izmantoja četrus 
uz vienas aploces izvietotus menhirus. Ja novē­
rotājs nostājās viena šāda menhira priekšā, tad, 
skatoties virzienā uz citu, viņš varēja atrast 
va jadzīgo debess spīdekli. 

Dž. Hokinsam izdevās pierādīt, ka Stoun­
hendža bijusi ne tikai svētnīca rituālajām c e r e ­
monijām, kā uzskatīja agrāk, bet tā varējusi 
būt arī grandioza astronomiskā observatorija, 
kur pat paredzēti Saules un Mēness aptum­
sumi. 8 

Savdabīgi akmeņu riņķi ar tā saukto altār-
akmeni atrasti nelielā teritorijā Skotijā. Altār-

7 Jēdzieni «augstais» un «zemais» Mēness ir 
saistīti ar dažādu Mēness orbītas slīpumu pret 
debess ekvatoru. Augstais Mēness ir tad, ja 
deklinācija viena mēneša laikā izmainās no 
- 2 8 ° 3 6 ' līdz + 28°36', be t zemais Mēness — 
ja deklinācija mainās no —18°18' līdz + 1 8 ° 1 8 ' . 
Sakarā ar to augstā un zemā Mēness lēkta un 
rieta punkti stipri atšķiras. 

8 Sk. A I k s n e Z. Stounhendža — akmens 
laikmeta observatorija? — Zvaigžņotā Debess, 
1984. gada pavasaris, 9 .—12. Ipp. 

akmens nolikts guļus, un divi tam blakus novie­
totie menhiri veido it kā vārtu stabus (14. att.). 
Pārējie riņķa akmeņi ir zemāki. Altārakmens ir 
vislielākais akmens, tā masa dažkārt sasniedz 
pat 20 tonnu. Raksturīgi, ka šajos akmeņu riņ­
ķos neatkarīgi no to izmēriem vienmēr izvietoti 
10 vai 11 menhiri. Riņķa centrā parasti atrod 
bedri ar sadegušu kaulu atliekām. 

Ļoti interesanta ir altārakmens astronomiskā 
loma. No 50 šāda veida akmeņu riņķiem tikai 
dažiem altārakmens attiecībā pret centru novie­
tots Saules rieta virzienā ziemas saulstāvjos. 
Pārējos gadījumos altārakmens guļ riņķa dien­
viddaļā. Arheologs O. Bēris atklājis, ka laikā, 
kad Mēness sasniedz vislielāko novirzi uz 
dienvidiem, Skotijas ģeogrāfiskajā platumā 
(vidēji 59 = ) tas pārvietojas gandrīz paralēli ho­
rizontam. Tāpēc pilnmēness naktī noteiktā 
gadalaikā var veidoties situācija, ka Mēness 
disku redz slīdam tieši pa altārakmens virsmu. 
Sēda brīnumaina aina novērojama tikai reizi 
gadā — vasaras saulstāvjos, kad Saule dienā 
ieņem augstāko stāvokli pie debesīm, bet 
Mēness pusnaktī — zemāko. Sie ir Saules un 
Mēness ekstremālie stāvokļi. Acīmredzot me­
galītiskās kultūras cilvēkus Mēness interesējis 
ne mazāk kā Saule. 

I 1 



DOLMENI 
Menhiri tātad ir atsevišķi rindās vai riņķos 

nostatīti akmeņi, turpretī dolmeni ir no milzī­
giem akmeņiem veidotas kapenes (15. att.), kas 
radušās ap 2500.—2000. gadu pirms mūsu ēras. 
Domājams, ka sākotnēji dolmeni bijuši apbērti 
ar zemi. 

Ieeja dolmenā parasti bijusi vērsta pret 
austrumiem vai dienvidiem, bet stingri noteikta 
orientācija nav pastāvējusi. Šķiet, ka lielākajai 
daļai dolmenu astronomiskas nozīmes nav bijis. 

Dažkārt tomēr sastopami tā sauktie loga dol­
meni, kuriem virs ieejas atrodas aile j eb logs, 
pa kuru pusdienlaikā iespīd Saule vai arī pus­
naktī Mēness (16. att.). Konstatēts, ka no dol-

15. att. Polnebronas dol-
m e n s Īr i jā . 
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16. att. « L o g a dolmens» pie 
Kārnākas Bre taņā . 

mena iekštelpas varēja fiksēt Saules kulmināciju 
saulstāvjos un ekvinokcijā (saulgriežos) (17. att.). 
Tāpēc iespējams, ka šiem dolmeniem ir bijusi 
plašāka funkcionālā nozīme, ka tie būvēti ne 
tikai mirušo apbedīšanai , be t varbūt arī Saules 
kulta uzturēšanai. 

UZKALNIŅU KAPENES 

Vienas no vecākām un astronomiskā ziņā 
ievērojamākām megalītu kapenēm atrodas Īrijā, 
apmēram 50 km uz ziemeļrietumiem no Dubli­
nas. Tās ir Ņū Greindžas kapenes (18. att.), ko 

Ziemeļīrijā un Skotijā dzīvojošie gēli sauc par 
Saules alu. Pēc ārējā izskata kapenes atgādina 
kapu uzkalniņu (diametrs 85 m, augstums 10 m), 
ap kuru izveidots akmeņu riņķis no 33 vai 35 
menhiriem. Uzkalniņa iekšienē atrodas akmeņu 
krāvuma apbedījumu telpa, uz kurieni ved slīpa 
eja, kas izlikta no lieliem akmens bluķiem. 
Kapeņu vecumu datē ar 3300. gadu pirms mūsu 
ēras. 

Visinteresantākais šajās kapenēs ir no plaka­
niem spīdoša kvarcīta akmeņiem izveidota aile 
(0,2 m augsta un 1 m plata) virs ieejas. Aile 
ved uz kapeņu eju. Iru arheologs M. J . O 'Ke-
lijs, kas vadīja kapeņu izpēti, 1969. gadā zie-
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18. att. Ņu Greindžas kapenes Ī r i j ā . 

mas saulstāvju laikā atklāja, ka pa šo aili 
iespīd Saule un izgaismo eju līdz pat centrāla­
jai apbedījumu telpai. Tuvāk izpētot šo ne­
parasto situāciju, konstatēts, ka aile izveidota 
ar nolūku. Pirms vairāk nekā piectūkstoš ga­
diem, kad būvēja kapenes, Saules deklinācija 
bi ja lielāka nekā tagad ( + 25°53') un pa kapeņu 
aili Saule varēja iespīdēt tikai tās zemākajā 
stāvoklī. Sāda situācija veidojās tikai ziemas 
saulstāvju laikā, dažas dienas pirms vai arī pēc 
saulgriežiem. Uzlecošās Saules stari krita uz 
centrālās apbedījumu telpas gala sienas un 

19. att. Saules z īmes — spirāles uz centrā­
lās apbedī jumu te lpas s ienas Ņū Greindžas 
kapenēs . 

tur 17 minūtes apgaismoja akmenī iecirstās Sau­
les z īmes — trīs spirāles (19. att.). Tā bija 
grandioza aina! 

Ko izteic šīs zīmes? Vai tās simbolizē laika 
ritumu un izteic noteiktus ciklus? Domājams, ka 
spirālveida zīmes kapenēs (tās atrodamas arī 
uz citiem akmeņiem) saistītas ar Saules kultu 
un ticējumu par mirušo dzīvi viņsaulē. 
Astronomiski iezīmētais virziens — Saules lēkts 
ziemas saulstāvjos — aizved mirušos pa Saules 
ceļu nemitīgā laika riņķojumā. 

Varbūt megalītu cēlāji līdzīgi Senās M e z o -

20. att. S l iekšņa akmens pie 
iee jas Ņū Greindžas kape­
nēs . Virs ieejas redzama 
aile, pa kuru ziemas saul­
s tāv j u laikā no rīta iespīd 
uzlecošā Saule . 
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potāmijas cilvēkiem uzskatīja, ka laiks ir ciklisks 
un izsakāms ar debess spīdekļu periodiskajiem 
riņķojumiem. Vienai no kapeņu sienā iecirstajām 
spirālēm ir 12 vijumi, be t otrai tikai pieci. 

Līdzīgas spirālveida un riņķveida zīmes, ie­
cirstas uz klintīm, menhiriem, sastopamas arī 
Anglijā un vairākās citās vietās (20. att.). 

Megalītiskā astronomija ietver vēl daudzus ne­
skaidrus un neatrisinātus jautājumus. Tāpēc 
dažkārt tiek izteiktas nepamatotas hipotēzes, 
kas balstās uz subjektīvu autora redzesviedokli. 
Taču, kā redzējām, megalītiskā astronomija 
satur pietiekami daudz dažādu kritēriju, lai pa­
matotu megalītu pētīšanu. 

Vadoties no ārzemēs iegūtajiem pētījumu 
rezultātiem par megalītiskās kultūras pieminekļu 
astronomisko dabu, arī pie mums, Latvijā, būs 
iespējams tiešāk raksturot un izprast dažviet kulta 
vietās vai apbedī jumos sastopamo akmeņu krā­
vumu mitoloģisko lomu. Jo , neapšaubāmi, senā 
megalītiskā kultūra, kas aptvērusi tik plašu 

Eirāzijas areālu, izplatījās arī pirmbaltu vidū 
un ietekmēja viņu dzīves veidu, tradīcijas. 
Vēlāk tā tika pārnesta uz tagadējiem apdzīvo­
tajiem apgabaliem. 

Kāda gan ir šīs senās kultūras izpausme pie 
mums? Vai megalītiskās astronomijas galvenā 
iezīme — virzieni uz Saules, Mēness un spožāko 
zvaigžņu lēkta vai rieta vietām piehorizonta 
joslā — ir rodama arī samērā nelielajos akmeņu 
krāvumos un akmeņu grupējumos Latvijā? Mūsu 
arheoloģi ja taču ir bagāta ar agrīnā metālu 
laikmeta apbedījumiem — uzkalniņu kapiem, 
ugunsritu vietām, kurus apjož akmeņu riņķi vai 
akmeņu loki. Tāpat ir zināmi dažādi kulta 
akmeņi ar iecirstām dobēm vai ornamenta veida 
zīmēm. Viens no šodienas aktuālākajiem uzde­
vumiem ir izpētīt šo objektu astronomisko 
dabu, j o intensīvās saimnieciskās darbības dēļ 
daudzi megalītiskās kultūras pieminekļi ir pa ­
kļauti iznīcināšanai. Neļausim tiem izzust no 
mūsu tautas kultūras senatnes! 

LAIKA PAREDZĒŠANA MŪSDIENAS 

R A S M A « K ā d s r ī t būs l a i k s ! » — šis j a u t ā j u m s i n t e r e s ē i k v i e n u n o m u m s . 
K L E I N B E R C A M i l z u m d a u d z u v ē r o j u m u u n a r v i e n p i l n ī g ā k u t e o r ē t i s k u p ē t ī j u m u 

m i j i e d a r b ī b ā n e p ā r t r a u k t i v e i d o j a s a r v i e n p i l n ī g ā k s p r iekšs ta ts 
p a r Z e m e s g a i s a o k e ā n u u n n o r i s ē m t a j ā , r o d a s a r v i e n l a b ā k a s 
i e s p ē j a s v e i k s m ī g i p r o g n o z ē t g a i d ā m o l a i k u . K ā d s šai j o m ā i r 
s t ā v o k l i s š o d i e n — p a r t o stāsta s i n o p t i ķ e Rasma K l e i n b e r g a . 

Daudzas jo daudzas cilvēka praktiskās dar­
b ības nozares — lauksaimniecība, transports, 
celtniecība u. c. — lielā mērā ir atkarīgas no 
laikapstākļiem. Ik gadu jūrā nogrimst simtiem 
kuģu, nolaupot tūkstošiem cilvēku dzīvību. 
Sliktu laikapstākļu dēļ neizlido pēc grafika 
lidmašīnas, rodas iekārtu dīkstāve, netiek efek­
tīvi izmantots darba laiks. Akadēmiķis J . F jo-
dorovs savā grāmatā «Laika sargi» raksta, ka, 
pēc nepilnīgām ziņām, Padomju Savienībā 
hidrometeoroloģisko apstākļu dēļ gadā tiek 
zaudēti vidēji 5—7 miljardi rubļu. No tiem 
2 — 4 miljardus zaudējumu rada salnas, krusas, 
plūdi un stiprs sals. Ja nebūtu savlaicīgas 

meteoroloģiskās prognozes, zaudējumi būtu vēl 
daudz lielāki. 

Jau kopš senseniem laikiem cilvēki novērojuši 
dabas parādības, lai varētu paredzēt, kāds 
laiks gaidāms. Pievērsa uzmanību debess izska­
tam un vēja virzienam, novēroja dzīvnieku 
izturēšanos. 

Mūsdienās jau ir izveidojusies īpaša zinātnes 
nozare — meteoroloģi ja, kas pēta laika maiņu 
un šās maiņas faktorus (atmosfēras temperatūru, 
mitrumu, spiedienu, Saules radiāciju, mākoņu 
daudzumu, nokrišņus, vēju utt.). Grūti atrast 
tādu dzīves nozari, kurai nebūtu sakara ar 
meteoroloģiju. Ikvienam ir skaidrs, cik nepiecie-
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šamas meteoroloģiskā dienesta ziņas aviācijā. 
Joprojām ir bīstami negaisa mākoņi lidojumu 
laikā, bet migla un zemie mākoņi (60—150 m) 
traucē lidmašīnu nosēšanos un pacelšanos. Ja 
nebūtu hidrometeoroloģiskās apkalpošanas, katrs 
desmitais reiss būtu neveiksmīgs — lidmašīna 
vai nu veiktu piespiedu nolaišanos, vai ciestu 
avāriju. Anglijā kāda gaisa satiksmes kompā­
nija, piemēram, konstatējusi, ka slikta laika dēļ 
rodas apmēram 500 000 sterliņu mārciņu lieli 
zaudējumi. Aviometeoroloģiskā dienesta uzturē­
šanai nepiedešamie izdevumi ir desmitkārt 
mazāki nekā ienākumi no tā izmantošanas. 

Tikpat liela nozīme laika dienestam ir kuģnie­
c ībā . Atlantijas un Klusajā okeānā sinoptiķi ir 
sardzē visu cauru gadu. Viņu uzdevums — 
savlaicīgi brīdināt par nelabvēlīgiem laikapstāk-
ļiem. Ne viena vien jūrnieka dzīvība, ne ma­
zums kuģu saglabāti, pateicoties hidrometeoro-
loģiskā dienesta darbinieku prognozēm. 

Lielu popularitāti jūrnieku vidū guvusi kuģu 
vadīšana pēc meteorologu un hidrologu ie­
teikta kursa, kas dod iespēju ieekonomēt brauk­
šanas laiku un līdz ar to ietaupīt simtiem tūk­
stošu rubļu. 

Laika prognozes nepieciešamas arī vesel ības 
aizsardzībā. Kā noskaidrots, strauja laikapstākļu 
maiņa nelabvēlīgi ietekmē fizioloģiskos proce­
sus organismā, izraisa dažādu slimību saasi­
nāšanos. Lai varētu savlaicīgi brīdināt par gai­
dāmajām laika maiņām, pēdējos gados tiek 
sastādītas tā sauktās medicīniskās laika pro­
gnozes . Šim nolūkam meteoroloģisko elementu 
komplekss sadalīts četros tipos, ko pārraida 
pa radio. Pateicoties šādai klasifikācijai, pro­
gnozes var izmantot ārstnieciskajā profilaksē. 

Kā zināms, strauji attīstoties rūpniecībai un 
transportam, ūdeņi un gaiss tiek stipri piesārņoti 
ar dažādām ķīmiskajām vielām. Hidrometeoro-
loģiskā dienesta pārvaldes stacijas un posteņi 
periodiski izdara gaisa un ūdens paraugu 
ķīmisko analīzi. Rezultāti tiek publicēti speci ­
ālos biļetenos, kurus nosūta rūpnīcu vadītājiem. 

Beidzot, kā ikvienam zināms, jo sevišķi atka­
rīga no laikapstākļiem ir lauksaimnieciskā ražo­
šana. Ražu ietekmē ne tikvien kultūras šķirne, 
mēslojums utt., bet arī nokrišņu pārbagātība 
vai sausums, vēlās pavasara un agrās rudens 
salnas un citi faktori. Pareiza laika paredzēšana 

palīdz nodrošināt savlaicīgu sēklas iestrādāšanu 
un ražas novākšanu. 

Atmosfērā norisinās dinamiski un termodi­
namiski procesi . Tie rada gaisa masu kustības 
un enerģi jas pārveidošanos. Līdz ar to arī 
laikapstākļi nav pastāvīgi, tie lēnāk vai 
straujāk mainās, šādas laika maiņas ir nere­
gulāras j e b neperiodiskas. Novērojumi rāda, 
ka laika raksturs ir saistīts ar dažādas 
ģeogrāfiskās izcelsmes gaisa masu un to 
fronšu pārvietošanos, kā arī ar atmosfēras 
aktivitātes apgabalu — ciklonu un anticik­
lonu — izveidošanos un pārvietošanos. Laika 
maiņas, ko izraisa šie atmosfēras veidojumi, 
novērojamas vienlaicīgi plašā apgabalā. Atse­
višķu gaisa masu izplatība var sniegties hori­
zontāli tūkstošiem kilometru tālu, bet verti­
kāli — no dažu kilometru augstuma līdz t ropo­
sfēras augšējai robežai — 12 kilometriem. 

Gaisa masa, ilgāku laiku atrazdamās ziemeļu 
platuma grādos, Arktikā, ievērojami atdziest, 
tajā ir maz mitruma, gaiss ļoti tīrs. Pārvietoda­
mās uz dienvidiem, tā izraisa strauju tempera­
tūras pazemināšanos rajonos, kuriem virzās pāri. 
Un otrādi, virs rajoniem, kur valda augsta tem­
peratūra, gaiss sasilst, tajā ir daudz putekļu, 
un, virzīdamies uz aukstākiem rajoniem, tas rada 
temperatūras paaugstināšanos. 

Dažādu gaisa masu saskares vietā rodas pār-
simt metru biezs pārejas slānis, kurā gaisa 
masas sajaucas. Pārejas slānis ir nevis vertikālas 
sienas veidā, be t gan ļoti slīps pret zemes 
virsmu, t ā p ē c to novērojam kā vairākus desmi­
tus kilometru platu joslu, šo slīpo pārejas slāni 
sauc par gaisa fronti. Te krasi mainās m e t e o ­
roloģisko elementu vērtības, tādēļ, frontei e jot 
pāri, var būt sevišķi straujas temperatūras, 
mitruma un spiediena maiņas. Arī vējš tad krasi 
mainās, vienmēr griežoties pulksteņa rādītāju 
kustības virzienā. 

Izšķir siltās un aukstās frontes. Bez tam ir vēl 
galvenās un sekundārās frontes. Galvenās 
frontes atdala galvenās gaisa masas, šeit jāmin 
arktiskā fronte (atdala arktisko no mērenā gai ­
sa), polārā fronte (atdala mēreno no tropiskās) 
un tropiskā fronte (atdala tropisko no ekvato­
riālās). Sekundārās frontes atrodas gaisa masas 
iekšienē un atdala svaigi pieplūdušo gaisu no 
«vecā», jau pārveidotā vai arī jūras gaisu no 
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kontinentālā. Parasti aukstā fronte virzās uz 
priekšu ātrāk nekā siltā, panāk pēdē jo un sa­
plūst ar to kopā, radot kompleksu fronti, ko 
sauc par oklūziju. 

Siltajai frontei raksturīgi augstie slāņu mākoņi 
un slāņu lietus mākoņi (no 100 m līdz 6—7 km 
augstumā). Nokrišņiem ir vienmērīgs, ilgstošs 
raksturs. Sniega nokrišņu josla vidēji aizņem, 
rēķinot no frontes uz priekšu, līdz 400 km 
platu joslu, bet lietus josla — ap 300 kilo­
metru. Aiz frontes dažreiz ir migla, vasarā 
bieži vien smidzinošs lietus, bet ziemā atkala. 
Gaisa spiediens pirms frontes ilgāku laiku paze­
minās vidēji par 3—4 mb 3 stundās. 

Aukstā fronte bieži vien veido gubu lietus 
mākoņus vai negaisa mākoņus, kuru virsotnes 
sasniedz 6—8 km augstumu, gāzienveida nokriš­
ņi vērojami frontes abās pusēs, bet viss nokrišņu 
joslas platums nepārsniedz 70—100 kilometru. 
Sevišķi vasarā, b e t dažreiz arī pavasarī un 
rudenī aukstajā frontē rodas pērkona negaisi 
ar krusu un stiprām vētras brāzmām. Aiz fron­

tes gaisa spiediens strauji pieaug, bet tempera­
tūra krītas. 

Gaisa masu pārvietošanās, laikapstākļu veido­
šanās plašā rajonā galvenokārt ir atkarīga no 
cikloniskās darbības, ar kuru saprotam ciklonu 
un anticiklonu veidošanos, attīstību un pārvieto­
šanos. Aplūkojot laika kartes, gandrīz katrā no 
tām varam konstatēt divus slēgtus izobāru 
(izobāra — līnija, kas savieno vietas ar vienādu 
atmosfēras spiedienu noteiktā laika momentā) 
sistēmu tipus: slēgtu izobāru sistēmu ar zemāko 
spiedienu centrā — ciklonus un slēgtu 
izobāru sistēmu ar augstāko spiedienu cen­
trā — anticiklonus. Ciklonos gaiss spirālveidīgi 
plūst no perifērijas uz centru, veidojot virpuli, 
kurā gaiss ziemeļpuslodē virzās pretēji pulksteņa 
rādītāju virzienam, šādu virzienu nosaka pret 
centru vērstais spiediena gradients un Zemes 
rotācijas izraisītā novirze. Cikloni mēdz būt no 
vairākiem simtiem līdz četriem piedem tūksto­
šiem kilometru diametrā. Ciklona apgabalā 
parasti ir mākoņaina d e b e s s un stiprs vējš, 



dažreiz pat vētra. Cikloni mēdz rasties sērijās 
pa četriem vai vairākiem. Ciklons pastāv 
5—6 dienas, un šajā laikā tas var noiet milzī­
gus attālumus. Diennaktī ciklons vidēji no­
skrien ap 800 km, bet dažreiz pat līdz 2000 ki­
lometru. Par ciklona tuvošanos liecina atmo­
sfēras spiediena pazemināšanās. Pie mums cik­
loni nonāk visbiežāk no rietumiem, tas saistīts 
ar gaisa masu pārvietošanos no rietumiem uz 
austrumiem. Mūsu republikas teritoriju gadā 
šķērso apmēram 75 cikloni. Pēdējos simt gados 
spēcīgākais ciklons (ar vētru līdz 40 m/s) vir­
zījās pāri mūsu republikai 1969. gada novem­
brī , nodarot tautas saimniecībai milzīgus zau­
dējumus. Atmosfēras spiediens ciklona centrā 
noslīdēja līdz 960 mb (720 mm). 

Runājot par cikloniem, atsevišķi jāizdala tro­
piskie cikloni, kas rodas 10—20~ platuma 
joslā. Tiem raksturīgs neliels izmērs ( 2 0 0 — 
500 km), ārkārtīgi liels spiediena gradients un 
milzīgs vēja ātrums. Sie cikloni rodas virs 
okeāniem un tur arī plosās, virs sauszemes tie 
zaudē savu spēku, sabrūk. 

Iztālēm tropiskais ciklons atgādina milzīgu 
melnu padebesi , bet patiesībā tā ir sarežģīta 
mākoņu sistēma. Šā veidojuma centrā ir paze­
mināts spiediens, tur atrodas «vētras acs» — 
milzīga vertikāli vērsta piltuve, pilnīga miera 
apgabals ar skaidrām debesīm, bet šo centru 
no visām pusēm ietver lietusgāžu, bangu un 
rēcošas viesuļvētras sienas. Vē ja ātrums tropis­
kajā ciklonā sasniedz pat 130 m/s (vairāk nekā 
400 km, h). Tā radītie gigantiskie viļņi (līdz 
40 m augsti), brāžoties krastā, iznīcina visu 
savā ceļā. Kāds franču meteorologs aprēķinājis, 
ka šāds ciklons dažās stundās var nodarīt tik­
pat lielus zaudējumus, cik vairāku mēnešu ilga 
karadarbība. Spēc īgas viesuļvētras enerģi ja ir 
ekvivalenta vairāk nekā desmittūkstoš mega­
tonnu kodolbumbas enerģijai. Ziemeļu puslodē 
tropiskie cikloni rodas galvenokārt Antiļu 
salu un Kārību jūras rajonā Atlantijas okeānā 
(orkāni) un Filipīnu salu apkaimē — Klusajā 
okeānā (taifūni). Viszemākais spiediens tropis­
kajā ciklonā novērots 1961. gadā pie Japānas 
krastiem (taifūns «Nensija») — 885 mb (663 mm). 

Gaisa virpulis ar augstu spiedienu centrā ir 
anticiklons. Anticiklonā gaiss plūst no centra 
uz perifēriju, radot virpuļveida gaisa kustību 

ziemeļpuslodē pulksteņa rādītāju gaitas virzienā. 
Anticikloni parasti aizņem ievērojamas platī­
bas — nereti visu Eiropu un daļu Āzijas. 
Laiks anticiklonā parasti ir skaidrs un sauss, 
l īdzenumos vasarā karsts, bet ziemā auksts. Vēji 
daudz lēnāki nekā ciklonā. Nakts un rīta stun­
dās anticiklona malās var rasties migla. Pava­
sarī un rudenī anticiklona teritorijā bieži vēro­
jamas salnas. Padomju Savienībā visaugstākais 
atmosfēras spiediens anticiklonā novērots 
1900. gadā Bamaulā — 1092 mb (819 mm), 
mūsu republikā 1907. gadā Liepājā — 1066 mb 
(799 mm). 

Gaisa masu, atmosfēras fronšu, ciklonu un 
anticiklonu pārvietošanās un attīstība rada 
nepārtrauktas laika maiņas, ko reģistrē hidro-
meteoroloģiskajās stacijās. Tajās tiek novērota 
temperatūra, gaisa spiediens, vējš, nokrišņi, mā­
koņi, ūdens līmenis upēs, caurtece, ūdens un 
gaisa ķīmiskais sastāvs utt. Hidrometeoroloģisko 
staciju tīkls pastāv visā pasaulē. Uz sauszemes 
tās parasti izvietotas apmēram 10—15 km 
atstatumā cita no citas (mazāk attīstītās valstīs, 
tropos tikai vairāku simtu kilometru attālumā). 
Pasaulē ir ap 20 000 staciju, Padomju Savie­
nībā — 4000. Mūsu republika meteoroloģisko 
staciju un posteņu blīvumu ziņā ieņem vienu 
no pirmajām vietām Padomju Savienībā. Latvijā 
ir 24 pamatstacijas un četras aerometeoroloģis-
kās stacijas — divas Rīgā, pa vienai Liepājā 
un Daugavpilī. Darbojas arī 37 agrometeoro­
loģiskie, 65 hidroloģiskie novērošanas punkti 
un ap desmit novērošanas punktu Rīgas līča 
un Baltijas jūras piekrastē — mūsu republikas 
teritorijā. 

Visu staciju darbība ir savstarpēji saistīta. 
Katrā stacijā strādā vairāki cilvēki. Hidrome-
teoroloģiskajā dienestā mūsu zemē nodarbināti 
ap simttūkstoš cilvēku. Vairums staciju strā­
dā dienu un nakti. Pasaules okeānā ir ap 25 
punkti, kur, laiku pa laikam cits citu nomainot, 
dežurē dažādu valstu t. s. laika kuģi. Uz tiem 
atrodas mērījumiem nepieciešamā aparatūra, kā 
arī starta laukums meteoroloģisko raķešu palai­
šanai. Bez tam ik dienas gaisā laiku novēro ap 
3000 lidmašīnu, jūrās un okeānos — 7000 tirdz­
niecības un zvejas kuģu. Meteoroloģiskos no­
vērojumus visās stacijās izdara vienlaicīgi ik p ē c 
katrām trim stundām, t. i., astoņas reizes dien-

18 



naktī, bet ziņojumus par bīstamu laika parādību 
(miglas, negaisa, sniegputeņa, vētras, salnas 
u.c.) iestāšanos nodod nekavējoties. Padomju 
Savienībā galvenie novērošanas termiņi ir 
pl. 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 pēc Maskavas 
laika. Aviācijas vajadzībām izdara papildu no­
vērojumus ik stundu, bet īpašos gadījumos arī 
biežāk. 

Pastāv savstarpēja vienošanās, ka ik valstī 
jābūt noteiktam skaitam staciju, kas ne­
pieciešamas, lai gūtu pārskatu par atmo­
sfēras procesiem attiecīgajā teritorijā. Novē­
rojumu datus meteoroloģiskās stacijas tūlīt pār­
raida prognožu birojam. Bet hidrometeorolo-
ģiskā dienesta sakaru centri veic operatīvu šīs 
informācijas apkopošanu un apmaiņu visas ze ­
meslodes mērogā. Mūsu republikā ziņas no 
austrumiem tiek saņemtas caur Maskavu, no 
ziemeļiem, no Skandināvijas — caur Helsin­
kiem, Ļeņingradu un Tallinu, bet no rietumiem 
un dienvidiem — caur Minsku. Informāciju par 
laikapstākļiem visā ziemeļpuslodē saņemam ap­
mēram divās trijās stundās. Sinoptisko t e l e ­
grammu pārraidīšanai un pieņemšanai vairākās 
PSRS Valsts hidrometeoroloģi jas un dabasvides 
kontroles komitejas pārvaldēs, arī Latvijas pār­
valdē, darbojas automātisks iekārtas komplekss 
«Ciklons», kas palielina informācijas apmaiņas 
operativitāti, samazina roku darbu. Sinoptisko 
telegrammu sastādīšanai un pārraidīšanai pa 
telegrāfu vai radio lieto speciālu šifru vai 
kodu. Ciparu veidā tiek apkopotas ziņas par 
meteoroloģiskajiem elementiem un parādībām, 
š o s datus atzīmē uz ģeogrāfiskās kartes katrai 
novērošanas vietai atbilstošā punktā. Pēc tam 
iezīmē izobāras, frontes, nokrišņu rajonus, b ā -
risko tendenču apgabalus utt. Tā dabūjam tā 
saukto sinoptisko j e b laika karti. 

Meteoroloģi jā it īpaši nepieciešama ir skait­
ļošanas tehnika. Bez tās nav iespējams aprēķināt 
atmosfēras cirkulācijas procesus, laikapstākļus 
vairāk nekā diennakti uz priekšu. Lielākajos 
mūsu zemes hidrometeoroloģisko prognožu 
centros (Maskavā, Minskā, Taškentā u. c , ar šo 
gadu arī Tallinā) meteoroloģiskās stacijas no­
vērojumu datus pārraida tieši elektroniskajai 
skaitļošanas mašīnai un automāti tos iezīmē 
sinoptiskajā kartē, be t speciāls aparāts šo karti 
apstrādā un analizē. Šādas kartes pa fototele-

grāfu tiek noraidītas citiem prognožu centriem. 
Ik dienu laika birojos tiek sastādītas un ana­

lizētas ap 45—50 kartes. Tas dod iespēju spriest 
par atmosfēras procesu attīstību attiecīgajā laik­
posmā, par to, kā un kādā virzienā pārvietojas 
gaisa masas. Izdarot dažādus aprēķinus, tad 
nosaka, kāds būs gaisa masu, atmosfēras aktīvo 
apgabalu stāvoklis tuvākajās dienēs, un sastāda 
laika prognozi. Sinoptiskās kartes un laika ziņas 
tiek publicētas speciālos laika biļetenos, laika 
ziņas katru dienu tiek sniegtas radio un te levī­
zijas pārraidēs, kā arī ievietotas laikrakstos. 

Atmosfēras procesi nerespektē valstu un kon­
tinentu robežas, tāpēc to izpēte var būt e fek­
tīva, tikai kopīgi sadarbojoties visas Zemes me­
teorologiem. Šim nolūkam jau pagājušajā gad­
simtā tika nodibināta Starptautiskā meteorolo­
ģijas organizācija; 1947. gadā tā pārveidota 
par Vispasaules meteoroloģi jas organizāciju. 
Trīs meteoroloģi jas centri — Maskavā, Vašing­
tonā un Melburnā — koordinē un vada visu 
hidrometeoroloģiskā dienesta darbu. Latvijas 
hidrometeoroloģijas pārvalde regulāri uztur 
kontaktus ar Angliju, ASV, VDR, VFR un 
Zviedriju, apmainās ar prognožu kartēm. 

Kopš 50. gadu beigām tiek sastādītas kartes 
ne tikai Zemes virsmai tuvākajam slānim (līdz 
10 m), bet arī augstākiem atmosfēras slāņiem 
(līdz 12 km). 

Ziņas par atmosfēras slāņiem līdz pat 2 0 — 
30 km no Zemes virsmas tiek iegūtas, 
izmantojot radiozondes. Tie ir aeroloģis-
kie aparāti, kas mērī gaisa spiedienu, t empe­
ratūru un mitrumu un automātiski noraida pa 
radio kodētus signālus uz Zemi. Radiozonžu 
palaišanas vietā šos signālus uztver un atšifrē. 
Vēl augstāku atmosfēras slāņu pētīšanai 
izmanto meteoroloģiskās (līdz 180 km) un 
ģeofizikālās (līdz 400 km) raķetes. Katra ra­
ķete nes konteineru ar meteoroloģiskajiem 
aparātiem, kas pēc tam nolaižas uz Zemi ar 
izpletni. Dažādu atmosfēras parādību pētīšanai 
lieto arī radiolokāciju, kas dod iespēju uzzināt 
mākoņu izvietojumu, nokrišņu rajonus līdz 
300 km rādiusā. 

Un tomēr vēl nav pilnīgas informācijas par 
laikapstākļiem virs okeāniem. Lielu palīdzību 
šajā ziņā sniedz meteoroloģiskie pavadoņi. 
Pašlaik darbojas divas — padomju un ameri-
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2. att. Meteoroloģisko Z M P «Kosmoss-144» , 
«Kosmoss-156» un «Kosmoss-184» orbītas pro­
jekc i jā uz Zemes virsmas. 

kāņu — eksperimentālās kosmiskās meteorolo­
ģiskās sistēmas. Padomju sistēmā «Meteors» 
ietilpst trīs pavadoņi. Tie pārvietojas pa riņķ­
veida polārajām orbītām vairāk nekā 800 km 

augstumā. Zemes apriņķojuma laiks ir apmēram 
pusotras stundas. Pavadonī uzstādīta aparatūra, 
arī televīzi jas iekārtas, kas sniedz globālus 
mākoņu segas attēlus redzamajā un infrasar­
kanajā spektra diapazonā gan reģistrēšanas, 
gan tiešas pārraides režīmā. «Kosmiskās acis» 
ļoti uzmanīgi seko laikapstākļiem un sniedz 
plašu informāciju par tiem. Sistēma «Meteors» 
nepārtraukti novēro ne tikai mākoņainumu, be t 
arī atmosfēras un Zemes siltuma starojumu, 
ledus stāvokli Arktikā, jūrās, arī Baltijas jūrā, 
sniega segas robežas . Meteoroloģiskie pava­
doņi dod iespēju laikus pamanīt tropisko lietu, 
viesuļvētru rašanos, aprēķināt to kustības ceļu 
un ātrumu, tātad arī laikus brīdināt tos, kam 
draud briesmas. Mums ir visai trūcīgas ziņas 
par mākoņu rašanās fizikālajiem procesiem, par 
kondensāci ju un iztvaikošanu, bet tieši mākoņu 
sistēmas lielā mērā nosaka laikapstākļu maiņu, 
t ā p ē c ļoti vērtīgi ir pavadoņu sniegtie dati. 

Latvijas hidrometeoroloģiskajā centrā ik 
dienas saņem informāciju gan no padomju 
meteoroloģiskās sistēmas «Meteors», gan arī 
no amerikāņu sistēmas «NOAA». 

Visas ziņas izmanto laika karšu sastādīšanai, 
atmosfēras stāvokļa noteikšanai dotajā mo­
mentā. Bet, salīdzinot vairākas citu citai seko­
jošas kartes, var, piemēram, noteikt ciklona 

3. att. Spirālveida vērstā 
antena meteoroloģisko pa­
vadoņu s ignālu uztverša­
nai . 

2 0 



pārvietošanās virzienu un ātrumu, ciklona at­
tīstību un secināt turpmākās norises. 

Fronšu pārvietošanās un attīstības prognozē­
šanā vadās no troposfēras termobāriskā lauka, 
no kura uzbūves atkarīga fronšu veidošanās 
vai izzušana. Tomēr jāņem vērā arī bāriskais 
lauks pie Zemes virsmas, jo katra fronte ir 
saistīta ar noteiktu ciklonu. 

Gaidāmā laika prognozi sastāda, nosakot 
atsevišķo meteoroloģisko elementu vērtības un 
meteoroloģiskās parādības vienu divas dienas 
un priekšu. Prognozes var būt vairāk vai mazāk 
detalizētas atkarībā no tā, kādas nozares apkal­
pošanai prognoze domāta. Meklē jot jaunas, 
precīzākas prognozēšanas metodes, zinātnieki 
vadās no tā, ka visi atmosfēras procesi ir 
pakļauti noteiktiem fizikas, mehānikas un ter­
modinamikas likumiem. Pēdējos gados, strauji 
attīstoties elektronikai, radušās jaunas iespējas 
prognostikas pilnveidošanai. 

Laika prognozes sastāda ne tikai vienai 
divām dienām, bet arī ilgākam periodam — 
mēnesim, sezonai. Šeit izmantotās metodes pa­
matā ir pieņēmums, ka atmosfēras procesiem 
raksturīga viļņveidība. Šie viļņi cits citu pār­
sedz, radot sarežģītu atmosfēras procesu gaitu. 
Te tiek meklētas arī sakarības starp Saules 
aktivitātes izmaiņām un tām sekojošām laika 
parādībām. Panākumi gūti, izmantojot tā saukto 
analogu metodi — t. i., tādu sinoptisko peri­
odu uzmeklēšanu p ē c sinoptiskajām kartēm par 
pagājušo laiku, kuros procesu attīstības vispā­
rīgais raksturs būtu analogs attiecīgā momenta 
laika raksturam. Izvēloties šādus analogus, 
pareizi varam spriest par meteoroloģisko pro­
cesu turpmāko gaitu noteiktā laikposmā, pat 
mēnesi uz priekšu. 

Ilgtermiņa prognožu sastādīšana ir gadsimta 
problēma. Tās risināšanai izstrādāta Globālā 
atmosfēras procesu pētīšanas programma, ko 
vada Vispasaules meteoroloģi jas organizācija. 
Tās ietvaros tiek pētīta okeāna un atmosfēras 
mijiedarbība, enerģi jas apmaiņa starp divām 
stihijām, kas ietekmē klimata un laika izmaiņas. 

Nemierīgais sestais okeāns — Zemes atmo­
sfēra, neraugoties uz cilvēku paveikto, vēl 
joprojām tomēr ir maz izpētīta mūsu planētas 
daļa, kas ik uz soļa uzdod mīklas zinātniekiem. 
Jau Lomonosovs teicis, ka laika prognozēšana 

4. att. Mākoņu segas struktūra pēc meteoro­
loģisko Z M P datiem. 

ir zelta vērta un, ja mēs noteikti zinātu, kāds 
laiks gaidāms rīt, mums nekā vairāk no dabas 
nevajadzētu. Diemžēl mēs arī šodien nevaram 
precīzi paredzēt laiku kaut vai diennakti uz 
priekšu. Vispareizāk prognozi var noteikt 
vienai dienai, tās ticamība — ap 90 procentu. 
Prognozi trim dienām var noteikt aptuveni par 
8 0 % , 5—7 dienām — par 6 6 % , bet prognoze 
mēnesim ir pareiza no divpadsmit gadījumiem 
septiņos. Vēl ir prognoze p ē c inerces: p ē c 
vienas dienas laikapstākļiem spriež par nākamo 
dienu. Tās ticamība — 60 procentu. 

Gaidāmo laiku var noteikt arī pēc tā saukta-
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jām vietējām pazīmēm, pēc novērojumiem vienā 
punktā: uzmanīgi vērojot laikapstākļu izmaiņu 
gaitu un iegaumējot to secību, p ē c iegūtās 
pieredzes var vairāk vai mazāk precīzi spriest 
par gaidāmo laiku. 

Mūsu republikas sinoptiķiem vislielākās gal­
vassāpes sagādā laika paredzēšana Rīgai. Gal­
vaspilsētas ģeogrāfiskais stāvoklis — Rīgas līča 
tuvums — izraisa bieži pēkšņas laika maiņas 

lielā apgabalā, sevišķi valdot ziemeļu vējam. 
Rīgai raksturīgs visā Padomju Savienībā vis­
nestabilākais atmosfēras spiediena režīms, 
sevišķi ziemas mēnešos. 

Un tomēr, neraugoties uz neveiksmēm laik­
apstākļu prognozēšanā, laika dienests dod lielu 
ieguldījumu mūsu valsts ekonomikā, jo tā darba 
rezultāti ietekmē vairāku tautas saimniecības 
nozaru darba ritmu, precizitāti un efektivitāti. 

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

iŗir Orbitālā kompleksa «Mir» special izēta jā modulī « K v a n t s » l īdzās s tarptaut iska ja i 
rentgenobservatori ja i «Rentgens» uzstādīts ul travioletā s ta ro juma teleskops «Glazar» , 
kas a r Šveices astronomu līdzdalību izstrādāts Armēni jā . Tas paredzēts debess apgabalu 
fotografēšanai (ne spektru r e ģ i s t r ē š a n a i ) 1 2 0 0 — 1 3 0 0 angstrēmu diapazonā, reģis trē jot 
objektus ar spožumu līdz 17. zva ig iņ l ie lumam (iecerēts apskat ī t vismaz 2 5 % debess 
s f ē r a s ) . Lai ar 40 cm diametra galveno spoguli ī sās ekspozīci jās sasniegtu tik augstu 
jutību, teleskopam pierīkots at tē la elektronoptiskais pas t ipr inātā j s . «Glazar» sāka fun­
kcionēt 1987. gada vasarā , taču līdz pat rudenim tika darbināts visai maz, j o priekš­
roka bi ja dota februārī uzl iesmojušās supernovas novērošanai a r observator i jas 
«Rentgens» instrumentiem. 

iŗļŗ Automātiskās s tac i jas «Giot to» (Rie tumeiropa) masspektrometrs anal izē ja gāzes , 
kuras radās no Hale ja komētas putekļiem, kad tos veidojošais mater iā ls sadursmē ar 
instrumentu iztvaikoja un sadal ī j ās v ienkāršākās vielās (sk. «Zvaigžņotā Debess», 
1987./1988. gada ziema, 10. lpp . ) . Kā nesen sec inā juši Rietumeiropas zinātnieki, vairāku 
reģistrēto (un sākotnēj i neidentif icēto) gāzu molekulmasa un relat īvais daudzums lie­
cina, ka daļu putekļu mater iā la veido diezgan sarežģī ts organiska is savienojums — 
polioksimetilēns (formaldehīda polimerizāci jas produkts ) . Š ā d a s vielas daudzmaz ba­
g ā t ī g a klātbūtne komētas kodolā labi izskaidrotu ar ī šā ķermeņa ogļmelno krāsu, kura 
skaidri redzama «Giotto» pārraidī ta jos at tēlos . 

•ļŗ-jŗ Pamato jot ies uz starpplanētu vides raksturl ielumu mērī jumiem, kurus virs Saulei 
pievērstās Zemes puslodes pusotru gadu ( 1 9 7 8 — 1 9 7 9 ) bez pār t raukuma veica kosmis­
kais aparāts I S E E - 3 (vēlāk pārdēvēts par I C E ) , amerikāņu zinātnieki izvirzī juši jaunu 
hipotēzi par i lgstošāko polārblāzmu r a š a n o s . Prot i , dienām un nedēļām i lgās polār­
b lāzmas saist ī tas nevis ar magnēt i ska jām vētrām Zemes m a g n e t o s f ē r ā pēc spēcīgiem 
Saules uzliesmojumiem, bet gan ar viļņveida perturbāci jām starpplanētu m a g n ē t i s k a j ā 
laukā, kuras vēl īsti nenoskaidrotu iemeslu dēļ palaikam pienāk no Saules puses. Viņi 
konstatē juši , ka I S E E - 3 reģis trē j is šādas perturbāci jas — a lvēna viļņus — visās asto­
ņās reizēs, kad minēta jā periodā novērotas i lgs tošas polārb lāzmas . Saist ībai a t ras ts arī 
teorētiskais izskaidrojums: Zemes un starpplanētu magnēt i skā lauka intensitātes līniju 
pārsavienošanās , ko izraisa viļņveida perturbāci jas , paātr ina un virza uz Zemes nakts 
puslodi elektriski lādētās s īkdaļ iņas . J a u t ā j u m s par īs la ic īgāko polārblāzmu iespējamo 
saistību ar alvēna viļņiem šā pētī juma pirmajā e tapā nav anal izēts . 



ļaunumi 

ISaules plankumi — auksti 
vai karsti? 
Paš la ik valdošais uzskats , ka Saules plan­

kumi sal īdzinā jumā ar apkārtē jo fotosfēru ir 

aukstāki veidojumi, izrādās , nebūt nav neap­

s t r īdams. Š ā uzskata pamatā ir priekš­

s ta ts , ka Saules plankumos ietvertās plazmas 

temperatūra ir zemāka (ap 4500 K) nekā foto-

ta jā e lektromagnētiskā s taro juma spektra dia­
pazonā laika vienībā un telpas leņķa vienībā 
izstaro tik daudz enerģ i jas , cik līdz šādai 
temperatūrai sakarsēts t ā sauktais absolūti 
melnais ķermenis* . Parast iem ķermeņiem, kuri 
nav absolūti melni, spožuma temperatūra vien­
mēr ir mazāka par termodinamisko tempera­
tūru, kura, kā jau minēts , termodinamiska 
l īdzsvara gadī jumā raksturo daļiņu kust ības 
vidējo kinētisko enerģi ju . 

Spožuma temperatūra Saulei nav noteikts 
lielums. Tā, piemēram, elektromagnētiskam 
staro jumam ar viļņa garumu 4500 A Saules 
fotosfēras spožuma temperatūra ir ap 6200 K, 
bet viļņu garumam 6 5 0 0 A tā jau ir apmēram 
6000 kelvinu ( 3 . a t t . ) . 

Spožuma kontrastu starp plankumu un ap­
kārtē jo fotosfēru var izteikt ar attiecību 

1. att. Saule ar plan­
kumu grupām. 

s fēras temperatūra (ap 6 0 0 0 K ) un līdz ar to 
tie s taro mazāk intensīvi , tādēļ arī plankumi 
uz fotosfēras fona izskatās tumšāki ( 1 . , 
2 . a t t . ) . 

Vispirms jāuzsver , ka runa ir par tā saukto 
spožuma temperatūru. Paras tos termodina­
miska l īdzsvara apstākļos temperatūra ir pro­
porcionāla ķermeņa vai s istēmas daļiņu vidē­
ja i kinētiskajai enerģi ja i , t. i., raksturo šo 
enerģi ju . Savukārt , spožuma temperatūra, ir 
tāda jebkura ķermeņa temperatūra, kas do-

Iļlh Uļ — plankuma s taro juma intensitāte , 
/ŗ — fotosfēras s taro juma intensi tāte) , kas , 
pēc pēdējo mērī jumu datiem, ir apmēram 
0 ,04—0,06 ; tas nozīmē, ka fotosfēras plan­
kumu temperatūra ir stipri zemāka par 4000 K, 
kā šo temperatūru vēr tē ja līdz šim, tā tad 
plankumiem jāsasi ls t s t rau jāk — pat par plan-

* Ar šādu terminu siltuma staro juma teo­
ri jā apzīmē ķermeni, kas pilnīgi absorbē visu 
uz to krī tošo starojuma plūsmu. 
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'* 2. af7. Pal ie l ināts tipiska 
'**3Mfe 3P ^HBP . Sau les plankuma attēls . 

kurnu eksistences ilgumu daudz īsākā laika 
sprīdī. J a vien, protams, ir pareizs sākotnē ja is 
pieņēmums, ka plankumu temperatūra ir ze­
māka par fotosfēras temperatūru. 

Otrkārt , atbilstoši pašreizējam uzskatam, ir 
grūti izskaidrot plankumu kodolā novēroto 
spožo punktu jeb ēnu granulu eksistenci . Šiem 
spožajiem elementiem, kuru izmēri ir ap 1 5 0 — 
200 km un temperatūra pāri par 6000 K, ir 
j ā rodas ( t . i., tie faktiski r o d a s ) un vairāku 
desmitu minūšu ilgi jāpastāv vidē, kuras tem­
peratūra ir apmēram par 3000 K zemāka. 

Treškārt , ar šā mode|a palīdzību ir grūti iz­
skaidrot lielos vertikālos temperatūras gra-
dientus, resp., temperatūras samazināšanos vai 
pieaugumu, rēķinot uz garuma vienību, j o , kā 
rāda novērojumi, jau ~ 2 0 0 0 km augstumā 
virs plankuma temperatūra pārsniedz 100 000 
kelvinu. Tas pats vēro jams arī virzienā uz 
le ju: j au ~ 5 0 0 km zem fotosfēras tempera­
tūra sasniedz ~ 10 000 K, bet plankumiem 
šādā dziļumā temperatūra ir mazāka nekā 
4000 kelvinu. Turklāt novērojumi liecina, ka 
lielu plankumu kodoli ir iegremdēti apmēram 
700 km dziļi, rēķinot no fotosfēras līmeņa, 
bet tur temperatūrai ir jābūt pāri par 
10 000 kelvinu. 

Nespēja izskaidrot temperatūras gradientus 
izrais ī ja nepieciešamību postulēt un izstrādāt 

Saules plankumu modeļus ar tā saukto izo­
lē jošo slāni jeb a izsargs lāni , kas pasargātu 
plankumu no s a k a r š a n a s . Šim slānim j ā p a ­
s tāv uz plankuma ēnas robežas , kur m a g n ē ­
t iskais lauks vairs nespēj noslāpēt konvekci ju, 
tam jābūt caurspīdīgam 100—200 km bie­
zumā, tas nedrīkst sakarst pats un, kā jau 
teikts , tam jābūt s i l tumizolē jošam att iecībā 
pret plankuma plazmu. Tomēr šāda s lāņa fizi­
kā lās īpašības , kā arī tā veidošanās un a u g ­
š a n a līdz ar plankumu ir ļoti neskaidri j a u ­
tā jumi . 

Taču j au minētās neskaidrības vēl nav vi­
s a s . Plankumu spektros novērotās spektra lī­
n i j a s ir daudz pla tākas nekā fotosfēras spek­
trā . Viens izskaidrojums šādai parādībai va ­
rētu būt plazmas daļiņu haot iskās kust ības 
l ielāka intensitāte , t. i., augs tāka temperatūra, 
bet to aizliedz sākotnē ja is pieņēmums par 
plankumu relatīvi zemo temperatūru. Tādēļ 
novēroto parādību pašlaik skaidro ar plazmas 
daļiņu paliel inātu, bet netermiskas dabas āt­
rumu. 

Plankumu s t a r o j u m a spektra r e d z a m a j ā 
da ļā labi novēro jamas dažādu jonu l īni jas , kas 
atkal norāda uz varbūtē ju augstu tempera­
tūru kā šīs j on izāc i j as cēloni. Tāpēc tika 
izs trādāts Saules plazmas divkomponentu mo­
delis, kura pamatā ir priekšstats par plazmu 
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3. att. Absolūti melna ķermeņa s taro juma 
enerģ i j as sadal ī jums pa frekvencēm dažādām 
temperatūrām. 

kā divu sastāvdaļu — aukstas un kars tas — 
mais ī jumu; taču postulātu par plankumu re­
latīvi zemo temperatūru šis modelis neatcēla . 

Un kā pēdējo iebildi var minēt Everšeda 
efekta novērojumus, kas liecina, ka plankumā 
no hromosfēras nepārtraukti ieplūst ļoti kars tā 
hromosfēras plazma, kurai vajadzētu papildus 
uzsildīt plankuma vielu. Š ā d ā gadī jumā vēl 
j o grūtāk izskaidrot plankuma zemo tempera­
tūru. 

Tādēļ tika stimulēti meklējumi, kuru mēr­
ķis b i ja atklāt un pamatot procesus, kuri 
veicinātu enerģi jas aizplūšanu no plankumiem, 
t . i., plankumu plazmas atdzišanu. Turklāt 
plankumiem rakstur īgo specifisko fizikālo ap­
stākļu dēļ ( l ielās magnēt i sko lauku intensi­
tātes noslāpētā konvektīvā kustība u. c . ) tai 
b i j a jānotiek daudz s t rau jāk nekā sakaršanai 
temperatūras diferenču dēļ, kas rada dabisku 
s i l tuma plūsmu no vietas ar augstāku tempe­
ratūru uz vietu ar zemāku temperatūru. Ame­
rikāņu astrofiziķis E. Pārķers 1974. gadā iz­
virzī ja ideju par enerģ i j as viļņveida aizplū­
šanu no plankumiem, taču aprēķini rādī ja , ka 
šis process ir mazefekt īvs , t. i., maz ietekmē 
plankumu enerģētisko bilanci . 

Tātad , kā viss te minētais liecina, pašreiz 
pieņemtais «aukstā» plankuma modelis nebūt 
n a v tik piemērots īstenībai atbi ls tošās real i ­

tātes a ta inošanai , kā no pirmā acu uzme­
tiena var likties. Un 1986. gadā P. Š ternberga 
Va ls t s Astronomijas institūta zinātniskais 
l īdzstrādnieks I. Ņikuļins nāca kla jā ar al ­
ternatīvu modeli — ar «karsto» plankumu, 
kuram plazmas temperatūra ( termodinamiskā) 
ir a u g s t ā k a par fotosfēras temperatūru, bet 
tai pašā laikā spožuma temperatūra s taro juma 
spektra redzamajā da ļā , gluži pretēji , ir ze­
māka . Izrādās, ka šai šķietami paradoksāla­
jai hipotēzei var a t ras t vērā ņemamu pamato­
jumu. 

Tiešām, kā izriet no Saules iekšējās uzbū­
ves modeļu aprēķiniem, temperatūra Saules 
kodolā, kur ģenerē jas tās s taro juma enerģi ja , 
ir apmēram 1 ,5 -10 7 kelvinu. Šai enerģi jai plūs­
tot uz ārēj iem slāņiem ( sakarā ar enerģi jas 
izstarošanos no fo tos fē ras ) , temperatūra pa­
kāpeniski pazeminās un s taro juma viļņa g a ­
rums arvien paliel inās. Vislielākais temperatū­
ras gradients — praktiski lēciens — ir uz fo­
tosfēras , kur notiek kodoltermiskajos procesos 
izs trādātās enerģi jas izs tarošanās apkārtē jā 
telpā. Līdz ar to plankumus zem fotosfēras 
var uzskatīt par caurumiem, pa kuriem kļūst 
pieejami novērojumiem daudz karstākie Sau­
les dzī|u slāņi . Bet tad taču — pilnīgi pama­
toti var iebilst las ī tā j s — plankumiem būtu 
jābūt spožākiem par fotosfēru. J ā , bet tikai 
tādā gadī jumā, j a neņem vērā plankumu plaz­
m a s fizikālo parametru atšķirību no apkārtē jās , 
neperturbētās fotosfēras plazmas. 

Pēc I. Ņikuļina domām, tieši šī atšķir ība iz­
ra isa plankumu necaurspīdību s taro juma spek­
tra r e d z a m a j ā daļā ( 4 . a t t . ) un līdz ar to 

4. att. Iespējams Saules plankumu mazās iz­
s t a r o š a n a s spējas skaidro jums pēc I. Ņiku­
ļina hipotēzes. 
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š a j ā diapazonā plankums ir tumšāks par foto­
sfēru, lai gan faktiski savas augs tākās tem­
peratūras dēļ tas izstaro vairāk enerģi jas nekā 
apkārtē jā fotosfēra. Taču šī enerģ i ja tiek iz­
s tarota īsāku viļņu diapazonā un tā kalpo 
plankumu zonā ietvertā pāre jas s l ā ņ a un 
koronas uzkarsēšanai . 

Beidzot šo nelielo informāci ju, var piebilst: 
dažos pētī jumos konstatēts , ka plankumu sta­
ro juma maksimums, iespējams, atrodas 1 1 0 0 — 
800 A ra jonā . Tātad at t iec īga ja i plazmas tem­
peratūrai j ā b ū t ap 25 000—35 000 K, un tas 
apstiprina I. Ņikuļina hipotēzi. Taču šādu pētī­
jumu ir maz, tādēļ par drošu argumentāci ju 
šai visādā ziņā ļoti or iģināla ja i un interesan­
ta jai hipotēzei runāt vēl ir pāragr i . Noteico­
šais vārds paliek eksperimentam, resp., speciāli 
sagatavot iem novērojumiem. 

A. B a l k l a v s 

I Vai atrasti 
magnētiskie monopoli? 

Starp magnēt i ska jām un elektr iska jām pa­
rādībām, kā zināms j au no skolas fizikas 
kursa, pastāv ciešs sakars . Mainīgs elektris­
kais lauks rada mainīgu magnēt isko lauku, un 
otrādi . Taču šī simetri ja starp elektrisko un 
magnētisko lauku nav pilnīga. Ir labi zināms, 
ka dabā eksistē brīvi elektriskā lauka nesēji , 
tā sauktie elektriskie lādiņi (elektroni , pozi­
troni, joni u. c ) , kas ir noteiktas zīmes elek­
triskā lauka izraisītāj i jeb avoti , turpretī ana­
logi magnēt iskā lauka avoti līdz šim nav at­
rast i . Šķiet, ka dabā magnēt iskā lauka avoti 
pastāv tikai pāros, t. i., pretējas zīmes magnē­
tiskie lādiņi vienmēr ir neatdalāmi cieši sais­
tīti. P a s t ā v ī g o magnētu, piemēram, var dalīt, 
cik s īkās daļās vien iespējams, un vienmēr 
katrai sastāvdaļai būs divi dažādu zīmju 
magnēt iskā lauka poli — ziemeļpols un dien­
vidpols. 

Š ā d a si tuāci ja jau kopš tās apz ināšanās ir 
izraisī jusi un jopro jām izraisa dziļu neapmieri­
nātību pētniekos, tādēļ ka nav iespējams atrast 
vai pamatot šīs as imetr i jas cēloņus — ne kla­
siskā elektrodinamika, ne modernā kvantu 
elektrodinamika nav atklājusi nosacī jumus 

vai likumus, kas aizl iegtu vienas zīmes vien-
pola magnēt isko lādiņu, tā saukto magnētisko 
monopolu, eksistenci . 1931 . g a d ā šī «neap­
mierinātība» ieguva pavisam konkrētu izpaus­
mi pazīs tamā angļu fiziķa P. A. M. Dīraka 
pētī jumos. Viņš , balst īdamies uz kvantu me­
hānikas atz iņām, izvirzī ja un teorētiski at­
t īs t ī ja hipotēzi par sevišķu elementārdaļiņu — 
brīvu magnēt i sko monopolu — iespējamu pa­
s tāvēšanu dabā. 

Izmanto jot kvantu mehāniku, var parādīt , 
ka nepretrunīgi vienādojumi par elektrisko 
un magnēt i sko lādiņu kustību attiecīgo mag­
nētisko monopolu un elektrisko lādiņu lau­
kos sastādāmi tikai tad, j a elektrisko lādiņu e 
un magnēt isko lādiņu u sa is ta sakar ība 
eļi=nhc/2, kur n ir jebkurš vesels (pozi­
tīvs vai n e g a t ī v s ) skaitl is , /; — reducētā 
Planka konstante (/ī = /i/2.T = 1 , 0 5 4 6 - 1 0 - 2 7 

e r g i - s ) un c — g a i s m a s izplat īšanās ātrums 
vakuumā (c = 3 - 1 0 1 0 cm/s) . Atbilstoši šai for­
mulai , gadī jumā, j a magnēt iskais monopols 
eksistē, visi elektriskie lādiņi tā apkārtnē būtu 
izsakāmi kā l ieluma hc/2ļi daudzkārtņi. Tādē­
jādi šī sakar ība paver iespēju izskaidrot, kā­
pēc elektriskie lādiņi ir kvantēti , t. i., sas tāv 
no elektrona lādiņa ( k a s ir dabā sas topa­
mais v ismazākais elektriskais lādiņš) daudz­
kārtņiem. Cits izskaidrojums šim fundamen­
tā la jam elektriskā lādiņa kvantēšanās faktam 
pagaidām nav a t r a s t s . 

Tā kā minimālais elektriskais lādiņš e — 
elektrona lādiņš — ir ļoti mazs , redzam, ka 
minimālā magnēt i skā lādiņa vērtība (n=\) ir 
stipri liela, j o u , 0 ~l/e , un tā mijiedarbībai 
ar vielu ir j ā b ū t visai ievērojamai . Balstot ies 
uz šiem apsvērumiem, ir mēģināts atklāt m a g ­
nētiskos monopolus ar elementārdaļiņu 
iekārtām, piemēram, Vi lsona kameru, pūslīšu 
kameru u. c , j o ātri kustīgu magnēt isko mo­
nopolu a t s tā ta j i em trekiem š ā d ā s kamerās 
būtu jābūt ļoti raksturīgiem, viegli a t šķ i ra ­
miem no citu elementārdaļiņu iezīmētajiem 
trekiem. Taču š a j o s mēģinā jumos magnēt isko 
monopolu treki nav fiksēti , lai gan eksperi­
mentos izmantoti vis jaudīgākie modernie ele­
mentārdaļ iņu paāt r inātā j i , kuros tiek ģenerēti 
intensīvi plaša masu spektra sekundāro ele­
mentārdaļ iņu spieti . Nav šādi treki konsta-
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tēti ari iekārtās, ar kurām pēta kosmisko sta­
rojumu, kurā primāro daļiņu iespējamās ener­
ģ i j as ir vēl daudzkārt l ielākas. T a s nozīmē, 
ka magnētiskie monopoli, j a tādi vispār pa­
stāv, dabā ir sastopami ārkārtīgi reti . 

Pie šāda paša secinājuma noved ari teorē­
tiskie pētījumi par magnētisko monopolu un 
protonu mijiedarbību. Izrādās, ka magnēt is ­
kie monopoli var veicināt protonu sabrukšanu, 
darbojoties kā savdabīgi katal izatori . Bet pro­
tonu sabrukšana, j a tā vispār notiek ( š a j ā 
j o m ā veiktie eksperimenti nav devuši vienno­
zīmīgi interpretē jamus rezul tā tus) , visādā ziņā 
ir ļoti reta parādība, tātad jāsec ina , ka arī 
magnēt isko monopolu izplatība ir ļoti niecīga. 

T a s viss liecina, ka magnētiskie monopoli ir 
ļoti s m a g a s daļ iņas , kas var ģenerēties tikai 
ļoti specifiskos apstākļos , kuriem rakstur īgas 
superaugstas mi j iedarbības enerģi jas — iespē­
j a m s , pat tādas, kādas real izē jās vienīgi pa­
šās a g r ī n ā k a j ā s Metagalakt ikas veidošanās 
s tadi jās ; tātad magnētiskie monopoli ir sa­
glabā jušies līdz mūsdienām kā savdabīgi re­
likti (pētī jumi rāda , ka magnētiskie monopoli 
patiešām ir s tab i las d a ļ i ņ a s ) . 

Magnēt i sko monopolu detektēšanas iekārtas 
shēma: L — supravadošais kontūrs . A — 
mēriekārta supravadoša jā kontūrā plūstošās 
s t rāvas izmaiņu reģis trēšanai . B — shema­
tisks ar supravadoša jā kontūrā plūstošo 
strāvu asociētā magnēt i skā lauka spēka līniju 
attēls , u. — magnēt i ska i s monopols, S 0 — 
magnēt iskā monopola vienas z īmes magnē­
tiskā lauka spēka līniju shematisks attēls . 

Ņemot vērā ska idro jamā jautā juma fun­
damentālo nozīmi matēr i jas uzbūves pamat­
struktūru izpratnē, pētījumi, neraugoties uz 
l īdzšinējo mēģinājumu negatīvaj iem rezultā­
tiem, nav pārtraukti . Pēdē jā laikā magnēt isko 
monopolu detektēšanai ir izveidotas speciālas 
iekārtas, kuru pamatelements ir supravadošs 
kontūrs jeb cilpa. Supravadošā stāvoklī pa 
šādu kontūru s trāva var plūst bezgalīgi ilgi, 
jo t a j ā nav omiskās pretestības, tātad nav 
s t rāvas zudumu, kuru cēlonis ir elektriskās 
enerģi jas pārveidošanās siltuma enerģi jā . Tas 
nozīmē, ka arī magnēt iskais lauks, kas iz­
veidojas , strāvai plūstot pa šādu kontūru, 
s a g l a b ā nemainīgu lielumu praktiski neiero­
bežoti ilgi. J a caur šādu kontūru izskrietu 
magnēt iskais monopols, tad, kā rāda aprēķini, 
tas izraisītu pēkšņu magnētisko indukciju un 
līdz ar to kontūrā plūstošās strāvas izmaiņu, 
kas s a g l a b ā j a s . To var konstatēt un reģis­
trēt . 

Ar šādu detektoru amerikāņu fiziķis B. Kab-
rera (S tenforda universi tāte) 1982. gada feb­
ruārī reģis trē ja pirmo gadī jumu, kuru varē ja 
interpretēt kā magnēt iskā monopola izskrie­
šanu caur kontūra plakni. 1985. gada augustā 
grupa angļu fiziķu — A. Keplins un M. Ko-
rats inoss no Impēri jas koledžas ( L o n d o n a ) , 
M. Hārdimens no Saseksas universitātes un 
Dž. Šautens no f i rmas «Oxford Instruments 
Ltd» — reģis trē ja otru līdzīgu parādibu. 

Magnēt isko monopolu «medībām» paredzēto 
eksperimentu raksturošanai ir ieviesta spe­
c iā la mērvienība — kabrers (par godu pir­
ma jam šāda notikuma a t k l ā j ē j a m ) , kas at­
bilst supravadošā kontūra laukuma un kon­
tūra ekspozīci jas jeb darbināšanas laika rei­
z inā jumam. Par vienu kabreru pieņemts tādu 
parametru reizinājums, kādi bi ja att iecīgā 
B. Kabreras eksperimenta laikā. Otro ekspe­
rimentu atbilstoši varē ja novērtēt ar 
~ 4 0 0 kabrerām, bet trīs citus līdzīgus eks­
perimentus, kuri vēl nav devuši pozitīvus re­
zultātus , — ar 800 kabrerām. 

Un te nu seko ļoti interesants secinā­
j u m s : izrādās, ka divi pozitīvi notikumi pat 
tik i lgs tošā ekspozīci jā (ap 1200 kabreru) to­
mēr ir stipri par daudz. Proti , pastāvot š ā ­
dai magnētisko monopolu plūsmas intensitā-
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tei, to būtu gandrīz 200 reižu vairāk, nekā 
drīkst būt, lai saglabātos Galaktikas magnē­
tiskais lauks, j o intensīva haotiska magnē­
tisko monopolu plūsma var nei lgā laikā iz­
jaukt (haot izē t ) regulāro Galaktikas magnē­
tisko lauku, bet astrofizikālie pētījumi liecina, 
ka Galaktikas magnēt iskā lauka intensitāte 
i lgstošu laiku nav būtiski mainī jusies . Tātad 
vai nu mūsu priekšstati par magnēt iska j iem 
monopoliem īsti neatbilst reāla ja i īstenībai, 
vai arī minēta jos eksperimentos reģistrēto 
notikumu cēlonis ir nevis magnēt iskie mo­
nopoli, bet kāda cita, pagaidām nezināma 
parādība. 

Kā redzams, f izikas attīstībai ļoti svar īgais 
j a u t ā j u m s par magnēt isko monopolu eksis­
tenci paliek atklāts . Pētī jumi jā turpina, un tie 
arī turpinās — plašā frontē, kurā tiek izman­
toti gan elementārdaļiņu fizikas, gan as t ro­
f izikas vis jaunākie sasniegumi un atz iņas . 

A. B a l k l a v s 

IMēness fāzes 
un krusa 

Mēness ģenerētie paisumi Zemes atmosfērā 
izpaužas gan meteoroloģi jas , gan ģeomagnē-
t isma, gan jonosfēras variāci ju, g a n arī citu 
parādību veidā. Arvien vairāk zinātnisko pē­
t ī jumu tiek veltīts dažādu ģeofizikālo pro­
cesu atkarībai no Mēness pārvietošanās ap 
Zemi. Tā , padomju zinātnieki nesen konsta­
tē juš i , ka Zemes atmosfēras elipsoīda lielākās 
a s s izmēri ir saistīt i ar Mēness fāžu izmai­
ņām. Tāpēc arī ar Mēness fāzēm korelē no­
krišņu daudzums — šādu sakarību atradis 
ang ļu pētnieks G. Braiers . Anal izē jot 1544 
A S V meteoroloģisko staci ju datus, viņš kon­
s t a t ē j a , ka laikposmā no 1900. gada līdz 
1962. gadam nokrišņu maksimums iestāj ies 
dažas dienas pēc j a u n a vai pēc veca Mēness . 
Š ī maksimuma amplitūda gan ir tikai apmē­
ram četri procenti virs vidējā l īmeņa. 

Atmosfēras parametru izmaiņas nozīmē iz­
mainītus apstāk|us kosmisko staru ceļam Ze­
mes atmosfērā . Tāpēc, novērtējot patieso kos­
misko staru plūsmu, pētnieki ņem vērā arī lu­
n ā r ā s var iāc i jas . Fundamentālus pētī jumus 
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K r u s a s ve idošanās saist ība ar Mēness fā­
zēm pēc Gruzi jas ( 7 ) un Austrāl i jas (2) me­
teoroloģisko s tac i ju datiem pēdējos 20 ga­
dos ( l īknes v i d ē j o t a s ) . Uz horizontālas 
ass — dienas un Mēness fāzes, uz verti­
kā lās ass — krusas gadī jumu skaits. 

š a j ā nozarē veic Gruzi jas P S R ZA Ģeofizikas 
inst i tūta darbinieki. Kāda no j aunāka jām pub­
l ikāci jām, kuras autori ir T. Matiašvi l i , V . M a -
caberidze, B . Naskidašvili un L. Ša tašvi l i , 
vel t ī ta Mēness ietekmei uz krusas veidoša­
nos . Pirms 20 gadiem analogu pētī jumu bi ja 
izdarī juši austrāl iešu zinātnieki E. B igs un 
G. M ī s s . Tagad gruzīnu autori raksta par 
šīs a tmosfēras parādības atkarību no Mēness 
fāzēm. Pēt ī jumam izmantoti ap 100 Gruzi jas 
meteoroloģisko s tac i ju dati par pēdējiem 
20 gadiem. Datu apkopojums grafiski parā­
dīts a t tē lā . īpaši j āuzsver , ka lunārās var iā ­
c i jas ampli tūda šai gad ī jumā ir krietni prā­
va — 3 0 — 4 0 procentu. Tāpēc šim pētī jumam 
ir konkrēta prakt iska nozīme meteoroloģisko 
parādību prognozē. 

N. C i m a h o v i č a 
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IEifeļa tornis 
un kosmiskās telpas 
piesārņošana 
1989. gada 15. m a i j ā paies 100 gadu kopš 

mūsdienu Parīzes s imbola — Eife|a torņa 

a tk lāšanas . Gatavodamās spoži a tz īmēt šo ju ­

bileju un acīmredzot gādādama, lai F r a n c i j a s 

galvaspi lsētai tik nozīmīgās gadskār tas svi­

nībās varētu neklātienē piedalīties visas pla­

nētas iedzīvotāji , Eifeļa torņa izmantošanas 

sabiedrība 1986. g a d ā sar īko ja konkursu 

«Ei fe ļa tornis kosmosā» . 

Pirmo vietu konkursā ieguva priekšlikums 
1989. gadā ar f ranču nesējraķeti «Ariane» pa­
celt 800 km a u g s t ā orbītā ap Zemi 100 pie­
pūšamas sfēras, katru sešu metru diametrā. 
Sfēru ārē jo virsmu projektā paredzēts alumi-
nizēt, lai tā labi a ts tarotu Saules ga ismu. 
Visas 100 sfēras kopā izveidotu spožu gre­
dzenu, un katras s fēras spožums atbilstu 0 lie­
luma zvaigznes spožumam. 

Otrā vieta piešķirta projektam A R S A T - 0 1 , 
tas ir, mākslas pavadonim. Te paredzēts 
pacelt zemā orbītā gaismu ats taro jošu buru, 
kuras virsmas laukums būtu 1800 kvadrāt­
metru. Bura ats tarotu Saules gaismu un būtu 
spožāka par Mēnesi . 

Katrs var iedomāties, kādu satraukumu 
astronomos izrais ī ja šādu ieceru parādīšanās . 
J a šāda veida projektu realizētu, tiktu s a m a ­
zināti vāju zvaigžņu un galaktiku novēroju­
miem piemērota laika intervāli, kurus jau tā 
ierobežo nelabvēlīgi meteoroloģiskie apstākļi 
vai Mēness a t s ta ro tā Saules g a i s m a . Tiktu 
traucēti arī radioastronomiskie novērojumi, j o 
lielās pasīvo a ts tarotā ju virsmas reflektētu at­
pakaļ uz Zemi ievērojamu daļu no televīzi jas 
un radio raidītā ju izstarotās j audas . Tādēļ 
Starptaut iskā as t ronomi jas savienība asi vēr­
sās pret Eifeļa torņa sabiedrībai iesniegta­
jiem projektiem, un tie tika noraidīti . 

Diemžēl, jopro jām tomēr pastāv reāli draudi, 
ka kosmiskā telpa var tikt izlietota efektīgām 
dažāda rakstura reklāmām, jo nav starp­
taut iskas vienošanās , kas to aizl iegtu darīt . 
Daudzas lielākas f i rmas var iekārdināt rela­
tīvais kosmiskās rek lāmas lētums ( A R S A T - 0 1 

izmaksas , piemēram, nepārsniedz 8 mi l j . do­
l ā r u ) . 

Kosmosā ir jau tūkstošiem cilvēka radītu 
objektu, bet ik gadu tiek ievadīti arvien vēl 
jauni , tādā kārtā traucējot astronomiskos no­
vērojumus un kosmisko navigāci ju . Ļoti 
grūti veicama visu šo daudzo objektu orbītu 
uzskaite . Amerikas Savienoto Valstu Re igana 
administrāci jas iecerētās s tratēģiskās a izsar­
dzības iniciatīvas rea l izēšanas rezultātā kos­
mosā var tikt ievadīts vēl ļoti daudz jaunu 
pavadoņu, turklāt militāro eksperimentu 
gai tā tiktu iznīcināti daudzi agrāk palaisti 
pavadoņi, kuru aparatūra beigusi darboties . 
Rezul tātā orbītās ap Zemi var sakrāt ies ve­
seli mākoņi dažādu pavadoņu atlūzu. Ize ja no 
šādas visai nepievilcīgas perspektīvas meklē­
j a m a , noslēdzot efektīvu starptautisku l īgumu 
par kosmiskās telpas izmantošanu. 

G. O z o l i ņ š 

I Kura virsotne 
I ir v isaugstākā? 

ļ V a š i n g t o n a s universitātes ( A S V ) astronoms 
Džordžs Volersteins z iņojumā žurnālam « S k y 
and Telescope» apšauba, ka Džomolungma 
( E v e r e s t s ) ir Zemes v isaugstākā virsotne. 
1986. gadā viņš piedalī jās alpīnistu ekspe­
dīci jā uz Karakoruma grēdas virsotni, kas 
pazīs tama ar apzīmējumu K2 un tiek uzska­
tīta par otro augstāko uz Zemes. Volersteins 
pēc ekspedīci jas vadī tā ja ieteikuma b i ja pa­
ņēmis līdzi teodolītu un Zemes māksl īgo pa­
vadoņu radiosignālu uztveršanas aparātu, lai 
mēģinātu noteikt K2 un citu apkārtē jo vir­
sotņu absolūto augstumu. J a pavadoņa radio­
ra idī tā ja nesē js ignāla frekvence tiek uzturēta 
pietiekami stabila un ir precīzi z ināma, abso­
lūtā augs tuma noteikšanai var izmantot šā 
s ignāla frekvences Doplera nobīdes. Tās 
rodas, pavadonim kustoties attiecībā pret no­
vērotā ja uztvērēja antenu, un to vērtības ir 
a t k a r ī g a s no novērošanas vietas augs tuma 
virs Zemes centra, sasniedzot maksimumu uz 
pavadoņa orbītas . Pēc s ignāla frekvences 
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Doplera nobīdes vērt ības var aprēķināt novē­
r o š a n a s vietas augstumu virs Zemes centra 
vai arī virs okeāna līmeņa. Augstuma aprēķi­
nos lietotās formulas ir l īdzīgas tām, kuras 
lieto spektrāio dubultzvaigžņu orbītu aprēķi­
nos , atšķir ība tikai tā , ka novērotā js atrodas 
nevis s tarpzvaigžņu at tā lumā no novērošanas 
ob jekta , bet gan pavadoņa orbī tas iekšpusē. 
Vēl j ā izdara neliela korekci ja, ņemot vērā Ze­
mes formas ( ģ e o ī d a ) atšķirību no s fēras . 

Volersteins veica mērī jumus no ekspedīļ 
c i j a s bāzes nometnes ap 4 km augs tumā. Ar 
pavadoņu radiosignālu uztvērēju reģ is t rē ja 
s ignā la frekvences Doplera nobīdi no tā brīža, 
kad pavadonis parādī jās virs t . s. radio-
horizonta, līdz s ignālu pilnīgai pazušanai , 
pavadonim «norietot» . Tādā kār tā v a r ē j a no­
teikt precīzu bāzes nometnes a u g s t u m a vēr­
t ību. Ar teodolītu, lietojot paras tās ģeodēzi­
j a s metodes, noteica vietas ģeogrāf iskās ko­
ordinātas un izmērī ja apkārtē jo virsotņu re­
lat īvo augstumu (virs bāzes nometnes aug­
s t u m a ) . Diemžēl, izdevās veikt tikai vienu 
Z M P signālu novērojumu, jo pavisam negai­
dīti pārs tā ja darboties uztvērēja barošanai 

paredzētās bater i jas , to rezerves komplektu 
ieskaitot. 

Ģeogrāf i j as a t lantos dota K2 a u g s t u m a 
vērt ība 8610 ,6 m virs okeāna l īmeņa, Voler-
ste ina mērī jumi deva 8858,7 m ar kļūdu 
± 4 8 , 8 m. (Atmetot vienu apšaubāmu teodo-
līta mērī jumu, K2 a u g s t u m a aplēse deva pat 
8914 ,5 m ) . Vispārpieņemtais Džomolungmas 
augs tums ir 8847 ,7 metri . Džomolungma at­
rodas apmēram 1280 km uz dienvidaustrumiem 
no K2, tuvāk jūrai , tāpēc, domājams, tā aug­
s tuma mērī jumus mazāk ietekmējušas garo 
parasto ģeodēzisko mērī jumu virkņu rezul tātā 
summē j ušās k ļūdas . 

Lai noskaidrotu, kura īsti no abām — 
Džomolungma vai K2 — ir Zemes visaug­
s tākā virsotne, no j a u n a jā izmēra abu vir­
sotņu augs tums , izmanto jo t Zemes māks l īgā 
pavadoņa s ignālus . J a izrādīsies, ka K2 t ie­
šām ir a u g s t ā k a , s t rau j i pieaugs uz to rīkoto 
ekspedīci ju skaits . Pirmie K2 virsotni sasnie­
dza itāliešu alpīnisti Akille Kompanjoni un 
Lino Lakadelli 1954 . gada 3 1 . jū l i j ā . 

G. O z o l i ņ š 



kosmosa 
apgūšana 

LIDOJUMI UZ MARSU 
Marss salīdzinājumā ar Zemi ir uz pusi ma­

zāks diametrā un atrodas pusotras reizes tālāk 
no Saules, tomēr ir līdzīgāks Zemei nekā 
jebkura cita planēta — gan p ē c diennakts 
ilguma, gan pēc krasi izteiktās gadalaiku mai­
ņas, gan pēc virsmas temperatūras (kura daž­
kārt mēdz būt pozitīva), gan arī p ē c dažām 
citām iezīmēm. Marss ir viena no Zemei tuvā­
kajām planētām, bet , par spīti tam, grūti pētā­
ma: pat visspēcīgākajos teleskopos ar pūlēm 
saskatāmas simt kilometru lielas virsmas detaļas, 
nav viegli arī uz turieni aizsūtīt kosmisko pēt­
niecības automātu. 

Ja kosmisko aparātu grib raidīt uz Marsu, 
tam nepieciešams sākuma ātrums 11,5 km/s un 
jāpavada ceļā vairāki mēneši, turklāt «starta 
logi» lidojumam ar minimālo ātrumu iestājas tikai 
ik pēc diviem gadiem. Lai no Zemes palaists 
Marsam garām lidojošs kosmiskais aparāts kļūtu 
par tā mākslīgo pavadoni, gan pietiek samazi­
nāt aparāta ātrumu tikai par nepilnu kilometru 
sekundē — bet tad orbīta iznāk, izņemot peri-
centra rajonu, stipri tāla no planētas. Ja vajag 
nolaisties uz Marsa, kosmiskā ātruma dzēšanai 
un kritiena palēnināšanai var izmantot aerodi­
namisko pretestību — taču patiešām lēni no­
sēsties, liekot lietā vienīgi izpletni, nav prak­
tiski iespējams mazā atmosfēras blīvuma dēļ, tā 
ka bremzēšanas pēdējā posmā tomēr jādarbina 
raķešdzinēji. 

Neraugoties uz visām grūtībām, Marsa kos­
miskie pētījumi — sākumā kaut vai tikai lidojot 
garām dažu tūkstošu kilometru attālumā — bija 
absolūti nepieciešami turpmākajam progresam 
šā ļoti interesantā d e b e s s ķermeņa izzināšanā. 

60. GADI: PIETUVOŠANĀS 
UZ ĪSU BRĪDI 

Pirmais Marsa virzienā veiksmīgi sūtītais 
kosmiskais aparāts bija padomju automātiskā 
starpplanētu stacija «Marss-1» (masa ap 
900 kg). Tā tika palaista 1962. gada 
1. novembrī un lidojuma gaitā pārraidīja jaunu 
informāciju par starpplanētu vidi starp Zemes 
un Marsa orbītām. Taču 1963. gada martā, kad 
automātiskā stacija bija apmēram pusceļā līdz 
mērķim, sakari ar to pārtrūka. Marsa pētīšana 
no maza attāluma kļuva par realitāti tikai 
60. gadu vidū un arī tad vienīgi uz tālaika 
kosmiskās tehnikas iespēju galē jās robežas . 

Marsa tuvāko apkaimi darbspēj īgā stāvoklī 
pirmais sasniedza «Mariner-4» — pavisam 
neliela (masa 260 kg), taču visai veiksmīgi 
konstruēta un ekipēta amerikāņu automātiskā 
stacija. Vienīgais pašas planētas pētīšanai do­
mātais instruments tajā bija mazgabarīta te le-

/. att. P i rmie Marsa kosmiskie pētī jumi: pla­
nētas v i rsmas attēls , kuru no 12 500 km at tā­
luma uzņēmusi amerikāņu automātiskā 
starpplanētu staci ja «Mariner-4» (1965. g. jū ­
l i j s ) . (Visi automātisko staciju «Mariner» un 
«Viking» iegūtie uzņēmumi — NASAļJPL 
attēli.) 
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kamera ar līdzvērtīgi miniatūru videomagneto­
fonu — taču tieši šī ierīce ļāva desmit nelie­
los Marsa rajonos pirmo reizi ieraudzīt tikai 
dažus kilometrus lielus veidojumus (1. att.). Ar 
«Mariner-4» arī pirmo reizi droši un pareizi 
novērtēti svarīgākie Marsa atmosfēras rakstur­
lielumi — spiediens, temperatūra un molekul-
masa (pēc kuras viegli noteikt dominējošo 
gāzi) , izmērīts jonosfēras blīvums un augstums, 
daudz precīzāk nekā iepriekš noteikta planē­
tas masa. Taču tas tika izdarīts bez speciāliem 
instrumentiem — sakaru un trajektorijas mērī­
jumu radiosistēma ļoti precīzi fiksēja, kā, 
radiosignālam šķērsojot Marsa atmosfēru, mai­
nījās tā fāze un — kosmiskā aparāta kustības 
dēļ — tā izplatīšanās laiks un frekvence. Tik 
daudzpusīgus rezultātus varēja gūt ārkārtīgi 
augstās radiomērījumu precizitātes dēļ (daži 
metri attālumā, milimetra desmitdaļas sekundē 
radiālajā ātrumā), ko panāca, «Mariner-4» rai­
dītā signāla fāzi absolūti stingri piesaistot no 
Zemes pienākošā signāla fāzei. Pēc pirmajā 
mēģinājumā gūtā panākuma šādi veidota radio­
sistēma kļuva par obligātu sastāvdaļu jebkurai 
amerikāņu automātiskajai starpplanētu stacijai. 

Arī abi nākamie Marsa virzienā raidītie «Ma-
riner» bija samērā nelieli (masa ~ 400 kg) un 
pietuvojās planētai tikai uz īsu brīdi, taču 
citādi tiem jau piemita visas būtiskākās 
mūsdienu automātisko staciju iezīmes. 
Vairākumu bortsistēmu un zinātnisko apa­
ratūru pirmo reizi starpplanētu lidojumu 
praksē vadīja ESM, kura turklāt bija no Zemes 
ar radiokomandām pārprogrammējama un tādē­
jādi pavēra plašas iespējas tehnisko kļūmju 

novēršanā un pētījumu programmas operat ī ­
vā mainīšanā. Optiskie instrumenti, lai tos 
varētu, nejaucot Saules bateriju un sakaru ante­
nas orientāciju, vērst uz jebkuru novērojamā 
objekta vietu, pirmo reizi bija izvietoti uz auto­
nomi notēmējamas, ap divām asīm grozāmas 
platformas. Līdztekus telekamerām šo instrumen­
tu vidū bija ultravioletā un infrasarkanā staroju­
ma spekfrometri, kuri spēja reģistrēt uzreiz 
daudzu atmosfēras gāzu vai minerālos ietilpsto­
šo vielu spektra joslas, un infrasarkanais radio-
metrs virsmas temperatūras noteikšanai. 

«Mariner-6» un «Mariner-7» sniedza krietni 
plašāku un detalizētāku informāciju nekā to 
tiešais priekštecis «Mariner-4», bet tajos iemie­
sotie tehniskie risinājumi kļuva par galvenajiem 
principiem gandrīz visu nākamo amerikāņu 
automātisko staciju (izņemot «Pioneer») konstruē­
šanā. Tomēr abiem 1969. gadā palaistajiem 
«Mariner» piemita viens trūkums, kuru pārman­
toja arī visas nākamās Marsa virzienā raidītās 
amerikāņu automātiskās stacijas: zinātniskajā eki­
pējumā nebija ierīču šo ķermeni aptverošās 
te lpas izpētei — ne magnetometra, ne e lek­
triski lādēto sīkdaļiņu detektoru (lai gan to 
masa būtu visai neliela salīdzinājumā ar optisko 
instrumentu masu). 

60. gados īstenotie kosmisko aparātu lidojumi 
tuvu garām Marsam parādīja, ka daudzi agrākie 
priekšstati par šo planētu ir bijuši neprecīzi vai 
pat nepareizi, un ieskicēja virzienus to kori­
ģēšanai. Taču, lai jaunās atziņas kļūtu dziļas un 
sistemātiskas, bija nepieciešami daudz ilgstošāki 
un vispusīgāki novērojumi no maza attāluma 
un pētījumi tieši uz vietas. 

1. t a b u l a 

A u t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s t a c i j u l i d o j u m i u z M a r s u 60 . g a d o s 

A u t o m ā t i s k a 
s t a c i j a 

S ta r ta 
da tums 

Marsa a p k a i m e s 
sasnieg šanas 

d a t u m s 

M i n . 
a t t ā l u m s 

n o M a r s a , 
km 

Par 
i e g ū t ā in 

a t t ē l i 

Aarsu 
f o r m ā c i j a 

c i t i d a t i 

Marss-1 01.11.62 19.06.63 J 
Mariner-4 28.11.64 15.07.65 9800 19 + Zonde-2 30.11.64 ? i — — 
Mariner-6 24.02.69 31.07.69 3400 74 + Mariner-7 27.03.69 05.08.69 3500 91 + 
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70. GADI: PAVADOŅU 
ORBĪTĀS UN UZ VIRSMAS 

Par pirmo Marsa mākslīgo pavadoni 
1971. gada 14. novembrī kļuva amerikāņu 
automātiskā stacija «Mariner-9» — konstrukcijā 
un ekipējumā (2. att., pa kreisi) praktiski tāda 
pati kā divus gadus iepriekš garām Marsam 
palidojušās, tikai ar spēcīgāku dzinēju un 

daudz ietilpīgākām degvielas tvertnēm aprīkota 
(tādēļ masa ~ 1 0 0 0 kg). Tās orbitālā lidojuma 
sākumposms uzskatāmi nodemonstrēja priekšro­
cības, ko dod šāda kosmiskā aparāta vadīšana 
ar pārprogrammējamas ESM starpniecību: 
kamēr globāla putekļu vētra kavēja sākt ie­
cerēto Marsa virsmas apskati, mākslīgais pava­
donis tika operatīvi pārorientēts uz planētas 
dabisko pavadoņu pētīšanu (2. att., pa labi). 
5ā pasākuma rezultātā tika ar apmēram 

2. att. P i rmais M a r s a māksl īgais pavadonis — amerikāņu automātiskā starpplanētu s tac i j a 
«Mariner -9» (pa kreisi) un pirmie tā pārraidītie Marsa dabisko pavadoņu — Deimosa (pa labi 
augša) un Fobosa (pa labi apakšā) — attēli , abi uzņemti no ~ 15 000 km at tā luma 
( 1 9 7 1 . g. novembris ) . Automātiskās s tac i j as uzbūve: 1 — termoregulēšanas s istēmas žalūzi jas , 
2 — infrasarkanais interferences spektrometrs, 3 — šaurleņķa televīzi jas kamera, 4 — ultra­
violetais spektrometrs, 5 — platleņķa televīzi jas kamera, 6 — infrasarkanais radiometrs, 7 —• 
nehermētisks bortsistēmu nodalī jums, 8 — astroorientāci jas s istēmas zvaigžņu sensors, 9 — 
st ipras virziendarbības antena, 10 — tra jektor i jas korekci jas un bremzēšanas dzinējs, 11 —• 
degvie las tvertņu bloks, 12 — Saules bateri ju panelis. Zinātniskie instrumenti (2—6) a tro­
das uz autonomi n o t ē m ē j a m a s (ap divām asīm g r o z ā m a s ) platformas. 
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3. att. M a r s a pētī jumi ar tā pirmo māksl īgo pavadoni «Mar iner -9» : augšā —• tektonisko 
plaisu s is tēmas Valles Marineris f ragmenta uzņēmums; apakšā — tās re l jefa profils, 
kas aprēķināts pēc ultravioletā spektrometra datiem par a tmosfēras biezumu virs dažā­
diem mērījumu trases punktiem (1972. g. j a n v ā r i s ) . 

kilometra precizitāti noteikti Fobosa un Dei-
mosa apveidi un ar nepilna puskilometra izšķirt­
spēju uzņemta viena to puslode, izmērīta vir­
smas materiāla atstarotspēja un siltuminerce, 
krietni precizēti kustības parametri. Vēlāk ar 
«Mariner-9» telekamerām praktiski viss Marss 
aplūkots 1—1,5 km lielās detaļās (3. att., augšā) 
un daži nelieli rajoni — vēl desmitreiz sīkāk, 
regulāri novērotas meteoroloģiskās parādības 
uz virsmas un atmosfērā. Ar spektroskopijas un 
radiocaurstarošanas metodēm daudzās vietās 
noteikts virsmas reljefs (3. att., apakšā) un 
atmosfēras spiediena un temperatūras atkarība 

no augstuma, radiometriski izmērīta virsmas 
temperatūra dažādos laikos un vietās utt. 

Gandrīz vienlaikus ar «Mariner-9» Marsa 
apkaimi sasniedza divas jauna parauga pa­
domju automātiskās starpplanētu stacijas 
«Marss», kuras mēdz uzskatīt par šādu kos­
misko aparātu otrās paaudzes pārstāvēm, vēl 
p ē c diviem gadiem — četras nākamās. Tās bija 
daudz lielākas (pilnā masa līdz nepilnām 5 t) 
nekā pirmās paaudzes padomju automātiskās 
stacijas, pie kurām pieskaitāms arī «Marss-1», 
un domātas pētījumu veikšanai gan no pava­
doņa orbītas, gan uz planētas virsmas ar 
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nolaižamajiem aparātiem (masa, laižoties lejup 
ar izpletni, vairāk nekā 600 kg). 1971. gadā 
katrai automātiskajai stacijai bija jāveic abu 
veidu uzdevumi, be t 1973. gadā, kad apstākļi 
lidojumam uz Marsu bi ja nelabvēlīgāki un 
stacijas masu nācās samazināt, uzdevumi tika 
sadalīti: divām automātiskajām stacijām vaja­
dzēja pētīt planētu tikai no pavadoņa orbītas, 
divām citām — tikai nogādāt līdz ceļamērķim 
pa nolaižamajam aparātam. Abos lidojuma 
variantos nolaižamie aparāti atdalījās no orbitā­
lajiem pirms automātisko staciju nonākšanas 
planētas vistuvākajā apkaimē. Pēdējo trajekto­
rijas korekciju jaunie «Marši» veica pilnīgi pat­
stāvīgi — pēc komandām, ko izstrādāja speciāli 
šim nolūkam domāta ESM, pamatodamās uz 
astronavigācijas sensoru datiem par planētas 
stāvokli attiecībā pret lidaparātu. 

Planētas mākslīgā pavadoņa lomai domātie 
orbitālie aparāti (4. att., augšā un vidū) tika 
aprīkoti ar fototelevīzi jas sistēmu un visai 
dažāda starojuma — centimetru radioviļņu, 
infrasarkano staru, redzamās gaismas, ultravio­
leto un gamma staru — fotometriem (radiomet-
riem) vai — vienā gadījumā — spektrometru. 
Visi optiskie instrumenti bija cieši piestiprināti 
pie aparāta korpusa un pētīja lielākoties tās 
Marsa vietas, kuras attiecīgajā apriņķojumā atra­
dās zem pavadoņa orbītas zemākās daļas; ja 
vajadzēja palūkoties arī sāņus, tika atbilstoši 

pašķiebts viss lidaparāts. Atšķirībā no automā­
tisko staciju «Mariner» otrās paaudzes pārstāv­
jiem šajos kosmiskajos aparātos bija instrumenti 
nevien pašas planētas pētīšanai, bet arī planētas 
apkārtnes un starpplanētu vides tiešai zondēša-
nai — magnetometri un elektriski lādēto sīk-
daļiņu detektori. Marsa jonosfēras pētīšanai 
ar radiocaurstarošanas metodi tika izmantoti 
automātiskās stacijas sakaru sistēmas raidītāji. 

Nolaižamie aparāti (4. att., apakšā) bija aprī­
koti ar televīzijas kameru, iekārtām atmosfēras 
ķīmiskā sastāva, grunts elementsastāva un me-

A 

4. att. Padomju automāt iskās starpplanētu 
s tac i jas «Marss-3» (augšā un vidū) un 
tās nolaižamā aparāta (apakšā) uzbūve: 
/ — stipras virziendarbības antena, 2 —• 
nola ižamais aparāts , 3 — termoregulēša-
n a s s is tēmas radiatori , 4 •— Saules bate­
ri ju panelis, 5 — degvielas tvertņu 
bloks, 6 — astroor ientāc i jas s is tēmas op­
tiskie sensori , 7 — hermētisks bortsis-
tēmu nodalī jums, 8 — t ra jektor i jas ko­
rekci jas un bremzēšanas dzinējs , 9 —• an­
tenas nolaižamā aparā ta radiosignālu uz­
tveršanai . 10 — nola ižamā aparāta va­
dības iekārtas, // — dzinē js pāriešanai trā­
pī juma tra jektor i jā , 12 — izpletņu kontei­
ners (parādīts d a ļ ē j i ) , 13 — aerodinamis­
kas bremzēšanas un s i l tumaizsardzības ko­
nuss (parādīts d a ļ ē j i ) , 14 — zinātniskā sta­
c i ja darbam uz M a r s a virsmas . Automā­
t iska ja i starpplanētu s tac i ja i «Marss -2» un 
tas nola ižamajam aparātam bija principā 
tāda pati uzbūve. 
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5. att. Marsa pētījumi ar padomju automāt i ska jām starpplanētu staci jām « M a r s s » : 
pa kreisi — ar māksl īgā pavadoņa « M a r s s - 5 » fototelevīzi jas sistēmu iegūts planētas 
virsmas attēls (1974. g. f ebruār i s ) ; pa labi — ar automāt iskās starpplanētu s tac i jas 
«Marss_-6» nolaižamo aparātu tieši izmērītā (zem 11 k m ) vai netieši novērtētā 
atmosfēras temperatūra atkarībā no augs tuma (1974 . g. m a r t s ) . Punktētās l īni jas — 
analoģiski mērī jumi ar amerikāņu automāt isko staci ju «Vik ing» nolaižamaj iem apa­
rātiem (1976. g. jūl i j s un septembris ) . 

hānisko īpašību noteikšanai, kā arī ar meteoro­
loģiskajiem sensoriem — gaisa spiediena, tem­
peratūras un vēja ātruma mērītājiem. Šim in­
strumentu kompleksam bija jāieslēdzas tūlīt 
p ē c lēnās nolaišanās un jāturpina darboties 
pāris diennaktis — līdz elektroenerģi jas krā­
jumu izsīkšanai akumulatoros. 

Otrās paaudzes automātisko staciju 
«Marss-2»—«Marss-7» lidojumu gaitā neizdevās 
paveikt visu, kas bija ieplānots, tomēr tika gūti 
daži nozīmīgi zinātniskie rezultāti (tā šā pasā­
kuma iznākumu novērtējis viens no vadošajiem 
padomju speciālistiem planētu kosmiskajos pēt ī ­
jumos — V. Morozs). 

Par Marsa mākslīgajiem pavadoņiem kļuva 
trīs no četriem ceļamērķi sasniegušajiem attie­
c īgā paveida orbitālajiem aparātiem; tie pirmo 
reizi izmērīja magnētisko lauku un elektriski 
lādēto sīkdaļiņu plūsmas Marsa vistuvākajā ap­
kārtnē. Automātiskā stacija «Marss-5» nofoto­
grafēja dažus dienvidu puslodes rajonus (5. att., 
pa kreisi), to vidū pāris tādu, kuru uzņēmumi 
no «Mariner-9» bija diezgan neskaidri tobrīd 
stipri putekļainās atmosfēras dēļ. Lielākoties ar 

«Marsa-5», mazāk — ar «Marsa-3» orbitālo 
aparātu pamanītas dažas jaunas nianses planē­
tas temperatūras režīmā, gaisa mitrumā u. tml. 

No četriem uz Marsa apkaimi aizgādātajiem 
automātisko staciju «Marss» nolaižamajiem 
aparātiem planētu sasniedza trīs, bet viens pali­
doja tai garām. «Marsa-3» nolaižamais aparāts 
1971. gada 2. decembr ī pirmo reizi lēni no­
laidās uz planētas un sāka raidīt videosig-
nālu, taču jau pēc 20 sekundēm apklusa; daži 
speciālisti domā, ka sakaru pēkšņā pārtrūkšana, 
kā arī jebkādu detaļu trūkums pārraidītajā 
attēla fragmentā varētu būt saistīts ar putekļu 
vētru, kas tobrīd bija apņēmusi planētu. 
«Marsa-6» nolaižamais aparāts 1974. gada 
12. martā pirmo reizi tiešā veidā izmērīja — 
tiesa, ar instrumentiem, kas bija veidoti pētī­
jumu veikšanai uz virsmas, — temperatūras un 
spiediena izmaiņas gaitu līdz pat dažu desmitu 
metru augstumam no planētas virsmas (5. att., 
pa labi), kad sakari ar aparātu pārtrūka. 

Otrās paaudzes automātisko staciju «Marss» 
konstrukcija tika izmantota par pamatu, vei­
dojot otrās paaudzes automātiskās stacijas 
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• 

M a r s a virsmas un meteorolo­
ģisko parādību pētī jumi ar pla­
nētas piekto un sesto māksl īgo 
pavadoni — amerikāņu automā­
t iska jām starpplanētu staci jām 
«Viking» (sk. E . Mūkina rakstu 
«Lidojumi uz M a r s u » ) . Aug­
šā — pavasarī a tkāp jošās dien­
vidu polārās cepures mala 
(kreisa jā pusē) , M a r s a otrā lie­
lākā krāterveida zemiene — 
Argyre Planitia ( laba jā pusē, 
redzama da|ēji) — un putekļu 
vētra virs tās (pa labi uz leju 
no centra, diametrs ~ 3 0 0 km) 
«Viking-2» pārraidītā uzņēmu­
mā (1977. g . ) . Pa labi — šauru 
savstarpē j i krus to jošos ieleju 
sistēma Noctis Labijrinthus (ap­
mēram 1 0 0 X 1 0 0 km liels frag­
ments ) agri no rīta, kad to vēl 
aizpilda naktī izveidojusies le­
dus kristāliņu migla , «Viking-1» 
pārraidītā uzņēmumā (1976. g . ) . 
(Turpinājumu sk. krāsu ielikuma 
4. Ipp.) 



Z. Logina . Atnācē j i . 1969. Audekls, e ļ ļa . 
9 2 X 8 1 . 

Z. L o g i n a . S t a r o j u m s . 1971. J a u k t a tehnika. 
1 0 0 X 9 3 . 



Z. Logina . Zila l iesma. 1975. Jaukta tehnika. 1 0 9 x 6 0 . 
( G . Postnieka foto. Sk. R. Kūja un I. Suva jeva rakstu «Cilvēks un kosmoss». ) 





«Venēra», ar kurām, kā zināms, kopš 1975. ga­
da gūti daudzveidīgi panākumi otras mūsu 
kaimiņplanētas izpētē. 

Tajā pašā 1975. gadā ceļu uz Marsu sāka 
divi kosmiskie aparāti, kuri pēc lieluma (masa 
gandrīz 3,5 t) un planētas pētīšanas veida (gan 
no orbītas, gan uz virsmas) bija līdzīgi otrās 
paaudzes «Marsam» un «Venērai», — amerikāņu 
automātiskās stacijas «Viking». Lai gan apstākļi 
lidojumam uz šo debess ķermeni togad bija vēl 
nelabvēlīgāki nekā divus gadus iepriekš, katrai 
automātiskajai stacijai bija jāveic abi uzde­
vumi — jākļūst par Marsa mākslīgo pavadoni 
un jānogādā līdz planētai liels (pilnā masa 
1100 kg, uz virsmas — 600 kg) nolaižamais 
aparāts (6. att.). «Viking» orbitālie aparāti bija 
veidoti pēc «Mariner-9» parauga: viegls neher-
mētisks korpuss, pārprogrammējama vadības 
ESM (pat divas), autonomi notēmējama optisko 
instrumentu platforma, radiosakaru sistēma, ku­
ras raidfrekvenci stabilizēja signāli no Zemes, 
utt. Tie paši vadības un radiomērījumu principi 
bija īstenoti arī «Viking» nolaižamajos aparā­
tos. Lai šie pētniecības automāti spētu patiešām 
efektīvi darboties uz Marsa augu vietējo dien­

nakti vismaz trīs mēnešus no vietas, par ener­
ģijas avotu tajos izmantoja radioizotopu ter-
moelektriskos ģeneratorus. 

No zinātniskā viedokļa par galvenajiem pro­
grammā «Viking» tika uzskatīti nolaižamie apa­
rāti, ar kuriem papildus citu pētījumu veikšanai 
bija jāmēģina noskaidrot, vai uz Marsa sasto­
pamas dzīvības vienkāršākās formas. Katrā 
aparātā bija patiesi daudzveidīgs ekipējums 
pētījumiem uz Marsa virsmas: divas krāsu te le­
vīzijas kameras; instrumentu komplekss grunts 
elementsastāva un atmosfēras ķīmiskā sastāva 
noteikšanai, gruntī sastopamo gaistošo vielu 
identificēšanai un varbūtējo organisko savieno­
jumu meklēšanai; dažādu veidu bioloģiskie ana­
lizatori varbūtējo Marsa mikroorganismu meklē­
šanai (pēc vielmaiņas ar apkārtējo vidi); mani­
pulators grunts mehānisko īpašību noteikšanai 
un tās paraugu nogādāšanai ķīmiskajos 
un bioloģiskajos analizatoros; meteoro­
loģisko sensoru komplekts, seismometrs. Vēl 
viens instrumentu komplekss, kuram vaja­
dzēja noteikt atmosfēras augšējo slāņu un 
jonosfēras sastāvu, kā arī mērīt temperatūru 
un spiedienu dažādā augstumā, bija piestipri-

6. att. Amerikāņu automātiskās starp­
planētu s tac i j as «Viking» nolaižamā apa­
rāta uzbūve: 1 — stipras virziendarbī-
bas antena tiešai pārraidei uz Zemi, 
2 — gāzu hromatogrāfa un masspektro-
metra kompleksa ieejas atvere, 3 — 
daudzjoslu te levīzi jas kamera (ar me­
hānisku attēla izvērs i ) , 4 — meteorolo­
ģiskie mērinstrumenti , 5 — meteoinstru-
mentu balstenis , 6 — hidrauliskais 
amort izators , 7 — suka manipulatora 
magnētu t īr īšanai , 8 — nosēšanās bal­
sta pamatne, 9 — bioloģisko anal iza­
toru kompleksa iee jas atvere, 10 — ma­
nipulators grunts paraugu nogādāšana i 
ķīmiskās un b io loģiskās analīzes instru­
mentos , 11 — kauss grunts paraugu 
ņemšanai , 12 — skrāpis ar magnēt iem, 
13 — lēnās n o l a i š a n ā s dzinējs (viens 
no t r i j i em) . 14 — rentgenfluorescences 
spektrometra ieejas atvere, 15 — dzinēju 
degvielas tvertne (viena no d ivām) , 16 — 
radioizotopu termoelektriskā ģeneratora 
(viena no diviem) pārsegs, 17 — antena 
pārraidei uz orbitālo aparātu, 18 — seis­
mometrs , 19 —• m a g n ē t i putekļu uztverša­
nai un fotometriskie etaloni, 20 — radio-
alt imetra elektronikas bloks, 21 — palie­
l inošais spogulis kausa satura apskatei . 
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2. t a b u l a 
A u t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s t a c i j u l i d o j u m i uz M a r s u 70 . g a d o s 
A. Orbitālo aparātu darbība 

O r b i t ā l a i s 
a p a r ā t s 

S ta r tā 
d a t u m s 

P a v a d o ņ a 
o r b ī t a s 
sasn ieg­

šanas 
d a t u m s 

P a v a d o ņ a o r b 

augs tums 

ī t a s p a r a m e t 

a p r i ņ ķ . 
p e r i o d s , 

h 

s l ī p u m s 
p r e t 

e k v . , ° 

D a r b ī b a s 
i l g u m s 

o r b ī t ā ap 
M a r s u , 
m ē n e s i 

Par Ma rsu 
i e g ū t ā i n f o r m ā c i j a 

O r b i t ā l a i s 
a p a r ā t s 

S ta r tā 
d a t u m s 

P a v a d o ņ a 
o r b ī t a s 
sasn ieg­

šanas 
d a t u m s 

m i n . , 
km 

maks . , 
103 k m 

ī t a s p a r a m e t 

a p r i ņ ķ . 
p e r i o d s , 

h 

s l ī p u m s 
p r e t 

e k v . , ° 

D a r b ī b a s 
i l g u m s 

o r b ī t ā ap 
M a r s u , 
m ē n e s i a t t ē l i 

c i t i 
d a t i 

Mariner-9 30.05.71 14.11.71 1400 17,9 12,6 64 i i 7239 + 
16.11.71 1400 17,1 12,0 64 
30.12.71 1650 16,8 12,0 6 4 

Marss-2 19.05.71 27.11.71 1350 24,9 17,9 4 8 > 8 — Marss-3 28.05.71 02.12.71 1500 2 1 0 304,5 6 2 > 8 24 + Marss-4 21.07.73 10.02.74 2200 — — 12 — 
Marss-5 25.07.73 12.02.74 1750 32,6 24,9 35 < 1 108 + Viking-1 20.08.75 19.06.76 1500 50,6 42,6 37 49 + Viking-1 

21.06.76 1500 32,6 24,6 37 8 
01.03.77 300 30,7 21 ,9 

Viking-2 09.09.75 07.08.76 1500 35,6 27,4 55 24 + Viking-2 
25.08.76 1450 31,9 24,0 55 l 
27.08.76 1500 32,6 24,6 55 iro 
30.09.76 1500 — 33 ~ 2 5 75 CL 

25.12.76 800 35,3 26,5 8 0 O 

B. Nolaižamo aparātu darbība 

N o l a i ž a m a i s 
a p a r ā t s 

P lanē tas 
sasnieg š. 
d a t u m s 

ī s t e n o t a i s 
m a n e v r s 

Sasn ieg tā v ie ta P ā r r a i d e s i l g u m s 

P ā r r a i d ī t a 
i n f o r m ā c i j a 

N o l a i ž a m a i s 
a p a r ā t s 

P lanē tas 
sasnieg š. 
d a t u m s 

ī s t e n o t a i s 
m a n e v r s 

p l a t u m s , 0 g a r u m s , 0 n o l a i ž o t i e s 
n o p l a n . 
v i r s m a s 

P ā r r a i d ī t a 
i n f o r m ā c i j a 

Marss-2 27.11.71 Trāpījums J ? _ 
Marss-3 02.12.71 Lēna nolaiš. - 4 5 — 158 20 s Attēla fragm. 

(bez detaļām) 
Marss-7 09.03.74 Pārlidojums — — — — Marss-6 12.03.74 Ātra nolaiš. - 2 4 — 20 2,5 min — Dati par atm. 

spied., temp. ' 
Viking-1 20.07.76 Lēna nolaiš. + 22,27 49,9 dažas 6,3 gadi Dati par atm. 

min spied., temp., 
sastāvu, 2 grunts 

Viking-2 03.09.76 Lēna nolaiš. + 47,67 225,7 dažas 3,6 gadi sastāvu un īpa­
min 

3,6 gadi 
š ībām 3 ; > 3 0 0 0 
attēlu. 

1 No 11 km augstuma gandrīz līdz virsmai (tiešie mērījumi). 
2 No 200 km līdz 6 km augstumam un uz virsmas (ilgstoši meteonovērojumi) . 

3 Elementsastāva, viegli gaistošo un organisko vielu daudzuma, mehānisko, magnētisko un 
optisko īpašību mērījumi. 
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r ā t s pie nometamā aerodinamiskas bremzēša­
nas konusa. 

Tā kā «Viking» orbitālo aparātu galvenais 
uzdevums bija visādos aspektos nodrošināt 
nolaižamo aparātu darbību, šo Marsa pava­
doņu zinātniskais ekipējums bija diezgan spe­
cifisks: tikai četri optiskie instrumenti, ar kuriem 
meklēt iespējami līdzenus un reizē varbūtējai 
dzīvībai piemērotus (relatīvi siltus un mitrus) 
rajonus, — divas telekameras, infrasarkanais 
fotometrs un radiometrs. Lai šādu izlūkošanu 
varētu efektīvi veikt un pēc tam precīzi trāpīt 
izraudzītajā vietā, «Viking» konstrukcijā bija 
paredzēta daudzkārtēja orbītas mainīšana un 
nolaišanās uz Marsa tikai pēc pietiekami ilgas 
riņķošanas ap to. 

Pēc sākotnējā uzdevuma izpildes «Viking» 
orbitālie aparāti tika gadiem ilgi izmantoti 
daudz plašākiem Marsa, kā arī Fobosa un 
Deimosa pētījumiem, kuru gaitā viens vai otrs 
kosmiskais aparāts dažkārt pietuvojās šiem de­
bess ķermeņiem līdz attiecīgi 300 km, 90 km un 
25 km attālumam. Rezultātā tie par abiem uz­
ņēma praktiski visu Marsu ar 300 m, dažus 
rajonus ar 15—20 m, bet daļu Fobosa un Dei­
mosa v i r s m a s — p a t ar dažu metru izšķirtspēju, 
kā arī deva iespēju pirmo reizi noteikt šo 
pavadoņu masu. Bez tam ar «Viking» orbitāla­
jiem aparātiem tika veikti pilnu vietējo gadu 
ilgi Marsa meteoroloģisko parādību novēro­
jumi (sk. krāsu ielikuma 1. Ipp.). 

«Viking» nolaižamie aparāti precīzi izmērīja 
atmosfēras temperatūru un spiedienu dažādā 
augstumā virs planētas (sk. 5. att., pa labi), 
veica pilnu vietējo gadu ilgus meteonovēroju-
mus, pirmo reizi droši un pilnīgi izanalizēja 
Marsa atmosfēras (gan apakšējo, gan augšējo 
slāņu) ķīmisko un izotopisko sastāvu, kā arī 
noteica galvenos jonosfērā sastopamos jonus. 
Sie aparāti pārraidīja pirmos Marsa ainavu 
attēlus (sk. krāsu ielikuma 4. Ipp.), pirmo reizi 
izanalizēja planētas grunts sastāvu un izvēr­
tēja organisko savienojumu un mikroorganismu 
klātbūtnes iespējas tajā, izdarīja pirmos seismis­
kos mērījumus uz Marsa. Bez tam «Viking» 
nolaižamie aparāti kalpoja kā planētas virsmai 
cieši piesaistītas radiobākas, pēc kuru kustības 
mērījumiem varēja precizēt Marsa orbitālās 
kustības un rotācijas parametrus, kā arī 

veikt pagaidām stingrāko vispārīgās rela­
tivitātes teorijas pārbaudi. 

Tādējādi 70. gados īstenotie Marsa kosmiskie 
pētījumi, kuri ietvēra sešu otrās paaudzes 
automātisko staciju darbību planētas pavadoņu 
orbītās un divu lielu nolaižamo aparātu ilgstošu 
funkcionēšanu uz virsmas, bija padarījuši Marsu 
par vispamatīgāk izzināto planētu, bet Fobosu 
un Deimosu — par visdetalizētāk iepazītajiem 
pavadoņiem (izņemot, protams, Zemi un tās 
pavadoni Mēnesi) . Taču vienlaikus izvirzījās 
daudzas jaunas problēmas un kļuva skaidrs, 
ka Marss un tā pavadoņi ir tālākas vērienīgas 
izpētes vērti. 

80. GADI: VIRS 
UN UZ DABISKĀ PAVADOŅA 

Patlaban lidojumam uz Marsu, kura gaitā 
īpašu vērību paredzēts veltīt Fobosa pētīša­
nai, tiek gatavotas divas jauna parauga pa­
domju automātiskās stacijas, kas pārstāv jau 
trešo mūsu valstī izstrādāto starpplanētu lid­
aparātu paaudzi (7. att.). Pēc masas un gabarī­
tiem tās ir apmēram tikpat lielas kā iepriekšējā 
parauga stacijas, taču konstrukcijā daudz mo­
dernākas: vadības sistēmā ietverta universāla 
ESM, radiosistēmā iebūvēti līdzekļi daudz 
precīzākai trajektorijas mērīšanai (piem., 
a r ~ 5 m precizitāti attālumā), uzstādīta efektī­
vāka un ekonomiskāka dzinējiekārta utt. 

Divām automātiskajām stacijām «Foboss» 
jādodas ceļā 1988. gada jūlijā, 1989. gada feb­
ruārī jānonāk sākotnējā eliptiskā orbītā ap 
Marsu un divu mēnešu laikā tā jāpārveido par 
6350 km augstu apļveida orbītu, lai no turienes 
ar optiskajiem instrumentiem precizētu Fobosa 
kustības parametrus. Pēc tam mākslīgajiem pa­
vadoņiem jāieiet 6000 km augstā orbītā — 
praktiski tādā pašā kā dabiskajam pavadonim — 
un precīzu manevru virknes rezultātā lēni jāpa­
lido tam garām tikai dažu desmitu metru attā­
lumā. Sajā brīdī katrai automātiskajai stacijai 
jānomet uz Fobosa virsmas pa nolaižamajam 
aparātam, kuram paredzēts tur darboties apmē­
ram gadu. 

Marsa un Fobosa virsmas pētīšanai no attā­
luma orbitālajos aparātos uzstādīts telekameru 
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VENERA UN TAUTAS DZEJA 
H E I N O 

Ē L S A L U 
Spožākā planēta Venēra — Rīta un Vakara zvaigzne — ir tik 
neparas ta , ka tautas dzeja nevarē ja nerunāt par to. Taču folk­
lora Venēru nepiemin vis kā zvaigzni , bet gan tēlo kā cilvēku 
vai pat kā dzīvnieku. Tāpēc identificēt to var, tikai balstoties 
uz Venēras redzamības astronomiska jām īpatnībām. 

Venēra kā viena no Saules s is tēmas iekšē­
j ā m planētām, skatoties no Zemes, a t tā l inās 
no Saules maksimāli par 47°, tāpēc to var 
redzēt tikai divas tr īs stundas pēc Saules 
r ieta vai pirms tās lēkta. Venēras maksimālais 
spožums sasniedz —4,4 . zvaigžņlielumu, un to 
dažreiz var saskat ī t pat dienas laikā. Lai Ve­
nēru novērotu dienā, j ā n o s t ā j a s ēnā tā, lai 
nespīdētu acīs Saule . Planētai vieglāk izse­
kot, j a novērojumus uzsāk jau agri no rīta, 
kad Venēra vēl pietiekami spoža. 

Venēra ziemā ir labāk redzama nekā va­
sarā . Tas ir ne vien vasaras gaišo nakšu dēļ, 
bet galvenokārt tādēļ , ka ziemas sākumā Saule 
a t r o d a s ekliptikas «iele jā» zem debess ekva­
tora. S a j ā gada la ikā Venēra e l o n g ā c i j ā re­
d z a m a augstāk par Sauli . V a s a r ā izveidojas 
pretē ja s i tuāci ja — Venēra redzama zemāk 
par Saul i . Tāpēc arī ziemā šī planēta uzlec 
a g r ā k un noriet vēlāk nekā Saule, turpretī 
vasarā ir otrādi ( a t t . ) . 

Venēras redzamība atkārto jas ar noteiktu 
regular i tāt i . P l a n ē t a s cikliskās kust ības pe­
riods uz vienu vai otru pusi no Saules jeb 
tā sauktais s inodiskais periods i lgst 583,92 die­
n a s . Pieci sinodiskie periodi atbilst gandrīz 
pilniem astoņiem gadiem (atšķir ība ir tikai 
par divām d i e n ā m ) . Tātad ik pēc astoņiem 
gadiem atkār to jas līdzīgi šīs planētas redza­
mības apstākļi . 

Venēras redzamība vasaras un ziemas saul­
s tāv jos uzskatāmi parādīta tabulā. Ļoti rak­
sturīgi ir tas , ka astoņu gadu periodā Ve­
nēra vasaras sauls tāv ju laikā nav redzama 
divas reizes, bet ziemas sauls tāv jos paliek ne­
redzama tikai vienu reizi . Kā Rīta zvaigzne 
Venēra vasaras sauls tāv jos kļūst redzama di­
vas reizes ik pēc trim gadiem. S a k a r ā ar Ve­
nēras orbītas slīpumu pret ekliptiku (i = 3,4°) 
dažkārt rodas nelielas novirzes no šīs planē­
tas redzamības kār tulas . 

Latviešu folklorā planēta Venēra tēlota ļoti 

Debess ekvators 

dekl ināci ja 

r e k t a s c e n s i j a 

Saules ( 0 ) šķietamās kustības ceļš (eklip­
t ika) pa debess sfēru. Pusgada laikā Saule 
pārvieto jas no v a s a r a s sauls tāv ju punkta (f5p) 
caur rudens ekvinokci jas punktu (dlb) līdz 
ziemas saulstāvju punktam ( ^ ) . Ar bultiņām 
parādīta Saules un Venēras (o) pārvietoša­
nās 1986. gada jū l i j ā — ilustratīvs piemērs 
V e n ē r a s straujai le jupslīdēšanai attiecībā pret 
Saul i . 
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V e n ē r a s r e d z a m ī b a vasaras ( 6 p j 

u n z i emas { -; ) sau l s t āv j os * 

G a d s ļ <5p 

1978 V R 

1979 R V 
1980 o R 
1981 V V 
1982 R V 
1983 V R 
1984 o V 
1985 R O 
1986 V R 

1987 R V 
1988 o R 
1989 V V 
1990 R V 

* V — Venēra redzama kā Vakara zvaigzne; 
R — Venēra redzama kā Rīta zvaigzne; O — 
Venēra nav redzama. 

antropomorfiski . 1 Vīr išķajai Rī ta zvaigznei — 
Auseklim pretstat ī ta sievišķā V a k a r a zvaig­
zne — Saules meita . 2 Par v a i n ī g a j ā m , kādēļ 
Saules meita atgr iežas pie Saules , savas mā­
tes, tiek uzskat ī tas planētas un ekliptikas tu­
vumā esošās spožās zvaigznes . Kā baltu, tā 
arī Ba l t i j as somu folklorā spožās zvaigznes 
gar ekliptiku, piemēram, Aldebarans , Kastors , 
Pollukss, Reguls un Spika, tiek daudzinātas 
par Mēness kalpiem. Mēness bieži iet tām 
garām un dažkārt arī a izklā j t ā s . 

Igauņu folkloras pētnieks O. Loritss j au 
četrdesmito gadu beigās atzina, ka baltu as -

1 Svar īgākos planētas Venēras koncepcijas 
slēdzienus no latviešu tautasdziesmām apko­
pojis J . Klētnieks. Sk. «Astronomiskais ka­
lendārs 1985» un «Dabas un vēstures ka­
lendārs 1985». 

2 I. Rabinovičs, 1977. gadā izskaidrojot 
astronomisko rotaļu, Ausekli ielicis V a k a r a 
zvaigznes lomā. J a viņš būtu ņēmis vērā mi­
nēto kārtas likumību, tad būtu pamanījis, ka 
viņa spriedumā ir kļūda. Sk. P a 6 H H O-
B H I H. M. FlajieoacTpoHOMHMecKHe o6pa3bi 
.laTbiuīcKoro dpo.ibK.iopa. — Bonpocu HCTOPHH 
HaVKH H TeXHHKH IlpHSajITHKM. TapTV, 1977, 
c. 112—114 . 

t rā la ja i folklorai ir liela nozīme igauņu t a u ­
tasdziesmu interpretāc i jā . Viņš uzskat ī ja , k a 
baltu folklora ir saglabā jus i seno austrumu 
tautu as t rā lo mītu reliktus. Igauņu fo lk lorā , 
pēc viņa domām, šie mīti esot j au sa ī s ināt i , 
zaudējuši sākotnē jo saturu. T a s tā esot v i s ­
maz att iecībā uz planētu Venēru. Igauņu t a u ­
tasdziesmas apdzied tikai r ī ta un v a k a r a 
b lāzmu. Bals tot ies uz baltu folkloru, Loritss. 
apgalvo , ka pat ies ībā š a j ā gadī jumā runa 
esot par Rī ta un V a k a r a zvaigznēm. 3 T ā s t ie ­
coties viena pēc o tras vienreiz gadā v a s a r a s 
ga išo nakšu laikā, skanot lakst īgalu dziesmām, 
bet nekad nesat iekoties . D o m ā j a m s , ka še i t 
tē lota v ienla ic īga Venēras un Merkura r e d z a ­
m ī b a . 4 Merkurs ir labi redzams mai ja o t r a j ā 
pusē pēc Saules r ieta , bet sliktāk — jūni ja s ā ­
kumā. 

Vecāka ja i Sau les meitai — Venērai — 
igauņu tautasdziesmās atbilst Zvaigžņu puiša 
l īgava , kas v ienas v asar as laikā uzaug liela 
vai arī mītiski tiek izperēta. Tieši ar šādu 
motīvu iesākas igauņu tautas eposs « K a l e v i -
poegs» . Eposa sacerē tā j s šo motīvu apdzie-
dā j is diezgan patva ļ īg i . Zvaigžņu puisim ( A l ­
d e b a r a n s ) ir daudz vedēju ( H i ā d e s ) un z i rgu 
( P l e j ā d e s ) . V iņa l īgava pēc ī sas t ikšanās a t ­
gr iežas a tpakaļ . No astronomiskaj iem a p s v ē ­
rumiem vadoties , var apgalvot , ka šis mī ts 
radies pirms septiņiem vai astoņiem gadu 
tūkstoš iem. 5 

Somu kultūrvēsturnieks N. Valonens , ņemot 
vērā p lanētas Venēras redzamības nosac ī ju ­
mus, secinā j is , ka viens no somu tautas eposa 
«Kaleva la» ga lvena j iem varoņiem — Lemmin-
keinens ir identisks ar šo planētu. 6 V a s a r ā 
Lemminkeinens k ā j ā m iet uz saulgriežu svēt ­
kiem, bet ziemā viņš ar slēpēm dodas medī ­
b ā s . Slēpes viņš ga tavo vienu, divus vai pat 

3 L o o r i t s O. Grundziige des estnischen-
Volksglaubens , I. Lund, 1949. 

4 E e l s a l u H. Planeet Veenus m u i n a s -
vaa t le ja te protokollides. — Eesti Loodus, 
1987, J 6 1, 3 8 — 4 0 . 

5 E e l s a l u H. Ekliptika j a es ivanemad. — 
Eesti Loodus, 1988, J*6 2, 110, 111 . 

6 Va lonena pētī jumi publicēti «Ethnolog ia 
F e n n i c a » , 1984, JV» 12. 
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trīs gadus . Dažkārt viņš to paveic vienā ru­
denī. Kad Lemminkeinens slēpes ir salauzis , 
viņš griežas atpakaļ , Valonens piemin, ka slē­
potā j s attēlots arī uz Karēl i jas klintīm. 

«Kaleva lā» apdziedātā mīta vecumu iespē­
j a m s noteikt pēc astronomiskaj iem apsvēru­
miem. V a s a r ā Lemminkeinena ceļš iet pār ugu­
nīgu koku ( g a i š a i s Piena C e ļ š ) , caur sētu, 
uz kuras savi jušās čūskas (Čūskas un Čūsk-
neša z v a i g z n ā j i ) , gar ķēdēm saistīt iem vilkiem 

( V i l k a z v a i g z n ā j s ) , un ceļo jums beidzas ar 
slepenu mielastu (pie S a u l e s ? ) . 7 Astronomiski 
interpretējot , šāds ce ļo jums bijis iespējams 
pirms astoņiem vai deviņiem tūkstošiem gadu. 

7 Mīts interpretēts pēc 1934. gadā Padomju 
Karē l i jā pierakstītās rūnas, kas 1976. gadā 
publicēta Tartu. Atbi lstošā «Kalevatas» 26 . ru­
na liekas stipri vien pārveidota. Sk. arī 
O i n a s F . J . Lemminkāinen and Vavilo. — 
Studies in Finnic Folklore, 1985. 

MĪTS PAR LEMMINKEINENA CEĻOJUMU 

Diženais puisis Lemminkeinens, ardams t ī ­
rumu pie savām m ā j ā m , izdzird, ka ziemeļ­
zemē Pohjolā ce ļas l iela kņada. Viņš noprot, 
ka tur tiek r īkotas k ā z a s , bet viņš nav uzai­
c ināts . Dusmās Lemminkeinens met pie malas 
aršanu un steidzas uz mājām. Viņš liek mā­
tei izkurināt pirti, kur m a z g ā j a s un šķīstās , 
tad tērp jas l a b ā k a j ā s drānās, lai tomēr do­
tos uz dzīrēm. 

Māte liedz dēlam braukt uz ziemeļzemi, j o 
ceļā to sagaidot dažādas nelaimes. «Lielas 
briesmas katrā stūrī , t re jas nāves ļoti grū­
tas , tr īs reiz nāvē vīram jāiet .» Pirmoreiz 
nāve viņam draudot jau pēc vienas dienas 
ce ļa : «Pr iekšā būs tev uguns upe, pretī pašā 
ceļa vidū.» 

Pēc divu dienu ce ļo juma paredzamas jau­
nas br iesmas : « P r i e k š ā būs tev uguns bedre, 
pretī, šķērsām pāri ce ļam . . » 

T r e š a j ā dienā Lemminkeinenam draudot 
cita nelaime: «Būsi ziemeļvārtu mutē, pašā 
š a u r ā k a j ā vietā : vilks tur metīsies, lai rītu, 
lācis lēks no otras puses . . » 

Bet ar to vēl br iesmas neesot ga lā . — «Tad 
nāks ziemeļzemes p a g a l m s : žogs tur apžo­
gots no dzelzes, tēraudsēta aptais ī ta . Iet līdz 
debesīm no zemes, iet no debesīm līdz zemei 
pīķi iemieti kā mieti ; cieši savīti ar čūskām, 
loknām odzēm rikšu vietā . . » 

Lemminkeinens tomēr nāves draudu ne­
baidās, ir pilns apņēmības tos pārvarēt . 
Viņš uzvelk kara kreklu, ņem tēva šķēpu un 

Lai lasītāj iem labāk būtu izprotami H. Elsalu rakstā minētie 
notikumi, pēc Linarda Laicena tulkotā eposa (1938 . g. izdev.) 
26 . rūnas pārstāstām Leminkeinena brīnumaino ce|ojumu. 

T u l k o t ā j s 

loku un ar kamanās jūgtu ugunssārtu zirgu 
dodas ceļā . 

Kā jau māte paredzējusi , pēc nei lga laika 
Lemminkeinens nonāk pie uguns upes, kuru 
s a r g ā briesmīgs ērgl is , kas «no rīkles grūda 
l iesmas, spalvas kvēlo ja un šņāca , šķieda 
dzirksteles v isapkārt» . Lai tiktu br iesmīga­
j a m putnam garām, Lemminkeinens uzbur 
lielu baru meža irbju un iedzen tās ērg ļa at­
vēr ta jā knābī, kad tas grasās viņu saplosīt . 

Otrās dienas be igās varonim ceļu aiz­
šķērso milzīga ugunsbedre, pilna nokaitētiem 
akmeņiem. Izlūdzies Zemes mātes Lkko svē­
tību, viņš uzbur pār bedri ledus tiltu un lai­
mīgi tiek pāri. 

Tad Lemminkeinens nonāk pie ziemeļzemes 
vārtiem. Vārtu spraugu no vienas puses 
s a r g ā briesmīgs izsalcis vilks, no otras pu­
ses — lācis . Abi zvēri draud viņu saplosīt , 
bet viņš uzbur veselu ganāmpulku aitu, uz 
kuru nu metas vilks un lācis, — un tā ir 
viegli pārvarētas arī šīs briesmas. 

Tālāk varonis nokļūst pie ziemeļzemes sē­
tas , ko visu apvi jušas čūskas . Te viņam pa­
līdz mātes mācītie čūsku vārdi. ( Š a j ā vietā 
rūnā iekļauta teiksma par čūsku izcelšanos. ) 

Pēdīgi Lemminkeinens ir klāt Pohjolas 
kāzu namā, bet viņš ieradies par vēlu — 
dzīres j au beigušās . Tomēr, kā s tās ta nā­
kamā — 27. rūna, Lemminkeinens tiek pa­
mielots. Tad izceļas strīds, Lemminkeinens 
c īņā uzveic Pohjo las saimnieku un ir 
spiests bēgt atpakaļ uz mā jām. 



skolā 

KĀ E L E K T R I S K Ā STRĀVA 
M I J I E D A R B O J A S 
PATI AR S E V I ? 

(Nobeigums) 

Pirmo eksperimentu, kura rezultātus, šķiet, 
izskaidro tikai Ampēra spēks, veica pats Am­
pērs. Viņa eksperimentālā iekārta parādīta 
5. attēlā. Ar dzīvsudrabu piepildītu plakanu 
trauku strāvu nevadoša starpsiena sadala di­
v ā s vienādās daļās , kuras pievienotas katra 
savam s t rāvas avota polam. Kad abas trauka 
daļas savieno ar matadatai l īdzīgu vara til­
t iņu, pa kuru plūst strāva, tas s t rāvas ele­
mentu mi j iedarbības dēļ pārvie to jas ar sa­
liekto galu uz priekšu. Ampērs un viņa mūs­
dienu piekritēji izskaidro kustību ar a tgrūša­
n ā s spēkiem starp strāvas elementiem tiltiņa 
ta i sna jos posmos un to turpinājumu, strāvai 
aizplūstot dzīvsudrabā, tāpat kā 3. attēlā re­
dzamajā piemērā. Pēc tāda izskaidrojuma, 
spēks matadatas ga los ir vērs ts pretēj i spē­
kam, kāds pielikts tuvajiem s t rāvas elemen­
tiem dzīvsudrabā, un vienāds ar to. 

Pav isam citādu izskaidrojumu dod Lorenča 
spēka likums. No tā izriet, ka spēks vienmēr 
ir vērsts perpendikulāri s t rāvas l īni jām, tā­
pēc «matadatas» garenvirziena kustību v a r 
radīt tikai spēks uz tās saliekto galu. B e t uz 
ko tādā gadī jumā darbojas reakci jas spēks? 
Izrādās , tam jā iedarbo jas uz vadiem, kas no­
slēdz s t rāvas ķēdi pie at tā lā s t rāvas avota , 
t. i., tur, kur strāva plūst perpendikulāri «mat­
adatas» garenas i j . Lorenča formulējumā spēks 
un reakci jas spēks var tikt atdalīt i patvaļ īgi 
tālu viens no otra , tik, cik garš ir s t rāvas 
pievads! Tiešām, tas ir z ināmā pretrunā ar 

mūsu intuīci ju. Paskat īs imies talak, pie kā tas 
noved. 

Mūsdienās Ampēra vienkāršais eksperiments 
tiek izmantots milzīgos e lektromagnēt iska jos 
paāt r inātā jos . T a j o s trauku ar dzīvsudrabu 
a izs tā j g a r a s , m a s ī v a s vara sliedes, pa ku­
rām v a r pārvietoties slīdošs t i l t iņš. S t r ā v a s 
st iprums p a ā t r i n ā t ā j ā ir daudzi megaampēri , 
un metāla t i l t iņš v a r izkust, tāpēc to aizstāj 
s l īdošs plazmas loks, kura spiediena spēks 
grūž paātr ināmo priekšmetu. Tādi paātr inā­
tā j i , šķiet, ir pirmais principiāli j a u n a i s solis 
š a u š a n a s tehnikā, kopš sena jā Ķīnā tika iz­
gudrots pulveris. Ar e lektromagnētiskaj iem 
sliežu paātr inātā j iem j a u ir izdevies dažus 
g r a m u s smagiem priekšmetiem piešķirt kos­
miskus ātrumus ( 1 0 — 1 5 km/s). Tuvākā nā­
kotnē tos cer pilnveidot tā, ka dažus kilo­
g r a m u s s m a g a s kapsulas varēs izšaut cauri 
a tmosfērai k o s m i s k a j ā telpā vai arī būs iespē­
j a m s likt sadurties gramu s m a g ā m deiterija 
kapsulām, kas paātr inātas līdz ātrumam ap 
100 km/s, un tādā veidā ierosināt kodolter­
misko reakci ju . Lai īs tenotu šos fantast iskos 
projektus, pilnībā jā izprot , kāda veida spēki 
darbo jas s t rāvu n e s o š a j ā s sliedēs un paātr inā­
m a j ā plazmas t i l t iņā. 

Aprēķini pēc Lorenča formulas rāda, ka per­
pendikulārie spēki grūž tiltiņu uz priekšu un 
atspiež sliedes vienu no otras , turklāt mak­
s imāla is spēku blīvums tiek sasniegts plaz­
m a s un sliežu kontakta vietā. Izrādī jās , ka 
spēks ir j o l ielāks, j o šaurākas sliedes; tas 
izriet no j a u minētās spēka bezga l īgās pie­
a u g š a n a s , tuvinot perpendikulārus s trāvas 
elementus (sk. 4 . a t t . ) . Protams , bezgal īga 
l ieluma spēku sasniegt nevar, to ierobežo 
sliežu ga l īga i s biezums, ko savukārt nosaka 
mater iā la izturība. Reakc i jas spēks darbojas 
sliežu galā tur, kur tās tiek pievienotas pie 
s t r ā v a s avota . Tāpēc , konstruējot paātr inā­
tā ju , j āņem vērā , ka mil joniem ampēru stipra 
s t rāvas impulsa rezultātā arī šai vietā iedar­
bosies v a i r ā k a s tonnas liels spēks! 

Aprēķini pēc Ampēra formulas, kas tika iz­
darīt i M a s a č ū s e t s a s Tehnoloģiska jā institūtā, 
paredz līdzīgu spēka sadalī jumu. Atšķirība 
parādās garen iska jos spēkos, kas it kā stiepj 
paā t r inā tā ja sliedes, radot t a j ā s mehānisku 
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5. att. Ampēra eksperimentā izliektais t i l t iņš, 
kas savieno trauka daļas , slīd ar saliekto galu 
uz priekšu. 

spriegumu. Vis l ie lāka jam spriegumam jāparā ­
dās sl īdošā plazmas loka tuvumā, kur ta jā iz­
paužas reakci jas spēks. Tā kā Lorenča spēks 
neparedz tādu garenisku saspriegumu, tad 
konstrukci jas aprēķinos noteikti būtu jāņem 
vērā va i rākas tonnas lielie gareniskie spēki. 

Tomēr šo aprēķinu pareizība tiek apšau­
bīta, lai gan detalizētu atspēkojošu pierādī­
jumu nav. Ir matemāt iski pierādīts, ka formu­
las (A) un (L ) dod vienādu spēku sadalī­
jumu, j a integrē jam pa visu noslēgto s t rāvas 
ķēdi (t . i., summējam visu elementu m i j ­
iedarbību) un ķēdē nav tādu posmu, kur iz­
paustos spēku s ingular i tā te (bezgal īgs lie­
l u m s ) . S ingular i tā te parādās, j a lieto bez­
gal īg i tievu vadī tā ju tuvinājumu ( tas ir ērts 
paņēmiens, kā stipri vienkāršot matemāt iskos 
aprēķinus) . S ingular i tā te i nav j ā p a r ā d ā s reā­
los vadī tā jos ar gal īg iem šķērsgriezuma iz­
mēriem un gludām s t rāvas l īni jām, j o , in­
tegrē jo t (A) vai (L ) izvēlētā elementa tu­
vumā m a z ā tilpumā ( d V ~ d r 3 ) , iegūstam 

const 
d V - » 0 , kad r->-0. 

r 2 

Tātad spēka blīvuma sadal ī jumam va ja ­
dzētu būt vienādam, taču vai tas nozīmē, ka 
vadītā j iem j ā a t r o d a s vienādā mehāniskā sa-
sprieguma stāvoklī? Gareniskā spēka aizstāvj i 
apgalvo, ka ne, ka formula (A) vēl papildus 
spēku sadal ī jumam ļauj paredzēt mehānisko 
spriegumu vadī tā jā , pa kuru plūst s t rāva . 
P . Grano no B o s t o n a s Elektromagnēt isko pē­
t ī jumu centra izvirza šādu analoģi ju : j a e las­
t īgs garš diegs ir vienmērīgi uzlādēts ar elek­
triskiem lādiņiem, tad uz katru no tiem bla­
kusesošie lādiņi iedarbosies ar nulles summāro 
spēku, bet taisns diegs būs sastieptā stāvoklī . 

j o uz e last īgām saitēm starp lādiņiem dar­
bosies mehānisks spriegums. 

Vēl paliek j a u t ā j u m s par reakci jas spēku, 
par to, vai izpildās Ņūtona 3. likums. Pēc 
Ampēra likuma, reakci jas spēks darbojas uz 
tuvumā esošiem strāvas elementiem, un mums 
tas šķiet saprotami un pieņemami. Turpretī 
Maksvela elektrodinamikā mehāniskais spēks, 
ko rada s trāvas elementu mij iedarbība, v a r 
būt atdalī ts no mehāniskā reakci jas spēka pat­
vaļ īg i tālu. Kā savienojošs elements, lai sa­
g labātos impulss, tiek ieviesta impulsa plūs­
ma, ko pārnes e lektromagnēt iskais lauks. 
Tātad slīdošais plazmas ti lt iņš paātr inātā jā 
a tgrūžas pret tukšā telpā ap sliedēm sada­
līto magnēt isko lauku, tas , savukārt , pārnes 
impulsa plūsmu tur, kur strāva noslēdzas, un 
atdod mehānisko impulsu matēri ja i . Bet , j a 
j a u v a r atgrūst ies pret lauku tukšā telpā, tad 
kādēļ gan nebūvē kosmiskos aparātus, kas iz­
mantotu tādu dzinēja principu? 

Paskat īs imies , kāds šis hipotētiskais apa­
rāts varētu izskatīties. Tā darbības shēma pa­
rādīta 6. attēlā. S f ē r a s « + > un «—» ir j ā ­
uzlādē, teiksim, uz Zemes, slēdzim S l esot at­
s lēgtam. Kad aparāts ievadīts kosmiskajā 
telpā, ieslēdzam slēdzi-, sāks plūst elektriskā 
s trāva /, un uz horizontālo vadītā ja posmu 
darbosies nekompensēts spēks F, kuru rada 
magnēt i skā lauka B mij iedarbība ar strāvu / 
hor izontā la jā posmā. Reakc i jas spēks darbo-

6". arr. Hipotētiskais aparāts , kas pārvieto jas , 
izmanto jot reakci jas spēkus, kuri darbojas uz 
elektromagnētisko lauku vakuumā. 
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sies uz nobīdes strāvu, kas noslēdz elektrisko 
ķēdi, samazinoties e lektr iskajam laukam E 
starp sfērām. B e t nobīdes strāva plūdīs va­
kuumā, tāpēc reakci jas spēks nevarēs ietekmēt 
materiālā aparāta paātr inājumu. Matēr i ja i pie­
liktais reakci jas spēks patiesībā būs a ts tā ts 
uz Zemes, kur tas iedarbojās uz strāvu, uz­
lādējot sfēras . 

Kamēr mūsu kosmiskais aparāts nav uzbū­
vēts un mēs nevaram praksē pārliecināties par 
formulas (L) pareizību, pievērsīsimies citiem 
eksperimentiem, kuri varētu ļaut izšķirties par 
likumu (A) un (L) priekšrocībām. Viens no 
uzskatāmākaj iem eksperimentiem ir tieva alu­
mīni ja vadiņa eksplozi jas izrais īšana, liekot 
pa to plūst ap 5 0 0 0 A st ipras s t rāvas impul­
siem. Neparasto parādību j a u desmitiem gadu 
izmanto ļoti spēcīgu g a i s m a s impulsu iegū­
šanai , sprāgstvielu detonēšanai , ļoti bl īvas 
plazmas iegūšanai un citur. Taču 1964. gadā 
J . Nasilovskis no V a r š a v a s Elektrotehniskā 
institūta ziņoja , ka sprādzienu var ierobežot, 
izmantojot samērā liela diametra ( « 1 m m ) 
vadu un speciāli izraudzītu s t rāvas impulsa 
pieauguma ātrumu. Tādā gadī jumā vads tiek 
tikai sarauts daudzos mazos gareniskos ga­
baliņos, kuri bieži vien nav pat apkusuši. 
P . Grano 1983./1984. gadā publicēja fotogrā­
f i jas , kas iegūtas ar elektronmikroskopu un 
rāda vadu fragmentu plīsuma virsmu fak­
tūru (7. a t t . ) . Tā pilnībā atbi lst faktūrai , 
kas rodas, pārraujot vadu. S i s fakts tiek mi­
nēts kā viens no pārliecinošākajiem argumen­
tiem par labu gareniskaj iem Ampēra spēkiem. 
Tomēr arī tas vēl nav g a l ī g s pierādī jums hi­
potēt iskajam («Ampēra») sastiepumam vadā , 
j o citos vada sprādziena procesa momentuzņē-
mumos redzams, ka s trāvas vadā plūst nevis 
vienmērīgi pa tā šķērsgriezumu vai virsmu, 
bet gan sākumā veido spīdošu spirālveida 
lenti, kas apjož vadu. B e z tam vadā parā­
dās mehāniskas vibrāci jas . Piebildīsim, ka va­
dītāja e lektr iska jam sprādzienam ir vēl vai­
rāki citi izskaidrojumi, kas ietver vada mate­
riāla izkušanu, bet kuri tomēr nav piemēro­
jami , lai motivētu vada saraušanu cietā agre­
gāts tāvokl ī . 

Citā eksperimentu sēri jā s t rāvas elementu 
mijiedarbība tika pētīta, liekot plūst vairākus 
simtus ampēru stiprai strāvai caur dzīvsud-

2 

7. att. E lektromagnēt isko spēku sarautais 
v a d s : 1 — vada fragmenti , 2 — pārrāvuma 
faktūra. 

rabu traukā. J a dzīvsudrabā strāva sadalīta 
homogēni , tad nekādi acīm redzami efekti nav 
novēro jami . Taču, iemetot šķidrajā dzīv­
sudrabā, piemēram, vara adatu, tā sāk izturē­
ties pavisam dīvaini. Vispirms tā pagriežas ar 
savu garenas i s t rāvas plūšanas virzienā, tad, 
j a s trāva ir pietiekami stipra, tā nogrimst . Tik­
līdz eksperimentators izslēdz strāvu, adata uz­
nirs t pavisam c i tā vietā. J a izvēlas tādu strā­
vas stiprumu, ka adata pavisam nenogrimst , 
tad var izsekot t ā s kustībai gar dzīvsudraba 
virsmu. Tā vienmēr kustas ar strupo galu pa 
priekšu, bet aiz smailā gala var novērot dzīv­
sudraba s trūkl iņas kā aiz reaktīvā dzinēja 
(8 . a t t ) . 

P. Grano , kas pirmais veica šādu eksperi­
mentu, izskaidro ja vara «zemūdenes» nogrim­
šanu ar perpendikulāraj iem Lorenča spēkiem, 
bet garen iskās kustības iemeslu saskat ī ja g a ­
reniskajos Ampēra spēkos. Protams , Ampēra 
spēks darbo jas abos adatas galos , taču strā­
v a s bl īvums ir daudz lielāks tās smai la jā 
ga lā , tāpēc Ampēra a t g r ū š a n ā s spēki liek 
«zemūdenei» pārvietoties ar strupo galu uz 
priekšu. 

46 



8. att. Vara adata pārvietojas ar strupo galu 
uz priekšu dzīvsudrabā, caur kuru plūst 
s t r ā v a . 

P . Grano publ ikāci jas* iespaidā šā raksta 
a u t o r s un viņa kolēģi Latvi jas P S R ZA Fi­
z ikas institūtā a tkār to ja šo eksperimentu ar 
•dažādas formas (arī ar elektrisko strāvu ne­
vadošiem) ķermeņiem. Izrādī jās , ka nevadoši 
ķermeņi tiek izgrūsti no strāvu nesošā šķid­
ruma uz sāniem, kur atduras pret trauka 
sienu. Strāvu vadoši vara konusi pārvietojas 
līdzīgi vara adatai — ar pamatni uz priekšu, 
a t s tā jo t aiz smai lās virsotnes dzīvsudraba 
strūklas . Piebildīsim, ka eksperimentu ar tri-
marānu, ko veido tr īs vara konusi, profesors 
E . Sčerbiņins F iz ikas institūtā pētī ja jau 
1975. gadā. Tore izē ja is izskaidrojums balstī­
j ā s uz Lorenča spēku radītiem virpuļiem dzīv­
sudrabā, kuri varētu dzīt konusus uz priekšu. 
Tomēr virpuļi ve idojas simetriski ap konusu 
g a n pie virsotnes, gan pie pamatnes, tāpēc 
tāds izskaidrojums nebija gluži pareizs. 

Lai noskaidrotu patiesību, mēs eksperimen­
tāli izmērī jām dažāda stipruma strāvu izrai­
sītu spēku, kāds darbo jas uz zināma izmēra 
konusu. Pēc tam ar E S M pēc Maksvela vie­
nādojumiem atradām strāvas sadalī jumu dzīv­
sudrabā un konusā un pēc Lorenča formulas 
aprēķinājām kopējo spēku, kāds darbo jas uz 
konusu. Eksperiments lieliski saskanē ja ar at­
rasto Lorenča spēku. Tagad mēs varam iz­
skaidrot vara «zemūdenes» kustību Maksvela 
e lektrodinamikas ietvaros. Gareniskais spēks 
darbo jas uz konisko adatas smaili , j o liela 
blīvuma strāva plūst tā, kā parādīts 9. at­
tēlā. S t r ā v a s bl īvumam ir radiālā komponente, 
uz kuru iedarbojas perpendikulārais Lorenča 
spēks, rezultātā radot adatas garenisko kus-

* Nature, 1982, v. 2 9 5 , p. 311 . 

9. att. P ē c Maksvela vienādojumiem aprē­
ķ inātās strāvas l īni jas caur dzīvsudrabu un 
vara konusu. 

tību. Tātad ša jā piemērā var iztikt bez Am­
pēra gareniskā sprieguma, lai gan aprēķins 
pēc formulas ( A ) , iespējams, dotu tieši tādu 
pašu rezultātu kā pēc formulas ( L ) . T a s lie­
cina, ka abas formulas ir ekvivalentas. 

Vēl jāpiebilst , ka spēku aprēķins pēc for­
mulām (A) un (L ) nebūt neatspoguļo visus 
spēkus, kas darbojas uz konusu. Neaizmir­
sīsim, ka konuss atrodas šķidrā dzīvsudrabā, 
kurā, kā j a u iepriekš minēts , var novērot strūk­
las pie virsotnes un virpuļus pie pamatnes 
(10. a t t . ) . Dzīvsudraba kustību rada elektro­
magnēt i ska is spēks šķidrumā, un tas reizē ir 
arī reakci jas spēks Ampēra vai Lorenča spē­
kam, kas dzen uz priekšu konusu. Izrādās , 
kustību šķidrumā var izraisīt tikai virpulveida 
rakstura spēks. Matemātiski tas nozīmē, ka 
spēka sadal ī juma rotoram ir j ābūt atšķir īgam 
no nulles. Eksperimentā ar konusu tieši tā ari 
ir; par to liecina s t rāvas līniju izliekums va­
došā ķermeņa tuvumā. Tomēr daudzos ci tos 
gadī jumos s trāvas sadal ī jums šķidrumā ir 
tāds, ka s trāvas elementu mijiedarbība gan 
rada spēku šķidrumā, bet nekāda kustība nav 
novēro jama, jo spēkam nepiemīt virpulveida 
raksturs . Visvienkāršākais piemērs ir homo­
gēna vienvirziena s t rāva . Tādas s t rāvas para­
lēlie elementi pievelkas, saspiežot šķidrumu 
(šo parādību sauc par pinčefektu), bet nesa­
spiežamā šķidrumā kustiba neizraisās. 

Homogēna strāva tiek izmantota kādā citā 
eksperimentā, kurā sakritību starp likumu (A) 
un (L) paredzējumiem neizdodas saskat ī t . * 
Šaurā spraugā starp elektrodiem ir iepildīts 

* Appl. Phvs. Lett. , 1985. v. 46. p. 468 . 
Sk. ari J . Appl. Phvs. , 1987, v. 62, p. 3477. 
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11. att. H o m o g e n a s s trāvas impulss rada 
spēku, kas grūž pārsedzošo plāksnīti uz augšu . 

10. att. Eksperimentā novērojamie virpuļi ap 
vara konusu, j a caur dzīvsudrabu plūst elek­
triskā strāva. 

dzīvsudrabs ( 1 1 . a t t . ) , ko sedz dielektriska ma­
teriāla plāksnīte. Homogēnas s t r ā v a s impulsa 
iedarbības rezultātā dzīvsudrabs deformējas , 
radot spēku, kas piešķir plāksnītei tādu kus­
tības daudzumu, ka tā lielā ātrumā uzlido 
līdz laborator i jas griestiem. S t r ā v a s impulsa 
raksturīgais laiks ir aptuveni 0,1 ms, tāpēc 
šķidrums nepaspēj kaut cik ievērojami sasi l t 
un si l tuma efekti nevar izpausties. Lorenča 
spēku darbība izpaužas šķidruma saspiešanā. 
Atliek Ampēra spēki, kuriem va jadzētu atgrūst 
šķidro vadītā ju no elektrodiem, izspiežot šķid­
rumu vidū uz augšu. Gal īgo atbildi te dot va­
rēs tikai tad, kad būs kvantitatīvi aprēķināts 
tāda spēka lielums un novērtēts, vai tas ir 
atbi lstošs novērota jai parādībai. Jā izpēta būtu 

arī dzīvsudraba s lāņa stabil i tāte h o m o g ē n a s 
s t rāvas impulsa iedarbībā. Iespē jams, ka 
s t r a u j ā s deformāci jas cēlonis ir e lektromagnē­
tisko spēku saspiestā s lāņa nestabi l i tāte . 

R a k s t a nobeigumā ar nolūku nedodam ne­
kādus sec inā jumus, lai te aplūkotās j a u n ā s 
parādības rosinātu turpmāku interesi par 
tām. Tikai jāpiebi lst , ka formula ( A ) , kā rāda 
mūsu pieredze, bieži vien ir matemātiski ne­
ērtāka nekā formula ( L ) . Mikropasaulē atse­
višķām daļ iņām neapšaubāmi ir pareizs L o ­
renča spēks. P a r to liecina daudzi j o daudzi 
neatkarīgi eksperimenti . Taču nepārtrauktā 
vidē izpaužas vidē jota mikrodaļiņu kust ība , 
un v idē jošanas likumi nebūt nav viennozīmīgi . 
Tad varbūt pas tāv divi elektrodinamikas l i­
kumi, kuri ir matemāt iski ekvivalenti integrālā 
formā, bet paredz atšķir īgus spēkus starp at­
sevišķiem s t r ā v a s elementiem? 

V. B o j a r e v i č s 



atziņu ceļi 

TITA LUKRECIJA KARA POĒMA 
«PAR LIETU DABU» 

N O P I E K T Ā S G R Ā M A T A S 

(Nobeigums) 

680 Tāpat dienas var pieaugt, īsākas sarauties naktis, 
Vai arī gaisma var dilt, naktis var garākas vērsties; 
Vai nu tā pati Saule, pa apakšu gājusi Zemei, 
Dažādus noskrien ēterā laikus zem Zemes un virs tās, 
Sadalot skrējienu savu divās dažādās daļās: 

685 Tas, kas no vienas daļas top atņemts, tas atkal kļūst atdots 
Atpakaļceļā un klāt tiek otrai pievienots daļai, 
Līdz kamēr debesu zvaigznājs sasniegts ir ticis, kur gada 
Rituma mezgls dala vienādi dienas gaismu un ēnu, 
Jo taču vidū starp ziemeļu vētrām un dienvidu vējiem 

690 Saule ir vienādi tālu no sava grieziena punkta, 
Kā to Zodiaks noteic ar savu stāvokli telpā, 
Kurā apgrozās Saule savos gadskārtu lokos. 
Slīpiem stariem gaismojot Zemi un debesi visu, 
Kā to mācīja tie, kas visas debesu vietas 

695 Nosauca tad p ē c zvaigžņu stāvokļu košajiem rakstiem. 
Varētu arī būt, ka noteiktās vietās ir biezāks 
Gaiss un kavējas tāpēc Saules trīcošā uguns, 
Nespējot viegli izspiesties cauri un virspusē iznākt. 
Lūk, kāpēc ziemas mēnešos naktis tik ievelkas ilgi, 

700 Līdz kamēr parādās starojošs dienas spīdeklis spožais. 
Beidzot, gadīties var, ka gadlaiku mūžīgā mijā 
Ātrāk vai arī lēnāk mēdz saplūst ugunis kopā, 

704 Tāpēc, liekas, taisnību saka, kas domā, ka Saulei 
703 Vienmēr uzlēkt vajag kādā noteiktā vietā; 

I a c u n a * 

704a Tur lai ikkatra diena vienmēr no jauna nes gaismu. 
705 Mēness var spīdēt jo spoži, Saules apstarots stariem, 

Pagriežot gaismu pret mums ar katru dienu jo vairāk 

* Izlaidums. (Laf.j 
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Reizē ar to, ka no Saules tas aiziet tālāk un tālāk, 
Līdz kamēr, pretim būdams, tas staro ar spīdumu pilno, 
Redzot lēkšanas brīdī tā norietu apvāršņa malā. 

710 Taču pēc tā tam vajag pamazām slēpt savu gaismu, 
Nākot tuvāk arvienu Saules svelmainai liesmai, 
Zodiaka zīmēm cauri pretējā virzienā e jot ; 
Tā saka tie, kas domā, ka Mēnesim līdzīga lodei 
Forma un kustība norit zemāk par Saules ceļu. 

715 Iespējams arī, ka Mēness izstaro pats savu gaismu, 
Ritot pa debesu jumu, tas mainīgu spīdumu raida. 
Vēl kāds ķermenis, iespējams, lido ar Mēnesi kopā, 
Stājoties dažādā veidā tam priekšā un aizklājot gaismu. 
Neredzam mēs, kā tas kustas, jo pats tas nestaro gaismu. 

720 Griezties tas var, būdams apaļš, teiksim, kā bumba pēc formas, 
Līdz kamēr pagriež pret mums to daļu, kas ugunī spožā 
Mirdz un rāda to pilnīgu mūsu jūsmīgam skatam; 

725 Pēc tam mazpamazām atpakaļ griezties tas iesāk, 
Projām vēršot bumbas j eb lodes mirdzošo daļu, 
Kā mums to iestāstīt cenšas Bābeles haldeju gudrie, 
Cenzdamies atspēkot citus zvaigžņu pētniekus svešus, 
It kā nebūtu pieļaujams pastāvēt iespējām abām, 

730 Vai arī viedoklis vienam labāks būtu par otru. 

Beidzot, kāpēc tad nevar Mēness rasties no jauna 
Ikreiz, ar noteiktu formu un noteiktām mainīgām fāzēm, 
Ik dienu pazūdot tam, kas bija radies no jauna, 
Citam rodoties vietā, laikā un stāvoklī citā. 

735 Grūti ir pareizi spriest un pierādīt visu ar vārdiem, 
Daudzi kad cēloņi spējīgi noteiktu kārtību radīt, 
Ziedonis nāk, un Venera parādās, taču pa priekšu 
Lido tās spārnainais vēstnesis, bet aiz Zef īra soļo 
Flora, māmiņa, ziediem kas smaržīgiem, krāsainiem, košiem 

740 Nokaisa devīgi ceļu, ar saldmi piepildot gaisu. 

Seko svelmains karstums, kuram tad Cerera līdzi 
Atnāk, putekļus nesot, un pūst sāk ziemeļu vēji. 
Rudens sākas pēc tam, un atskan «Evoe-Evan». 
Cits atkal iestājas laiks, un citi pūš vēji un vētras. 

745 Volturns ar pērkona grāvieniem, Austers, zibeņiem bagāts. 
Beidzot, saulgrieži atnes sniegu un aukstumu stingu, 
Atkal ir ziema, un atkal svelošā salā klab zobi. 
Tāpēc jābrīnās nav, ka Mēness noteiktā laikā 
Uzrodas, lai atkal noteiktā laikā dzistu no jauna, 

750 Ja jau, tik stingri mijoties, gadā nomainās laiki. 
Tā arī Saules un Mēness aptumsumi, patiesi 

Jādomā, var aiz cēloņiem daudziem un dažādiem rasties. 
Tiešām, kāpēc tad gan, ja Mēness spēj aizēnot Sauli, 
Stājoties ar savu galvu abu ķermeņu starpā 

755 Tā, ka tā tumšais aplis ir pagriezts pret svelošiem stariem, 
Vai tad mēs nevaram pieņemt, ka varētu to tikpat labi 
Ķermenis veikt jebkurš, kam paša spīduma nava? 
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Varētu tak arī Saule gurstot dzēst savu gaismu 
Kaut kādā noteiktā laikā, p ē c tam atkal aizdedzot liesmu, 

760 Gājusi vietām cauri, kur gaiss ir ugunij naidīgs, 
Liekot nodzist liesmām un aiziet ugunij bojā? 
Tāpat — kāpēc gan Zeme vienīgi spēj īga būtu 
Laupīt Mēnesim gaismu un aizēnot Sauli ar sevi 
Laikā, kurā tas izskrien ēnas konusam cauri; 

765 Vai tad tai pašā laikā nespētu aizsteigties priekšā 
Ķermenis cits zem Mēness vai izslīdēt Saulei pa virsu, 
Pārtraucot gaismu un starus, kuri izplešas telpā? 
Pat ja nu arī Mēness starotu pats savu gaismu, 
Kāpēc tad nespētu tas arī piekust noteiktā vietā, 

770 Ejot caur apvidu tādu, kas paša gaismai ir naidīgs? 
Tālāk, kad visubeidzot izklāstījis tev būtu, 

Kādā veidā viss notiek zilajā pasaulē plašā, 
Kāda ir Saules gaita un Mēness dažādie ceļi, 

775 Zināsim tagad, kāds spēks un kāds cēlonis visu to virza, 
Kā tie spējīgi pazust, kad traucēta top viņu gaisma, 
Negaidot, pēkšņi gremdējot Zemi melnajā tumsā, 
It kā aizvērtos acis un, verot tās vaļā no jauna, 
Redzētu pasauli mirdzam gaismas spožajos staros. 

(Atdzejojis J. E/duss) 



p mākslinieka 
skatījumā 

CILVĒKS UN KOSMOSS 
( P A R Z E N T A S L O G I N A S G L E Z N I E C Ī B U 

D O M Ā J O T ) 

Divas lietas pilda dvēseli ar vien­
mēr j a u n u un pieaugošu apbrīnu 
un godbij ību, j o biežāk un i lgs tošāk 
domas pie tām k a v ē j a s : zvaigžņotā 
debess pār mani un morāla is likums 
manī. 

I m a n u e l s K a n t s 

Mums visiem ir viena zvaigžņotā debess, 
un tomēr katram laikmetam, sabiedrībai un 
ari atsevišķam cilvēkam tā ir cita. Tā ir tikai 
šim laikmetam raksturīgais cilvēcības mērs, 
spēja redzēt, pārdzīvot, cerēt. Zvaigžņotās de­
bess gaisma, sabalsojoties ar cilvēcisko kos­
mosu, noteikta ritma veidā iestrāvo morālajā 
likumā. Cilvēka saknes nav rodamas Zemē 
vien, cilvēks ir arī zvaigžņu bērns. 

Grieķiskais kosmoss ir mūžam nemainīga 
kārtība, skaistums un dievišķa harmonija. Ru­
nājot Platona vārdiem, pats «kosmoss ir jutek­
liski uztveramais dievs». Un vienlaikus kos­
moss ir alegorija zemes kārtībai. Harmonija, 
debess sfēru mūzika caurstrāvo visu esamību, 
vienojot debesi un zemi, cilvēku un sabiedrību. 
Universālas harmonijas meklējumi laika gaitā 
kļūst par vienu no raksturīgākajām grieķu 
kultūras iezīmēm. 

Viduslaiku cilvēks no antīkās kultūras pār­
manto ideju par universālu lietu kārtību. Taču 
šī kārtība pārstāj būt pašam dievišķajam kos­
mosam piemītoša īpašība. Tagad kārtība, har­
monija ir absolūti pārpasauliskas būtnes — 
dieva — dāvana. Dievs atrodas ne tikai ārpus 
materiālā kosmosa, tas atrodas arī ārpus tā 
ideālajām robežām. Dieva un kosmosa attiecī­
bas raksturo pakļautība un subordinācija. Pa­

saules procesi tiek izprasti kā samierināšanās 
un paklausība. Sāda kosmosa izpratne pie-
strāvo arī morālo likumu, cilvēka un pasaules 
attiecību izpratni. Morālais likums ir lēnprā­
tības un pakļāvības likums, tas, vienojot cilvē­
cisko un dievišķo, vienlaikus atdala cilvēku 
(tāpat kā dievu) no materiālās pasaules. 

Sava kosmosa izpratne, savs morālais li­
kums ir arī renesanses laikmetam un jauno 
laiku kultūrai. 

Bet kā gan uz kosmosu raugāmies mēs, kā 
to izprot un izjūt 20. gadsimts? Skiet, ir grūti 
runāt par vienotu kosmosa izpratni, ari morālo 
likumu dažādu kolīziju piemeklētajā, pretrunu 
plosītajā 20. gadsimtā. Vai daudzkārt nav li­
cies, ka cilvēciskais kosmoss neglābjami pār­
tapis haosā? Un vai gan spilgta liecība tam 
nav eksistenciāllstu literatūra gadsimta pir­
mās puses Rietumu kultūrā? «Dievs ir miris!» 
Tā ir divdesmitā gadsimta realitāte. Taču 
vienlaikus eksistenciālisma pārstāvjiem šī at­
ziņa izskan kā izmisuma sauciens. Ir mirusi 
noteikta kultūra, vērtību sistēma, noteikta cil-

Gaismaspi ls . 1974. Jaukta tehnika. 1 3 7 x 9 2 . 
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Kosmiskais tandēms. 1976. J a u k t a 
tehnika. 8 8 X 1 1 3 . 

vēclba. Kosmosa mierinošā gaisma ir izplēnē­
jusi, tas ir sarucis, sašaurinājies līdz indivi­
duālajam Es. Pasaule ir kļuvusi absurda, kos­
moss pārvērties par cilvēku apdraudošu Nekas. 
Gadsimta pirmajā pusē šis izjūtas caurauž 
visu Rietumu kultūru. Tā ir kultūras krīze. 
Taču vienlaikus 20. gadsimts ir ari meklē­
jumi. 

Eksistenciālismam raksturīgais pasaules re­
dzējums nāk ar saspringtiem centieniem it kā 
no jauna apzināties cilvēka vietu pasaulē, viņa 
dzīves jēgu. Taču apvērsums, pārrāvums iezī­
mējas jau ar 19. gadsimta beigām, 20. gad­
simta sākumu. Mainās pasaules izpratnes ap­
vārsnis, veidojas citāda pasaules apjēgsme, tās 
pārdzīvojuma un apguves forma. Tradīciju 
garā izkoptajā mākslā noris it kā atgriešanās 
pie pirmsrenesanses, netradicionālās mākslas. 
Vienlaikus veidojas kaut kas jauns un no visa 
iepriekšējā atšķirīgs, lai arī dažviet sabalsojo-
ties un līdzinoties tam. Sie cilvēka eksisten­
ciālo iespēju meklējumi vērojami ne tikai māk­
slā, bet arī jilozoļijā un pat zinātnē. 

Renesanses māksla ir redzošās acs māksla, 
un tai raksturīga saikne «mākslinieks — dabas. 
Acs ir neapstrīdama autoritāte izdomas kon­
trolei un patiesības sargātāja; tas, kas ar aci 
nav saskatāms, nav mākslas cienīgs. Turpre­
tim 20. gadsimtā valda centieni rādīt acīm 
neredzamo. Protams, māksla joprojām ir ska­
tāmais, taču optiskā uztvere vairs nav galve­

nais un noteicošais komponents. Mākslas darbi 
nav vienīgi skatāmi vai ir ne tik daudz ska­
tāmi, jo var skatīties un neredzēt, neredzēt 
to, ko mēģināts attēlot. Māksla ar tai raksturī­
gajiem l'uizekļiem tiecas simboliski atainot da­
žādas dzīves sfēras un veido dažādas tās ap­
jēgas sakārtas. Izmantojot mākslu, cenšas 
caurgaismot sākotnējās, fundamentālās cilvē­
ciskās esamības formas ar to imanento ritmu, 
arhitektoniku, proporcijām un kontrastiem. 
Māksla tiecas saprast cilvēku no «iekšas», at­
ainot nevis vienkārši cilvēku vai pasauli kā 
naturāli pašesošus faktus, bet cilvēku, kurš 
pārdzīvo sevi pasaulē un pasauli sevī. Līdz ar 
pievēršanos apslēptajam, neredzamajam, cil­
vēka «iekšējai» pasaulei, kas vienlaikus izrā­
dījās ari «ārējā» pasaule, nevar vairs sekot 
vienkāršajai formulai — «kā redzi, tā zīmē». 
Taču viens bija skaidrs — cilvēciskā pasaule 
un tās pārdzīvojums ir ne tik daudz seja, 
figūra, apģērbs un apkārtējie priekšmeti situā­
cijā, kurā viņš dotajā brīdī atrodas, bet gan 
kāds noslēpums, noteikta nenoteiktība. 

Iepriekšējā pasaules sakārtotība — kos­
moss — bija sairuši, un tā nebija atrodama 
individuālajā apziņā un zūdošajā panloģiskajā 
sakārtojumā. Cilvēks bija atsvešinājies no 
sociāli noformētajiem sevis izpausmes veidiem, 
neatrada sevi pašu ārēji noteikto sabiedrisko 
funkciju izpildījumā. Līdz ar to māksla kļuva 
par sevis paša, savas cilvēciskās patības un 
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Lielais nezināmais . 1979. J a u k t a 
tehnika. 1 0 5 x 1 2 0 . 

jaunas cilvēcības formu meklējumiem, meklē­
jumiem nevis Es, subjektīvās egoloģijas, bet 
Mēs, viscilvēciskā, jomā. Tā bija atgriešanās 
it kā sākotnējā haosā, kurā iezīmējās cits 
kosmoss, cita sakārtotība. Mākslā tika atsegti 
un atainoti pirmbūtīgi un pašpietiekami cilvē­
ces pastāvēšanas jēgveidojumi, kas iezīmēja 
cilvēciskā kosmosa aprises krīžu piemeklētajā 
20. gadsimtā. 

Kultūras krīzes periodos, kad skaisto aiz­
stāj ar samākslotu greznību un dabīgais svi­
nīgums izdzimst pompozās svinībās, kad sa­
biedrībā veidojas bezprincipu pragmatisma 
atmosfēra un patiesība atrodas birokrātijas 
kompetencē, ir arī cilvēki, kuri dzīvo spriegu 
garīgo dzīvi. Utilitāri noskaņotie nereti smejas 
par viņiem, uzskata viņus par neprāšiem un 
vientiešiem, smejas, ja viņi netraucē tiem sa­
sniegt iecerētos mērķus, netraucē dzīvot. Un 
arī paši šie «vientieši» dažkārt pārstāj ticēt 
sev, savām idejām un misijai, slēpjas aiz iro­
nijas maskas vai rada darbus vienīgi savam 
priekam, rada tāpēc, ka nevar neradīt. Nogu­
ruši cīnīties ar apkārtējo vienaldzību un bieži 
vien naidīguma nomākti, viņi noslēdzas sevī, 
lai turpinātu savu darbu. Atzinība pie viņiem 
atnāk (ja vispār atnāk) tikai ar laiku, ja vien 
laika pali nav viņus jau aizskalojuši aiz­
mirstībā. 

Līdzīga dzīve un jaunrade, šķiet, bijusi arī 

Zentai Loginai (1908—1983) — kādreizējai 
«Zaļās vārnas» līdzdalībniecei, kuru drīzāk gan 
varētu saukt par «balto vārnu» latviešu māk­
slā (taču, ja ņem vērā 20. gs. meklējumus 
mākslā, veidojas citāda aina). Ķā rakstījis 
T. S. Eljots, «galvenā straume ne vienmēr ap­
skalo pašu lepnāko pieminekļu pakājes». 

Kāds ir Zentas Loginas kosmoss, un kā mēs 
tajā varam atpazīt sevi, 20. gadsimta cilvēku 
problēmas? Kā Z. Loginas zvaigžņotā debess 
sabalsojas ar viņas morālo likumu un varbūt 
ar mūsu morālo likumu? 

Zenta Logina, tāpat arī viņas māsa māksli­
niece Elīze Atāre, interesējusies par jaunāka­
jām atziņām kosmosa izpētes jomā, regulāri 
lasījusi populārzinātnisko literatūru. Tas ir da­
biski: 20. gadsimtā zinātniskā apziņa veido 
stabilu kultūras kontekstu, tā pat negribot 
iespiežas cilvēkā pa visām porām. Taču kos­
mosa ainu, it īpaši mākslinieka daiļradē, nekad 
neveido vienīgi noteiktu zināšanu summa. Tieši 
tā ir mākslinieka sūtība — apzināti, bet var­
būt arī intuitīvi pārkausēt zināšanas «cilvē­
ciskajā kosmosā», saistīt kosmosa likumu ar 
sirdsbalss likumu. 

Z. Loginas kosmosa tēlus grūti nosaukt par 
fantāziju. Tā nav fantāzija, kura censtos sīki 
iztēlot kosmiskos objektus, to detaļas. Sī glez­
niecība ir tāla no kosmiskajām fantāzijām, 
kuras tik raksturīgas 20. gadsimta vidus cilvē-
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kam, fantāzijām, kuras sevi iemieso vienpusīgu 
optimismu, tehnokrātisku domāšanas veidu, 
kuras rāda cilvēku kā dabas un kosmosa pa­
vēlnieku. Tā nav fantāzija, tas ir objektīvs 
nemiers, cerības, sirdsbalss un elpa. kas 
Z. Loginas darbos vieno cilvēku ar Visumu. 
Tā ir cilvēcība, kas satraukti un vienlaikus ar 
cerībām uzrunā mūs. 

Zentas Loginas kosmoss ir dižens, taču 
vienlaikus ari neiedomājami trausls, trausls kā 
pati cilvēcība. Bet tieši cilvēkam ir jābūt at­
bildīgam par kārtību, par kosmosa, harmonijas 
eksistenci. Cilvēks ir Visuma daļa, bet tai 
pašā laikā viņš ir arī Visuma sargs un gans. 
Tas vairs nav 50. gadiem raksturīgais subjek­
tīvisms. Cilvēciskais Es ir pārstājis būt par 
vienīgo realitāti. Logina jūt savas saknes mūs 
aptverošajā Visumā, jūt sevi kā kosmosa daļu. 
Tas piešķir spēku, pārliecību, tas atbalsojas 
morālajā likumā. Kosmosa skaistums, ritms un 
atbildības izjūta par šo kārtību un skaistumu, 
šķiet, palīdzējuši pastāvēt arī pašai māksli­
niecei. 

Tie ir meklējumi, kas Loginas mākslu dara 
radniecīgu visai 20. gadsimta kultūrai, taču 
subjektīvā Es vietā vienmēr uzsverot Mēs, cil­
vēciskās izolētibas vietā meklējot cilvēka un 
Visuma vienību. It īpaši 20. gadsimta 70. un 

SO. gadi liek cilvēkam apzināties savu vienību 
ar pagātni, mītu, visu kosmosu. Un Logina, 
neaizejot no 20. gaasimta problēmām, savos 
cilvēcības meklējumos, savā pasaules pārdzīvo­
jumā nav vientuļa. Daudzējādā ziņā viņas 
meklējumi sabalsojas ar pagātnes mantojumu. 

Vienu no Zentas Loginas gobelēnu me­
tiem —• to audusi E. Atāre — sauc «Panta 
rheia» (viss plūst). Tas ir veltījums sengrieķu 
viedajam — Heraklitam. Heraklits bija pirmais 
grieķu filozofs, kura tekstos parādījās termins 
«kosmoss». «So kosmosu, kas ir viens un tas 
pats visam pastāvošajam, nav radījis neviens 
no dieviem un neviens no cilvēkiem, tas ar­
vien ir bijis, ir un būs mūžīgi dzīva uguns, 
kas likumsakarīgi uzliesmo un likumsakarīgi 
dziest,» teicis Heraklits. 

Viss plūst, viss mainās! Viss atrodas ne­
rimtīgā kustībā. Dzīvība ir savijusies ar nāvi. 
Heraklitam — tāpat kā jebkuram citam sen­
grieķu filozofam — nāve nav absolūta Izni-

Kosmiskie loki. 1976. J a u k t a tehnika. 1 5 8 X 1 4 7 . 

1 

Spirālveida miglā j s . 1974. Jaukta tehnika. 
9 0 X 7 5 . 
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ciba. Mūzām dzīvā uguns liek visam atdzimt, tajā. Bet tikai skatoties citā un atzīstot tā citā-
rasties no jauna. Taču Heraklits nebūtu grieķu dību, veidojas sevis paša apziņa. Un, kas do-
kultūras pārstāvis, ja apliecinātu vienīgi plū- tajā gadījumā ir lielāks noslēpums un nezinā-
dumu, maiņu. Laika upē viņš meklē mūžīgo, mais, — var tikai minēt. Tādēļ Z. Loginas 
ritmu un elpu, kas savai pulsācijai pakļauj ari daiļrades salīdzinājums ar daoistu pasaules 
dzīvo uguni, — viņš meklē logošu (vārdu, li- uztveri ir tikai pieņēmums, un katrs pieņē-
kumu). Sīs nebeidzamās maiņas, pulsācijas, mums var tikt apstrīdēts. Neapstrīdama ir vie­
ša ritma rezultāts ir vienotais kosmoss. Tas ir nigi nepieciešamība pēc salīdzinājuma un tas, 
dievišķi skaists, plastisks, no tā dažādības ka šāds salīdzinājums rodas pats par sevi. 
rodas «visskaistākā harmonija». Sāda harmo- Daoisma mācībā, kuras aizsākumi rodami 
nija, ritms, šāda dzīvā uguns un nemiers slēp- j a u 6 gadsimtā pirms mūsu ēras, cilvēks ir 
jas arī Z. Loginas darbos. mikrokosms un viņa uzdevums ir apjaust sevi 

Zentas Loginas māksla sabalsojas arī ar se- k ā pasaules sastāvdaļu. Cilvēka pastāvēšanas 
nās Ķinas kultūras, un it īpaši daoisma, pie- j ē g a _ iekļauties nemainīgajā pašpārmaiņu 
redzi un atziņām (lai gan māksliniecei daoistu aplī, saplūst ar dabu un kosmosu, lai rezo-
māciba neesot bijusi pazīstama). Tomēr jāat- n ē t u a r to ritmu un harmoniju. Pasaules vis-
gādina, ka šie fenomeni nav ekvivalenti. Tie vienības jeb tukšuma motīvs ir daoisma kos-
neietilpst viena koordinātu sistēmā, kas ļautu mogonijas pamatā. Tukšums ir visaptveroša 
nosaukt tos zināmā un pierastā vārdā, lai tādē- v i e n o t ī b a un mūžība, tas ir pasaules veselums 
jādi lieku reizi apstiprinātu savu priekšstatu t ā s daudzveidībā, kas ir brīvs no unificētas: 
pareizību. Pārāk bieži aiz «objektivitātes» mas- i0ģizētas kārtības un kur katrai lietai ir sava 
kas tiek slēpta nevēlēšanās atzīt citu, neprasme b a l s s Tukšums ir ne tikai visu lietu sākotne, 
ieklausīties cita teiktajā, ieskatīties cita rādi- b e t a r i t o iedaba, tukšumā visas lietas rodas 

Planēta raud. 1976. Jaukta tehnika. 1 9 5 x 7 4 . Par vienu no raksturīgākajām socioantropo-
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un atjaunojas. Tukšums vienlaikus ir vispārē­
jās transformācijas princips un esamības pil­
nības simbols, pasaules veseluma pirmveidols 
bez veidola. «Daodedzin» 42. džanā ir teikts: 
«Dao radīja vienu. No viena divējādiba cēlu­
sies. Divējādiba veidojusi trejādibu. Trejādiba 
rada visu esošo.» Dao ir haosa radošo pār­
maiņu universāla kārtība, bet tukšums ar tajā 
iedzimstošo kārtību aptver un ietver sevī visas 
lietas. Tukšuma vienotībai, veselumam nav ne­
kāda sakara ar visslēpjošo tumsu, kurā «visī 
kaki ir pelēki». Tukšuma un sākotnējā pirm-
haosa atzīšana — ne vēlēšanās atteikties no 
pasaules balsu daudzveidības. 

Kosmosa tapšanu daoisti traktē kā sākotnējā 
vienotā veseluma pakāpenisku aizklāšanu, slēp­
šanu sadomātos cilvēciskajos priekšstatos. Mēs 
varam tikai izteikt minējumu par šā motīva 
arhaiskajām saknēm Ķīnas kultūrā, taču visai 
pamatoti var apgalvot, ka ar tā palīdzību risi­
nāta jauna kosmosa tapšanas iespējamība un 
nemitīga pašatjaunošanās tukšumā. Kosmo-
ģenēzē radušās lietas netiek pretstatītas sā­
kotnējam veselumam — tukšuma vējš savāc 
vienkopus Cilvēka, Debess un Zemes mūziku. 



kosma iezīmēm franču vēsturnieks R. Bertelo 
nosauca astrobioloģiju. Pēc viņa ieskatiem, 
astrobioloģija — «astronomisko ideju un augu 
vai dzīvnieku dzīves cauraušanās. No vienas 
puses, viss ir dzīves pilns, pat debesis un 
zvaigznes; no citas — viss ir pakļauts kvanti­
tatīviem, periodiskiem likumiem, kas ir nepie­
ciešamības un harmonijas likumi». 

Varētu jautāt, kāpēc gan mūs interesē dau­
dzus gadsimtus pirms mūsu ēras Ķīnā vai 
Grieķijā izteikti uzskati. Mēs taču zinām par 
kosmosu tūkstoškārt vairāk. Jā gan. Taču jeb­
kurš kosmoss nozīmē pasaules ainu, kurā 
objektīvās zināšanas ir sakausētas ar sirds-
balsi, morālo likumu. Sājos uzskatos ir ietverti 
saspringti patiesības, universālu pirmpamatu 
meklējumi, kuros varētu sakņoties atbildes uz 
pašiem būtiskākajiem eksistenciālajiem jautā­
jumiem: kā dzīvot, kā rast harmoniju ar Vi­
sumu, kas ir labais, skaistais un kādēļ tas ir? 

Tās ir noteiktas cilvēcības formas, kas at­
klājas pagātnes kultūras mantojumā, tajās 
mēs atpazīstam sevi, atklājam cilvēka neiz­
mērojamās iespējas. Katra nozīmīga filozo­
fiskā sistēma slēpj sevī ne tikai zinātnes ele­
mentus, tā ar savām problēmām, savdabīgo 
sprieguma formu ir noteikta estētiska iz­
teiksme, kas vienlaikus realizējas ari literatūrā, 
arhitektūrā un mākslā. Un tādā gadījumā inte­
rese par pagātnes pieredzi ir mūsu iespēju 
meklējumi. Sī pieredze kļūst par tagadni. Sav-

Liktenīgie mezgli . 1972. Jaukta tehnika. 9 5 x 9 3 . 

dabīgu šķautni kosmosa pārdzīvojumā iezīmē 
ari Zentas Loginas māksla, viņas meklējumi, 
kuros humānisms vieno tagadni ar pagātni un 
ar nākotnes cerībām. 

R. Kūlis, I. S uv a j e v s 

Attēlos — Z. Loginas darbi 



jaunas grāmatas 

POPULĀRS CEĻVEDIS 
KOSMONAUTIKAS VĒSTURĒ 

Dīters Hermanis ir pazīs tams astronomi jas 
un kosmonautikas popularizētājs V ā c i j a s De­
mokrāt iska jā Republikā. V iņa j aunākā grā­
m a t a «Debess iekarotā j i» 1 i r it kā turpinā­
j u m s «Debess atklā jē j iem», kas izdota arī 
mūsu valst ī krievu valodā 2 . J a u n ā s g r ā m a t a s 
saturu atk lā j apakšvirsraksts «Kosmonauti ­
kas robežzīmes» un nodaļu nosaukumi: vēlē­
jumu valst ībā, kosmonautikas vectēvi, raķetes 
retrospektīvā, kosmosa kuģi uz papīra, no 
Zemes orbī tas līdz planētu telpai, kosmonau­
t ikas nākotne. Autors raksta viegli uztveramā 
formā, formulas nelieto, tehniskos datus pa­
sniedz neuzbāzīgi . Tekstu atdzīvina 102 inte­
resant i izvēlēti attēl i : vēsturiskas gleznas , vi­
duslaiku grāmatu un kosmonautikas klasiķu 
izdevumu i lustrāci jas , fo togrāf i jas un preses 
dokumenti, kā arī skaidrojoši zīmējumi. Dau­
dzi attēli, it īpaši no kosmonaut ikas priekš­
vēstures, padomju las ī tā jam ir maz pazīstami. 
T a s ari saprotams, j o autors i lustrāc i jas aiz­
guvis no muzejiem, arhīviem un privātkolek-
c i jām V D R un ārvalst īs . M ū s u izdevuma la­
s ī tā j iem būs interesanti uzzināt, ka daži attēli 
ņemti no H. Sīnkes pr ivātkolekci jas 3 . 

Grāmatā atrodami daudzi interesanti vēs ­
tures fakti. Taču autors tos izmanto nevis la -

1 H e r r m a n n Dieter B . Eroberer des 
Himmels. Meilensteine der Raumfahrt . Leip-
z i g — J e n a — B e r l i n : Urania-Ver lag , 1986. 
2 0 0 S. 

2 X e p p M a n X OTKpbiBaTe.iii Heōa. M. : 
Miip. 1981. 232 c. 

3 Sk. : «Zvaigžņotā Debess», 1984. gada ru­
dens, 5 6 . — 5 9 . Ipp.; 1987. gada rudens, 
4 1 . Ipp. 

s ī tā j a pārs te igšanai , bet gan svar īgāko at­
ziņu pamatošana i . Dīters Hermanis ir veicis 
nozīmīgus pēt ī jumus par zinātnes, rakstniecī ­
bas, polit ikas un kosmonautikas mij iedarbi . 
Tādēļ ielūkosimies atsevišķu nodaļu sa turā . 

Vēlējumu valstībā. Ikvienas tautas folklorā 
rodama doma par l idošanu debesīs, uz M ē ­
nesi, Saul i , zva igznēm. Visbiežāk tās p a m a t ā 
ir vēlme nonākt l ielāka sociāla ta isnīguma pa­
saulē. A r laiku radās arī ideja par l idošanas 
tehnisko real izāci ju . Sengrieķu mito loģiskās 
personas Daidals un Ikars izmantoja spārnus , 
ķīniešu mītos f igurē lidojoši vē ja dzīti ra t i . 
(Latviešiem ir pasaka par garo pupu. — 
T. R.) Bet 2. gads imtā sarakst ī ta jā grieķa 
Lukiāna s tās tā «Debesu ceļo jums» v isparas ­
tāko j ū r a s burukuģi paceļ ga isā viesuļvētra 
un tad vē jš to aiznes uz Mēnesi . 

L īdzās mitoloģi ja i un naiva ja i fantas t ika i 
ve ido jas arī z inātniski priekšstati par V i ­
suma uzbūvi. D. Hermanis norāda, ka š a j ā 
laikā P t o l e m a j a ģeocentriskais Visuma mode­
lis b i ja daudz pamatotāks par Saules sistē­
m a s modeli. Tic ība zvaigžņu dieviem tuvāka 
par debess ķermeņu mācību. 

Kosmonautikas vectēvi. Viņu laiks sākas a r 
Kopernika revolucionāro Saules s is tēmas mo­
deli. J a j a u Zeme nav Visuma centrs , tad 
dzīvība var būt arī uz citām planētām. T a s 
rosina rakstnieku iztēli un zinātnieku meklē­
j u m u s . Leonardo da Vinči atklā j gaisa pretes­
tību un veido lidmodeļu projektus. 1633. g a d ā 
angļu bīskapa F . Godvina papīros atrod s tās tu 
«Cilvēks M ē n e s ī » . S i s «cilvēks» ir spāniet is 
Gonsaless , kuru uz Mēnesi aizved 25 dresēti 
gulb j i . Godvinam bi ja jāpieņem, ka ga i ss ap­
tver Zemi līdz pat Mēnesim. To , ka g a i s a ap­
v a l k s ir v isa i plāns, tolaik vēl n e z i n ā j a . 
F r a n č u sat īr iķa S i r a n o de Beržeraka 1649. g a ­
dā izdota jā g r ā m a t ā «Komiskais s tās ts , ce ­
ļo jums uz M ē n e s i » aplūkoti vairāki l idošanas 
paņēmieni. V i e n s no tiem ir gluži Minhauzena 
st i lā : debess iekarotā j i atrodas dzelzs ra tos 
un m e t augšup magnēt iskus ķermeņus, kas 
pievelk ratus. K ā fantast isku izdomu satīr iķis 
min arī raķeti Zemes pievilkšanas spēka pār­
v a r ē š a n a i . 

Raketes retrospektīvā. Raķešu tehnikas vēs­
ture ir tikpat sena kā debess apgūšanas vēs-
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tūre. Taču līdz 19. gadsimtam starp abam nav 
nekāda sakara. 

16. gadsimta sākumā K. Hāzs nāk kla jā ar 
vairākpakāpju raķetes ideju, starp citu, iesa­
kot izmantot sadedzināšanai iepriekšējās pa­
kāpes korpusu. (Vēlāk neatkarīgi no Hāza šo 
ideju izvirza F . Canders . — T. R.) Va i rākus 
gadsimtus raķetes tiek l ietotas vienīgi svētku « 
uguņošanai un karā . Tikai 19. gads imta bei­
g ā s rodas ideja izmantot raķetes kuģu glāb­
š a n a s darbos. Tāpēc raķešu zinātnes att īst ība 
š a j ā laikā ir cieši saist ī ta ar mil i tāro iestāžu 
darbību. Vēl 19. gads imta sākumā priekšstati 
par raķešu kust ības fiziku ir naivi. P a s t ā v uz­
skats , ka raķete kustas , gāzēm atgrūžot ies no 
ga i sa . Krievu ģenerā l i s K. Konstant inovs pir­
mais raķetes kust ības principu saista ar im­
pulsa s a g l a b ā š a n a s likumu, bet vācu mil i tārās 
skolas fizikas pasniedzējs E . Kals atklā j raķe­
tes kust ības v ienādojumu. Kļūst skaidrs, ka 
raķetes ātrums ir a t k a r ī g s no izplūstošo gāzu 
ātruma. Un K. L a v a l s iesaka sašaur ināt ra-
ķešdzinēja galu. Kaut arī raķešu tehnika 
19. gadsimta b e i g ā s ir sasniegusi relatīvi aug­
stu līmeni, raķešu ēra beidzas. Progresē liel­
gabalu ražošana. 1870. gada smagie l ielgabali 
spēj šaut 4 km tālu, uzrādot daudz lielāku 
precizitāti nekā raķetes . 

Kosmosa kuģi uz papīra. Cilvēki pirmoreiz 
l idoja debesīs ar ga isa baloniem 18. gadsimtā . 
Tādēļ detektlvl i teratūras pamatl icē ja E. P o 
1835. gadā sarakst ī tā s tāsta «Kāda Hansa 
P f ā l a brīnumainie piedzīvojumi» varonis arī 
lido uz Mēnesi ga isa balonā. Zinātnes un teh­
nikas att īst ība 19. gadsimtā spēcīgi ietekmē 
rakstniecību. Li teratūrā parādās j a u n s žanrs — 
zinātniskā fantas t ika . Francūža Z. Verna ro­
m ā n s «No Zemes uz Mēnes i» , vācieša K. Las-
vica «Uz divām planētām» un angļa H. Velsa 
« P a s a u ļ u karš» gūs t ievērību v isā pasaulē. 
S iem rakstniekiem kosmonautikas tapšanā ir 
t ikpat liela nozīme kā kosmosa pionieriem zi­
nātniekiem un tehniķiem. Kosmosa pionieru 
K. Ciolkovska, F. Candera, H. Oberta un 
R. Godar ta dzīvesstāst i ir ļoti l īdzīgi . Ar sa­
vām idejām un iecerēm viņi bija aizsteigušies 
tālu priekšā savam laikam. Viņus neatzina ne 
akadēmiskie zinātnieki , ne praktiķi inženieri. 
Pē t ī jumus viņi veica uz savu personīgo Iī-

17. gadsimta i lustrāci ja F. Godvina fantast is ­
k a j a m stāstam par spānieša Gonsalesa ceļo­
j u m u uz Mēnesi rotā ari recenzē jamās grā­
m a t a s apvāku. Attē ls interesants vēl no fi­
z ikas vēstures viedokļa: tolaik valdī ja uz­
skats , ka Zemes atmosfēra sniedzas līdz Mē­
nesim. 

dzekļu vai ziedojumu rēķina. Atzīti žurnāli ne­
gr ibē ja publicēt viņu rakstus, tādēļ bi ja grūti 
a t r a s t domubiedrus, ar kuriem apmainīties do­
m ā m un sasniegumiem. Visu šo pētnieku dar­
bos ir runa par j a u n a tipa raķeti, kuru dar­
binātu šķidrā degviela. Ciolkovska raķetes kus­
t ības pamatvienādojumu atkārtoti iegūst 
H. Oberts un I. Meščerskis . (Te jāpiebilst , 
ka vācu zinātnieks V. Homanis 1925. gadā 
publicēta jā grāmatā «Debess ķermeņu sasnie­
dzamība» atkārto F . Candera j a u agrāk iegū­
tos rezultātus par pārlidojumu mehāniku no 
v ienas planētas uz otru. — T. R.) Rezul tā tā 
īsā laikposmā •— no 1926. gada līdz 1933. ga­
dam — startē pirmās raķetes ar šķidro deg­
vielu A S V , Vāc i jā un P S R S . Taču šie sasnie­
gumi a ts tā j lielāku iespaidu uz rakstniekiem 
fantast iem un kinematogrāf ist iem nekā uz zi­
nātniekiem, inženieriem un politiķiem. V ā c i j ā 
tiek radīta pirmā fantast iskā filma par kos-
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monautikas tēmu — «Sieviete Mēnesi» . (Ari 
Padomju Savienībā tika uzņemta pirmā šāda 
tipa filma — «Kosmiskais reiss» ; to kon­
sultē ja K. Ciolkovskis. — T. R.) Tomēr š a j ā 
laikā nodibina pirmās raķešu pētniecības labo­
rator i jas . Padomju Savienībā 1921. gadā tiek 
organizēta Gāzdinamiskā laboratori ja un 
1931. gadā — Reaktīvās kust ības pēt īšanas 
grupa. Vāc i j ā trīsdesmito gadu sākumā ra­
ķešu pētniecība nonāk nacistu rokās. Pēne-
mindē tiek izveidota armi jas izmēģinā jumu 
iestāde. K a r a raķetes radīšanai atvēl milzīgus 
līdzekjus. Pēnemindē ir nodarbināti tūkstošiem 
zinātnieku un inženieru, bet kara laikā ap 
15 000 karagūstekņu. 1942. gadā parādās ra­
ķete A4, kas pazīstama ar nosaukumu V 2 
( F a u 2 ) . 4 3 0 0 šo iznīcības ieroču tiek raidīts 
uz Londonu un Antverpeni. 

No Zemes orbītas līdz planētu telpai. V a i ­
rums pēnemindiešu pēc kara nonāca A S V , kur 
tika turpināti darbi raķetes A4 uzlabošanai . 
Padomju Savienība to novērtē ja kā strupceļu 
un radī ja savus, jaudīgākus raķešdzinējus. 
1955. gadā A S V un P S R S paziņo ja , ka S tarp­
tautiskā ģeofizikas gada ietvaros 1957. gadā 
tiek plānota Zemes māksl īgā pavadoņa palai­
šana . Padomju puses paziņojumu Rietumi ne­
ņēma nopietni. Tāpēc liels bi ja pārsteigums, 
kad 1957. gada 4. oktobrī P S R S ievadīja or­
bītā pirmo Zemes māksl īgo pavadoni. Šodien 
mums grūti noticēt šā notikuma emocionāla ja i 
iedarbībai uz visām pasaules tautām. Tā vēro­
j a m a tāla ika avīžu s le jās . A S V šo faktu uz­
tvēra kā politisku izaicinājumu. D. Hermanis 
uzskata, ka amerikāņu l idojums uz Mēnesi pir­
m ā m kār tām bija politisks pasākums, nevis 
mērķtiecīgi plānots zinātnes sasniegums. 

J a u pirmajos kosmiskajos l idojumos tika 

iegūtas ļoti v ē r t ī g a s ziņas par Zemei tuvo kos­
mosu : par Zemes m a g n e t o s f ē r a s uzbūvi, radiā­
c i j a s jos lām, par Saules vē ju un gravi tāc i jas 
lauka nehomogeni tā t i . Turpmākā kosmonauti­
kas att īst ība ir pietiekami plaši a tspoguļota 
mūsu presē. 

Kosmonautikas nākotne. Autors j autā jumu 
formā mēģina noskaidrot , kā izmantot kos­
mosu ražošanā , r is ina problēmu par dzīvošanu 
kosmosā un par s tar tēšanu no turienes tālā­
kiem kosmiska j iem lidojumiem ar j a u n a tipa 
raķešdzinēj iem. 

G r ā m a t ā ir dažas nepilnības, kas skar mūsu 
kosmosa pionieru dzīvesstāstus. Tā, piemēram, 
izteikta doma, ka Ciolkovskis nav bi j is pa­
z ī s tams ne t ikai ārzemēs, bet pat Krievi jā . Kā 
pierādī jums tam tiek minēta F. Candera auto­
b iogrāf i ja un v iņa pirmā lielākā publikāci ja 
«Prob lēmas l idojumam ar reaktīviem aparā­
t iem», kur ne reizi neparādoties Ciolkovska 
vārds . Taču no Candera b iogrāf i jas ir zināms, 
ka Canderu dziļi ietekmējis Ciolkovska raksts 
« P a s a u l e s te lpas pētīšana a r reaktīviem apa­
rāt iem», ar kuru Canders iepazinās skolas pē­
dē jā klasē kosmogrāf i j a s stundā. Canders 
vēlāk saraks t ī j ā s ar Ciolkovski, rediģē ja viņa 
zinātnisko darbu izlases 2. sē jumu. Neprecīzs 
ir ar i apga lvo jums , ka Canders dzimis latviešu 
ģ imenē. Dzīvo jo t Padomju Savienībā , uz j a u ­
tā jumu par tautību Canders atbildēj is — Krie­
v i j a s vāciet is . ( P ē c F . Candera meitas Astras 
Canderes vārdiem. •— T. R.) 

Tiem, k a s prot vācu valodu, neapšaubāmi 
būs interesanti izlasīt D. Hermaņa grāmatu 
pilnībā. Daudzus attēlus no g r ā m a t a s var iz­
m a n t o t lekc i jās un referātos, kā ar i astrono­
m i j a s s tundās . 

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



konferences, 
^Ē/ sanāksmes 

AUGSTĀKĀS 
IZGLĪTĪBAS 
SVĒTKI 

B a l t i j a s republikas v a r le­
poties ar vecāka jām augst­
skolām Padomju Savienībā . 
T a g a d ē j ā s Tartu V a l s t s uni­
versi tātes vēsture iesniedzas 
1632. gadā, bet V i ļ ņ a s uni­
vers i tātes vēsture — pat 
1579. gadā. P a g ā j u š ā gad­
simta vidū arī R ī g a s pilso­
niskā sabiedrība saros ī jās 
tiktāl, ka 1862. gada 14. ok­
tobri (pec vecā stila — 
2. okt.) durvis vēra R īgas 
Pol i tehnikums — pirmā poli­
tehniskā augstskola Krievi­
j a s impēri jā. Trešdaļu gad­
simta R īgas Pol i tehnikums 
bija B a l t i j a s guberņu — Vid­
zemes, Kurzemes un Igauni­
j a s — mācību iestāde, vietē­
j a s nozīmes augstskola , kur 
studējošie bez kārtu un na­
c ionāla jām atšķirībām varē ja 
iegūt augstāko tehnisko iz­
glītību ga lvena jās tālaika 
saimnieciskās dzīves un rūp-
niecibas nozarēs : arhitektūrā, 
inženierzinātnēs, mehānikā 
un mašīnbūvniecībā, ķīmi jas 
tehnoloģi jā , lauksaimniecī­
bā, tirdzniecībā un no 
1874. gada līdz 1888. gadam 
arī mērniecībā. M ā c ī b a s no­
tika vācu valodā. No latviešu 
zemnieku bērniem studēt 
ša jā augstskolā tomēr varē ja 
at ļauties tikai retais , j o bija 
j ā m a k s ā augsta mācību mak­
sa ( 1 2 0 — 1 5 0 rubļu g a d ā ) . 
1896. gadā Rīgas Politehni­
kumu pārveidoja par va ls ts 
mēroga augstskolu — R ī g a s 
Poli tehnisko institūtu — un 

tās absolventam tika pie­
šķirtas visas va ls ts augstāko 
mācibu iestādi be iguša jam 
paredzētās tiesības. Reizē ar 
to studentu apmācībā pār­
g ā j a uz krievu valodu. 

R īgas Pol i tehniskajā insti­
tūtā augstākās tehniskās iz­
gl ī t ības centieni ī s teno jās jau 
l ielākam skaitam latviešu 
jauniešu. Laikā no 1863. ga­
da līdz 1896. gadam pir­
ma jā kursā vidēji ies tā jās 
5 — 6 % latviešu taut ības stu­
dentu, bet no 1901. gada līdz 
1910. gadam R P I māc ī jās 

j a u 17% latviešu. Vairākums 
no viņiem studēja tirdznie­
cību un inženierzinātnes. 

Insti tūta darbību pārtrau­
ca pasaules karš, R P I tika 
evakuēts un 1918. gadā 
M a s k a v ā beidza pastāvēt . 

Rīgā nei lga jā padomju va­
ras laikā 1919. gadā uz bi­
j u š ā Politehniskā institūta 
bāzes tika nodibināta (8. feb­
ruārī) Latvi jas Augstskola , 
kas vēlāk pārtapa par Latvi­
j a s Universitāti ( 1 9 1 9 — 
1940) un Latv i jas V a l s t s 
universitāti (no 1940. g . ) . 
S ī s augstskolas sastāvā 
gandrīz 40 gadu darbo jās 
arī visas vecā R P I fakul­
tātes — Arhitektūras, Inže­
nierzinātņu, Ķīmi jas , Mehā­
nikas. Tautsaimniecības un 
Lauksaimniecības fakultāte. 
1939. gadā no Lauksaimnie­
c ības fakultātes izveidoja 
J e l g a v a s Lauksaimniecības 
akadēmiju, bet 1950. gadā, 
atdaloties no L V U Medicī­
nas fakultātei un Ķīmi jas 
fakultātes farmāci jas noda­
ļai, izveidojās R ī g a s Medi­
c īnas institūts. Savukārt , 
1958. gadā atkal a t j auno ja 

R ī g a s Politehniskā institūta 
darbību, izdalot no Latv i j as 
V a l s t s universitātes sastāva 
Inženierceltniecības, Mehāni­
kas un Ķīmi jas fakultātes . 
T a g a d R P I ir ne tikvien in­
ženieru kalve, bet arī augst ­
skola, kas spēj risināt sva­
r ī g a s z inātniskās un tehnis­
kās problēmas. 

R ī g a s Politehniskā insti­
tūta 125 gadus i lgās vēstu­
res lappusēs ierakstīti dau­
dzu izcilu zinātnieku, j aunu 
zinātnes virzienu aizsācēju 
un bezbail īgu revolucionāru 
vārdi . R P I plašā un daudz­
pusīgā zinātniskā manto­
j u m a izvērtēšanai , tā iegul­
dī jumam zinātnes un tehni-

Profesors I. Meirovics referē 
par ķīmiķu apmācību R ī g a s 
Pol i tehniska jā institūtā. 
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Vispār īgās vēstures pro­
blēmu un zinātniecības 
sekci jas sanāksmē referē 
R P I profesors A. Krēsl iņš . 

kas progresā, sakariem ar 
citiem zinātnes centriem un 
ietekmei uz augstākās izglī­
t ības izaugsmi Latvi jā bi ja 
veltīta X V Ba l t i j a s zinātnes 
un tehnikas vēstures konfe­
rence, kas notika Rīgā 
1987. gadā no 29. septembra 
līdz 1. oktobrim. 

Zinātnes un tehnikas vēs­
ture B a l t i j ā pēdējo 30 gadu 
laikā ievērojami bagāt inā ju­
sies. Pateicot ies Latvi jas P S R 
Zinātņu akadēmi jas akadē­
miķa Paula Strādina 
( 1 8 9 6 — 1 9 5 8 ) iniciatīvai un 
organizator iska ja i darbībai. 
1958. gada 6. jūn i j ā R ī g a 
tika sasaukta I Ba l t i j a s zi­
nātņu vēstures konference. 
Kopš tā laika B a l t i j a s zināt­
ņu un tehnikas vēstures kon­
ferences tiek sasauktas regu­
lāri ik pēc katriem diviem 
trim gadiem. Tās pārmaiņus 
notiek arī gan Vi ļņa , gan 
Tal l inā, Padomju nacionālas 
dabaszinātņu vēstures apvie­
nības ietvaros.* S īs konferen­
ces un B a l t i j a s zinātnes vēs­
turnieku pētījumi, j o sevišķi 
L P S R ZA akadēmiķa J ā ņ a 

* A H H O T H p O B a H H b l f l CnHCOK 

KOHCpepeHUHH HCTOpHKOB Ha-

VKH npn6ajiTHKH ( 1 9 5 8 — 
1 9 8 5 ) . T a p t v , 1986. 138 c. 

Strādina ieguldī jums ša jā j o ­
mā, ir ieguvuši vispārē ju at­
zinību padomju zinātnes un 
tehnikas vēstures pētnieku 
vidū. 

X V B a l t i j a s z inātnes un 
tehnikas vēstures konference 
pretstatā iepriekšējai (1985. g. 
J ū r m a l ā ) , kurā galvenā pro­
blēma bija dažādu zināt­
nisko skolu un kolektīvu 
veidošanās B a l t i j ā , šoreiz 
b i ja veltīta kompleksai aug­
s tākās izgl ī t ības at t īs t ības 
vēstures izpētei, ga lveno uz­
manību tomēr veltot R ī g a s 
Pol i tehniska jam inst i tūtam, 
tā ieguldī jumam zinātnes un 
tehnikas j o m ā . T ā p a t pirmo 
reizi konferences organiza­
toru vidū bi ja divas mūsu 
republikas augs tskolas — 
R ī g a s Pol i tehniskais insti­
tūts un L a t v i j a s V a l s t s uni­
versitāte. P a r pasākuma vē­
rienīgumu l iecināja gan kon­
ferences b a g ā t ī g ā dienas kār­
tība (tika nolas ī ts gandrīz 
2 0 0 referātu un z i ņ o j u m u ) , 
g a n klausītā ju un dalībnieku 
pārpildītā R P I aktu zāle at ­
k lāšanas plenārsēdē, tāpat 
noslēguma plenārsēdē vēstu­
r iska jā L V U M a z a j ā aulā, 
kur savā laikā uzstā juš ies 
daudzi ievērojami R P I profe­
sori. 

Konferences darbība nori­
tē ja septiņās sekc i jās : vis­
pār īgās vēstures problēmas 
un zinātniecība; f izikas, ma­
temātikas un as tronomi jas 
vēsture; tehnikas vēsture; 
ķ īmi jas un farmāc i j as vēs­
ture; medicīnas un veselības 
aizsardzības vēsture; ģeolo­
ģi jas , ģeogrāf i j as un bioloģi­
j a s vēsture; z inātnes un teh­
nikas pieminekļu aizsardzī­
ba. Konferences dienās at­
k lā ja divas interesantas iz­
s tādes : Tehnikas namā Gor-
kija ielā R P I 125 gadu ju­
bilejai veltītu izstādi un Rī­
gas Vēstures un kuģniecības 
muze jā ekspozīci ju «Rīgas 
kartes un plāni no 17. gs . 
līdz 19. gs . vidum». 

Ne tikai R P I vēsturi , bet 
visa B a l t i j a s novada kultūras 
vēsturi notikusī konference 
b a g ā t i n ā j a ar daudziem sva­
rīgiem līdz šim neizzinātiem 
faktiem. Taču tas nenozīmē, 
ka š a j ā p laša jā darba laukā 
viss jau izsmelts, izpētīts un 
izvērtēts. Nav šaubu, ka zi­
nātnes vēstures pētnieki nā­
kotnē cels atklāt ībā vēl 
daudz interesantu, attīstību 
ietekmējušu un atmiņā pali­
kušu nozīmīgu faktu. 

J ā n i s K l ē t n i e k s , 
L e o n ī d s R o z e 
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STARPZVAIGŽŅU 
VIDES UN MIGLĀJU 
FIZIKAI VELTĪTA 
VISSAVIENĪBAS 
SANĀKSME 

1987. gada 2 7 . - 2 9 . ok­
tobri Dragobičos (Ukra inas 
P S R ) notika vissavienības 
sanāksme, kas bi ja veltīta 
s tarpzvaigžņu vides un mig­
lā ju fizikas problēmām. J a u 
kļuvis par tradīci ju, ka šā­
das tematikas sanāksmes re­
gulāri rīko P S R S ZA Astro­
nomi jas padomes darba gru­
pa «S tarpzva igžņu vides fi­
zika». Šoreiz rūpes par kār­
tē jā pasākuma 70 dalībnie­
kiem no 20 dažādām ar 
astronomiju sais t ī tām organi­
zāci jām uzņēmās Ļvovas uni­
vers i tātes astronomi. 

P i r m a j ā sanāksmes dienā 
t ika apspriesti divi j a u t ā j u ­
mi — starpzvaigžņu vides 
liela mēroga s truktūras un 
rekombināci jas radiol īni jas . 
Taču ievada referāts šķie­
tami nemaz neat t iecās uz 
s tarpzvaigžņu vidi : V. Lū­
kass ( P S R S ZA Kosmisko 
pētī jumu inst.) s tās t ī j a par 
j a u n ā k a j i e m sasniegumiem 
kosmoloģi jā , sevišķi par tā 
saukto inf lāc i jas teori ju, sa­
skaņā ar kuru V i s u m s pašos 
pirmajos mirkļos izpleties tik 
s trauj i , ka sākotnēj i viens 
cēloniski saistīts apgabals 
sadal ī j ies vairākos — t. i., 
sākotnēj i novēro jami objekti 
a izgā juš i aiz novērojumu ho­
rizonta robežām. Sāda pieeja 

ļauj atrisināt va i rākas līdz 
šim pastāvošas problēmas, 
to vidū j autā jumu par bez­
ga l īgu blīvumu Visuma iz­
plešanās sākuma momentā 
un, ņemot vērā iespē jamās 
blīvuma fluktuāci jas šā pro­
cesa laikā, arī par notiku­
miem pirms Visuma izpleša­
n ā s sākuma. Tiesa, j āa tz īs t , 
ka šī teorija vēl ir diezgan 
neizstrādāta, tādēļ paliek 
daudz neskaidrību un pro­
blēmu. 

Nākamie divi referāti bi ja 
veltīti tieši s tarpzvaigžņu 
videi: N. B o č k a r j o v s 
( P . Sternberga V a l s t s Astro­
nomi jas inst.) un J . Sčeki-
novs (Rostovas V a l s t s uni-
vers.) informēja par j a u n ā k a ­
j ā m atziņām starpzvaigžņu 
vides uzbūves j a u t ā j u m o s un 
par starpzvaigžņu vides j o ­
nizāci jas un s a k a r š a n a s me­
hānismiem. Pēdējā laikā mū­
su z ināšanas ša jā j omā se­
višķi bagāt inā jušās , j o izde­
vies novērot dažādas agrāk 
nekonstatētas šīs vides sa­
s tāvdaļas — piemēram, mole­
kulas. Vienā no ziņojumiem 
tieši bija runāts par H 2 mo­
lekulu veidošanās apstāk­
ļiem. Pateicoties tehnikas 
sasniegumiem, g ū t a s j a u n a s 
z iņas ari par s tarpzvaigžņu 
vides jonizāci ju . Liela nozīme 
šeit ir ārpusatmosfēras no­

vērojumiem. Atbilstoši t aga­
dējiem uzskatiem, viens no 
svar īgāka j iem starpzvaigžņu 
vides jonizāc i jas avotiem ir 
pārnovu sprādzieni. 

S a j ā dienā apsprieda ari 
j au tā jumu par rekombināci jas 
radiolīni jām, kas atbilst pār­
e j ā m starp ļoti augstiem 
enerģēt iska j iem līmeņiem 
(galvenais kvantu skaitl is — 
vairāki s imt i ) . J a vadās pēc 
B o r a priekšstatiem, atseviš­
ķos gadī jumos ierosināta ato­
ma izmērs var sasniegt pat 
0,1 milimetru! 

Otrā sanāksmes diena pil­
nībā tika veltīta samērā j a u ­
nam novirzienam starp­
zvaigžņu vides pētīšanā — 
molekulāra ja i astrofizikai . 
P ē t o t molekulas bl īvākajos 
s tarpzvaigžņu vides apgaba­
los, kā arī zvaigžņu gāzu un 
putekju apvalkos, pēdējā lai­
kā izdevies uzzināt daudz 
j a u n a gan par ķīmiskaj iem 
procesiem starpzvaigžņu vidē 
un zvaigžņu apkārtnē (ārkār­
tīgi dažādo fizikālo apstākļu 
dēļ tie bieži vien būtiski at­
šķiras no analogiem proce­
siem uz Z e m e s ) , gan par pa­
šiem fizikālajiem apstākļiem 
kosmiskajā telpā. Pārskata 
referātu par šāda veida pē­
tī jumiem g igant i ska jos gāzu 
un putekļu mākoņos nolasī ja 
V. Surdins (P . S ternberga 
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zvaigžņu veidošanos, kā arī 
par difūzajiem miglā j iem un 
pārnovu sprādzienu atlie­
kām. Šei t ievērību izpelnī jās 
B . Sustova ( P S R S ZA As­
t ronomi jas padome) ziņojums 
par zvaigžņu veidošanās 
procesu aprēķiniem, ņemot 
vērā sākotnējā gāzu un pu­
tekļu mākoņa rotāci ju . 

Nākamajā dienā pēc sanāk­
smes tās dalībnieki devās 
vienas dienas ekskursi jā pa 
Karpatu priekškalnēm, ap­
skat ī ja interesantu dabas 
veidojumu — Dolbuša klin­
tis. 

I. S m e 1 d s 

SAULES VĒJA 
PLŪSMĀ 

Zemi pastāvīgi ietver Sau­
les vē jš — Saules vainaga 
p lazmas plūsma. Sau les vēja 
«brāzmas» atskan arī kos­
misko staru un ģeofizikālo 
lauku var iāc i jās . 

Padomju Savienībā Saules 
vē j š tiek pētīts gandrīz 
20 iestādēs; darbu šai jomā 
koordinē P S R S ZA Starp ie -
soru ģeofizikālās komite jas 
sekci ja «Saules vē j š un 
starpplanētu magnēt i ska is 
lauks». Sekc i jas kār tē jā pa­
plaš inātā apspriede notika 

p a g ā j u š ā gada nogalē , 1 5 . — 
17. decembrī, Lielupē, Zināt­
nes namā. Bi ja pulcējušies ap 
40 zinātnieku no 16 mūsu 
valsts z inātniska jām iestā­
dēm. Apspriedē izt irzāja arī 
svar īgākās j a u n a s atziņas 
par Saules vēju. 

Darbu ievadīja sekci jas 
priekšsēdētāja prof. K. Grīn-
hauza referāts. V i ņ š uz­
svēra, ka Saules vēja izpētē 
šobrīd pati svar īgākā darbu 
daļa ir tiešā starpplanētu 
vides parametru mērīšana, 
izmantojot kosmiskos lid­
aparātus. Bez tam zinātnieki 
izstrādājuši arī va i rākas ci­
tas Saules vēja pētniecības 
metodes. 

P S R S ZA Fizikas institūta 
Radioastronomi jas s taci jā 
(Pušč ina) jau daudzus gadus 
tiek novērota tā lo kosmiskā 
radiostarojuma avotu radio­
viļņu plūsmas «mirgošana» — 
intensitātes svārst ības , viļ­
ņiem ejot caur dažāda lie­
luma, blīvuma un magnet i ­
zāc i jas ziņā atšķir īgiem Sau­
les vēja apgabaliem. Pētnieki 
konstatē juši , ka būtiskākais 
Saules vēja parametrs , kas 
nosaka tā plūsmu ģeofizikālo 
aktivitāti , ir ātrums. 

P S R S ZA Radiotehnikas 
un elektronikas inst i tūtā jau 
kopš vairāk nekā 30 gadiem 
ar panākumiem izmanto tā 
sauktos radioaptumsumus — 
kosmisko radiostaro juma 

avotu viļņu plūsmas izmai­
ņas , ejot cauri Saulei tuvā­
kiem apgabaliem — Saules 
va inagam. Šādai «caurska­
tei» izmantojot automātisko 
starpplanētu staci ju «Venē-
ra-15» un «Venēra-16» radio­
s ignālus , konstatēts , ka, j o 
tā lāk no Saules , j o sīkākos 
f ragmentos sadalās tās emi­
tētie plazmas mākoņi. 

S a r e ž ģ ī t a aina a tk lā jas , 
j a analizē atsevišķo atom-
daļiņu izturēšanos Saules 
vē ja triecienviļņu frontēs. 
Seit daļ iņas ģenerē 1 0 - 1 0 cm 
magnetoakust iskos viļņus, 
kuri modulē kosmisko staru 
plūsmu. Sī plūsma nonāk 
līdz Zemei ātrāk par pašu 
triecienvilni, tā prognozējot 
ģeofizikālās perturbāci jas . 
Sie rezultāti gūti P S R S ZA 
Kosmiskās fizikas un astro­
fizikas institūtā ( J a k u t s k a ) . 

Interesanti , ka vispār Sau­
les vēja daļiņu kopēja plūs­
ma vainaga pamatnē un šās 
plūsmas kopējais daudzums 
visā heliosfērā ir nemainīgs 
un nav atkar īgs no Saules 
aktivitātes pakāpes. Aktivi­
tā tes atsevišķie procesi tikai 
«pārdala» šo plūsmu. Gru­
zi jas P S R ZA Ģeofizikas 
institūtā konstatēts , ka tieši 
Saules aktivitātes minimumā 
Saules vē ja struktūra ir 
«rupjāka» nekā maksimumā. 

N. C i m a h o v i č a 
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tici vai netici 

MĒNESS REDZAMĪBAS INTERVĀLS — 
DĀRZKOPJA PALĪGS 

Kā jau stāstīts iepriekšējā «Zvaigžņotās 
Debess» numurā, lai izskaidrotu sakarību starp t, 
Mēness fāžu maiņām un dzīvo dabu, lieti no- a 
der priekšstats par šūnu saistītā ūdens dau- s 
dzuma variācijām atkarībā no Mēness redza- ā 
mības intervāla dotajā vietā. Praksē tas dod n 
iespēju, piemēram, racionalizēt vienu no lalk- r, 
ietilpīgākajiem vasaras darbiem — ravēšanu. p 

Patiešām, ja nezāli izraujam no zemes tad, i 

Ņemot to vērā, saprotams arī, kāpēc pastāv 
tradīcija pļaut sienu jaunā Mēnesi — tad labi 
aug atāls un siens izžūstot nesadrūp.* Va­
sarā jaunais Mēness sakrīt ar maksimālo re­
dzamības intervālu. Tāpēc zāle pēc nopļauša­
nas ātri reģenerējas, strauji aug. Savukārt, 
nopļautie stublāji labi saglabā savu struktūru, 
piemēram, āboliņam nenobirst sīkās lapiņas. 
Sis pats noteikums ir spēkā ārstniecības au-

, , ļ i M ē n e s s redzamības 
1 . - 1 0 . 1 1 1 . - 2 0 . 2 1 . -30 . i - i o . 1 1 . - 2 0 . 21.—31. 1 i . - io . i i - 20 . ' 2 1 - 3t. d intervāli 1988. gada 

Jūnijs Jūlijs Augusts vasara i . 

kad tās saistītā ūdens krājumi ir lieli, tās atli­
kušās saknītes drīz sāk veidot jaunus dzinu­
mus; ja turpretī saistītā ūdens šūnās ir maz, 
šāda reģenerācija būs apgrūtināta, tātad at­
kārtoti ravēt tik drīz vis nevajadzēs. Esmu 
izdarījis šādu eksperimentu un iesaku arī ci­
tiem — ravēt tad, kad Mēness redzamības 
intervāls ir minimāls, vai īsi pirms tam. Ne­
zāles tad ir mazāk dzīvotspējīgas un tik drīz 
neatjaunojas. 

giem: lapas un stublāji jāvāc maksimālajā Mē­
ness redzamības intervālā, tad droga nesabirst. 

Mēness redzamības intervāli un fāzes šā 
gada vasaras mēnešiem Latvijā (pēc Rīgas 
datiem) doti attēlā. 

B. B i e d r iņš 

* Sk.: Gerts O., Mauriņš A. Laikazī-
mes. R., 1986, 148. Ipp. 



ZVAIGZ_ŅOTA DEBESS 1988. GADA 
VASARA 

š o g a d vasara sākas 21. jūnijā pl. 7 h 5 6 m un 
beidzas 22. septembrī pl. 2 3 h 2 9 m . Tas ir vis­
nepiemērotākais gadalaiks debess spīdekļu 
novērošanai. Vasaras naktis ir īsas un 
gaišas, līdz pat jūlija vidum krēsla ilgst gandrīz 
visu nakti. Novērošanas apstākļi uzlabojas 
tikai vasaras be igās — augustā, septembrī, kad 
naktis strauji kļūst garākas un tumšākas. 

Triju zvaigznāju spožākās zvaigznes Vega 
(Liras a ) , Denebs (Gulbja a) un Altairs 
(Ērgļa a ) — veido vasaras trīsstūri, kas ir labs 
orientieris pat visgaišākajās naktīs. 

Vasaras nakts krēslā nav redzama mūsu Ga­
laktika — Piena Ceļš, bet, pateicoties tās klāt­
būtnei, pie debess novērojami daudzi intere­
santi objekti — dubultzvaigznes, maiņzvaigznes, 
planetārie un difūzie miglāji. Par tiem jau 
daudzkārt rakstīts «Zvaigžņotajā Debesī» , tāpēc, 
turpinot šā gada pavasarī aizsākto tematu, ap­
lūkosim spožākās un interesantākās vasarā vē­
rojamās oglekļa zvaigznes. 

Nelielā tālskatī Piena Ceļa rajonā var saska­
tīt desmitiem oglekļa zvaigžņu, kuras ir nedaudz 
vājākas nekā ar neapbruņotu aci saredzamās. 
Tikai divas no tām ir tik tikko samanāmas arī 
tāpat. Tomēr, lai droši atrastu šos divus izteikti 
sarkanīgos objektus, ieteicams lietot tālskati, vēl 
jo vairāk tad, ja ir vēlēšanās pavērot spožuma 
izmaiņas. 

Spožākā oglekļa zvaigzne pie vasaras debess 
ir Pūķa UX (UX Dra). Tā meklējama uz līnijas, 
kas savieno Pūķa 8 un Polārzvaigzni (1. att.), 
turklāt atrodas nedaudz tuvāk Pūķa 6. Jau ne­
lielā tālskatī redzēsim piecas apmēram līdzīga 
spožuma citcitai tuvu izvietotas zvaigznītes, kuru 

vidū ir meklētā UX Dra (2. att.). Tā ir pusregu-
lāra maiņzvaigzne, kas maina spožumu no 
5 m , 9 līdz 6 m , 5 ar periodu 168d. Sīs oglekļa 
zvaigznes spektra klase ir C7,3 un virsmas tem­
peratūra ap 2500 grādu. Interesanti, ka UX Dra, 
iespējams, ir aptumsuma maiņzvaigzne. Sādu 
hipotēzi, izskaidrojot spožuma un radiālo ātru­
mu maiņas līknes, izteicis čehu astronoms 
Vetešniks. Oglekļa zvaigžņu vidū ir tikai 
dažas strikti zināmas dubultzvaigznes. Pēc 
Ņūtona un Keplera likumiem atsevišķos gadī ­
jumos var noteikt dubultzvaigžņu komponentu 
masu. Nevienai oglekļa zvaigznei šis rakstur­
lielums nav zināms, tāpēc dubultās vai iespē­
jamas dubultās oglekļa zvaigznes vienmēr ir 
saistījušas vēlo spektra klašu pētnieku uzma­
nību. 

Ar oglekļa zvaigznēm bagātajā Gulbja zvaig­
znājā vērojama otra vasaras debess spožākā 
oglekļa zvaigzne — Gulbja V460 (V460 Cyg). 
Tā atrodas tuvu Pegaza zvaigznāja robežai, 
tāpēc tai ir vēl otrs nosaukums — Pegaza 
DS (DS Peg). So zvaigzni var sameklēt, izman­
tojot Gulbja spārna zvaigznes e un v: tā atro-
tas uz līnijas, kas izvilkta caur šīm zvaigznēm, 
tuvāk Pegazam nekā u Cyg (sk. 1. att.). Droši 
noteikt oglekļa zvaigzni V460 Cyg ļaus prec ī ­
zāka apkārtnes karte (3. att.). V460 Cyg ir ne­
regulāra maiņzvaigzne, kuras spožums mainās 
no 6 m , 1 līdz 7 m ; tās spektra klase ir C6,5 un 
virsmas temperatūra ap 2700 grādu. Kā ziņo 
Odesas universitātes astronomi N. Komarovs un 
A. Cerkass, šai zvaigznei novēro spēcīgas 
izmaiņas spektra violetajā daļā. Nestabilitāti 
šajā spektra daļā novērojis arī šā debess 
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/. att. V a s a r ā ar neapbruņotu 
aci redzamās zvaigznes . Ar 
krustiņiem atzīmētas oglekļa 
zvaigžņu U X Dra (1) un 
V 4 6 0 C y g (2) a t r a š a n ā s vie­
tas . Zva igznā ju apzīmējumi: 
Cep — Cefe js , UMi — Maza is 
Lācis , U M a — Lielais Lācis , 
Dra — Pūķis , C y g — Gulbis, 
Lyr — Lira, Her — Herku-
less, C r B — Ziemeļu Vai­
nags , Vul — Lapsiņa, Del — 
Delf īns, S g e — Bulta , Aql — 
Ērgl is , Ser — Čūska, Oph — 
Cūsknesis , Cap — Mežāzis , 
S g r — Strēlnieks, Sco — 
Skorpions. 

apskata autors, izmantojot Krimas Astrofizikas 
observatorijas 70 cm teleskopu un pieckanālu 
spektrofotometru. Pagaidām nav zināms, kāds 
ir izmaiņu fizikālais pamats, taču skaidrs, ka tā 
ir unikāla parādība oglekļa zvaigžņu grupā. 

Jārunā vēl par divām savdabīgām oglekļa 
zvaigznēm, kuras diemžēl novērojamas tikai 
teleskopos (objektīva diametrs 15 cm vai vai­
rāk). Tās ir Gulbja WX (WX Cvg) un Kasio-
pejas WZ (WZ Cas). Abu zvaigžņu spektra 
klase ir C9,2, un tās abas pieder pie tā sauktās 
J zvaigžņu grupas, t. i., pie oglekļa zvaigznēm, 
kurām ir paaugstināts oglekļa izotopa 1 3 C 
saturs atmosfērā (sīkāk par šīs grupas zvaig­
znēm sk. «Zvaigžņoiās Debess» 1988. gada pa­

vasara numurā). Bez tam abu zvaigžņu atmosfē­
rās ir paaugstināts litija saturs. Litija un nātrija 
satura attiecības rādītājs šo zvaigžņu atmosfērās 
ir 0,05 (WX Cyg) un 0,02 (WZ Cas). Salīdzinā­
jumam minēsim, ka uz Zemes šīs attiecības lie­
lums ir 1 0 ~ 3 , b e t Saules atmosfērā 4 - 1 0 ~ l i . 
Tagad šo oglekļa zvaigžņu atmosfērās ir apmēram 
tūkstoš reižu vairāk litija nekā uz Zemes un 
miljons reižu vairāk nekā uz Saules. Herc-
šprunga—Rasela diagrammā, kurā attēlota saka­
rība starp zvaigžņu absolūto lielumu un tempe­
ratūru, oglekļa zvaigznes meklējamas labajā 
augšējā stūrī, kur atrodas vecas (salīdzinājumā 
ar Sauli), sarkanas asimptotiskā milžu zara 
zvaigznes. Šādiem objektiem nevarētu būt pa-
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a u g s t i n ā t s l i t i j a saturs , j o l i t i j s , b o r s u n b e r i l i j s 
i z d e g p i r m i e , j a u p i r m s ū d e ņ r a ž a a i z d e g š a n ā s . 
Tas i z s k a i d r o j a m s ar r e l a t ī v i z e m o ( s a l ī d z i n ā ­
j u m ā ar c i t i e m ķ ī m i s k a j i e m e l e m e n t i e m ) t e m p e r a ­
t ū r u , kas n e p i e c i e š a m a , la i sāk tos k o d o l r e a k c i -
j as , k u r ā s p i e d a l ā s l i t i j s , b o r s u n b e r i l i j s . 
U z s k a t a , ka o g l e k ļ a z v a i g z n ē s n o r i s i n ā s k o d o l ­
t e r m i s k ā s r e a k c i j a s , k u r ā s d e g ū d e ņ r a d i s un 
t u v ā k k o d o l a m a r ī h ē l i j s . T ā t a d l i t i j a m b ū t u 
j ā b ū t j a u i z d e g u š a m . L i t i j a e s a m ī b u d a ž u 
o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u s p e k t r o s v a r ē j a s k a i d r o t 
d a ž ā d i , t a č u v i s t i c a m ā k šķiet, ka mēs n o v ē r o j a m 
p r a k t i s k i n e i z m a i n ī t u o b j e k t a p i r m m a t ē r i j a s 
ķ ī m i s k o sas tāvu . Tas b ū t u i e s p ē j a m s t ā d ā g a ­
d ī j u m ā , ja z v a i g z n e s e v o l ū c i j a s l a i k ā n e b ū t u 
n o t i k u s i ā r ē j o u n i e k š ē j o , k o d o l r e a k c i j ā s p ā r ­
v e i d o t o , m a t ē r i j a s s l ā ņ u sa jaukšanās. La i a p s t i p ­

r i n ā t u va i n o r a i d ī t u š o h i p o t ē z i , n e p i e c i e š a m i 
p l a š ā k i ķ ī m i s k ā sastāva p ē t ī j u m i . 

KOMĒTAS 

D i v a s s p o ž ā k ā s 1988. g a d a vasarā r e d z a m ā s 
p e r i o d i s k ā s k o m ē t a s — T e m p e l a 2 u n V i l -

s o n e s — ir t i k v ā j a s ( t o v i z u ā l a i s s p o ž u m s ir 
a p 1 5 m ) , ka ar a m a t i e r u o p t i s k a j i e m i n s t r u m e n ­
t i e m n a v n o v ē r o j a m a s . 

•X. 

i i 

w 

2. att. OglekJa zvaigznes U X Dra tuvākas 
apkārtnes karte. 

APTUMSUMI 
1. D a ļ ē j s M ē n e s s a p t u m s u m s 27 . a u g u s t ā — 
L a t v i j ā n a v r e d z a m s . 
2. G r e d z e n v e i d a S a u l e s a p t u m s u m s 1 1 . s e p ­
t e m b r ī — L a t v i j ā n a v r e d z a m s . 

MĒNESS FĀZES 

3 p i r m a i s c e t u r k s n i s (§) p i l n s M ē n e s s 

22 . j ū n . 
22. j ū l . 
20. a u g . 
19. s e p t . 

1 4 » 2 4 m 

6 15 
19 5 2 

7 19 

29. j ū n . 
29. j ū l . 
27. a u g . 

2 3 h 4 7 m 
7 26 

14 57 

C p ē d ē j a i s c e t u r k s n i s j a u n s M ē n e s s 

1 * 

Y460-/ 

6. j ū l . 
4. a u g . 
3. sep t . 

1 5 h 2 7 -
22 23 

7 51 

14. j ū l . 
12. a u g . 
1 1 . sep t . 

1 h 5 4 m 
16 32 

8 50 
3. att. Oglek|a zvaigznes V460 Cyg tuvākās 
apkārtnes karte, 



PLANĒTAS 
P ā r s k a t a m p a r s p o ž ā k o p l a n ē t u r e d z a m ī b u L a t v i j ā 1988. g a d a v a s a r a d o d a m t a b u l u . 

P l a n ē t o s 

N o v ē r o š a n a s i espē jas un r e d z a m a i s spožums 

P l a n ē t o s 
j ū n i j s j ū l i j i a u g u s t ā s e p t e m b r ī 

V e n ē r a nav r e d z a m a n o r ī t a a u s t r u m o s , 
_ 4 m , 2 

n o r ī t a a u s t r u ­
m o s , — 411 ,0 

n o r ī t a a u s t r u ­
m o s , - 3 ™ , 8 

M a r s s nak ts o t r a j ā p u s ē 
Ū d e n s v ī r a z v - j ā , 
- 0 m , 3 

v i s u n a k t i V a l z i v s 
z v - j ā , - 0 m , 9 

v i s u n a k t i V a l ­
z i v s z v - j ā , — 1 m , 7 

v i s u n a k t i V a l ­
z i vs z v - j S , — 2 M , 4 

J u p i t e r s n o r ī ta V ē r š a z v - j ā , 
- 1 m , 6 

n o r ī t a V ē r š a 
z v - j ā , - 1 m , 7 

nak t s o t r a j ā p u ­
sē V ē r š a z v - j ā , 
- 1 m , 9 

nak ts o t r a j ā p u ­
sē V ē r š a z v - j ā , 
- 2 m , 1 

Sa turns v isu n a k t i S t r ē l n i eka 
z v - j ā , + 0 m , 2 

v i s u n a k t i S t r ē l ­
n i e k a z v - j ā , + 0 m , 3 

n a k t s p i r m a j ā 
p u s ē S t r ē l n i e k a 
z v - j ā , + 0 , m 5 

v a k a r ā S t rē l n i eka 
z v - j ā , + 0 m , 7 

N o t ā l a j ā m p l a n ē t ā m 1988 . g a d a vasa rā b ū s n o v ē r o j a m s U r ā n s kā + 6 . z v a i g ž ņ l i e l u m a o b j e k t s . 
Tas b ū s r e d z a m s v i su n a k t i j ū n i j ā un j ū l i j ā t ieš i z e m S a t u r n a 1° a t t ā l u m ā n o tā , b e t a u g u s t ā 
un s e p t e m b r ī p a k re i s i uz l e j u 1° a t t ā l u m ā n o t ā . U r ā n a r e d z a m a i s d i a m e t r s b ū s a p 3,8 l o k a 
s e k u n d e s . 

I. E g l ī t i s 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ 

R a s m a K L E I N B E R G A — Latv i jas Republikāniskās hidro­
meteoroloģi jas un dabasvides kontroles pārvaldes Hidro-
meteoroloģiskā centra galvenā sinoptiķe. 

Rihards K Ū L I S — filozofs, P . S tučkas La tv i j as Va ls t s 
universitātes Vēstures un f i lozofi jas fakultātes vecākais 
pasniedzējs , f i lozofi jas z inātņu kandidāts . Interešu loks — 
f i lozofi jas un kultūras vēsture. 

Igors S U V A J E V S — filozofs, Latv i jas P S R Zinātņu aka­
dēmijas Fi lozof i jas un tiesību institūta vecākais labo­
rants. Interešu loks — f i lozofi jas vēsture. 
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3 5 k. # «īsa bija Jāņu nakts par visām naksniņām» — tā ilgst tikai 
6 stundas 8 minūtes. Taču mēs zinām, ka ap Jāņiem ir vai­
rākas tikpat īsas naktis (astronomiskās vasaras sākums 21. jū­
nijā!) , īsajās naktīs Saule nepaspēj noslīdēt dziji zem ap­
vāršņa, tās stari iegaismo nakts debesis, tādēļ novērojamas ir 
tikai pašas spožākās zvaigznes. 

0 Jāņu naktī debess dienvidpusē paceļas lielais vasaras trīs­
stūris, ko veido Denebs jeb Gulbja u (augšā pa kreisi), Vega 
jeb Liras a (augšā pa labi) un Altairs jeb Ērgļa a (lejā vidu). 
Debess austrumpusē redzams Pegaza četrstūris, kas rudenī bus 
labi novērojams dienvidos. (T. Cudnovskas zīmējums pēc 
A. Vecumnieku fotogrāfijas.) 


