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zinātnes ritums 

AKTUĀLĀKAS ASTRONOMISKO PĒTĪJUMU 

PROBLĒMAS 
ARTURS Astronomija ir zinātne par megapasauli, t. i., mūs aptverošās 

B A L K L A V S I debess ķermeņu pasaules uzbūvi, izcelsmi un attīstību. Neraugo­
ties uz ļoti lielajiem sasniegumiem šīs pasaules izpētīšanā, kas 
(auj galvenajos vilcienos uzzīmēt un izprast tās rašanās un evo­
lūcijas kopainu, vēl ir arī ļoti daudz neskaidrību. Rakstā p a -
stāstīts par tām aktuālākajām problēmām, kas astronomisko pētī­
jumu jomā tiks risinātas mūsu gadsimta pēdējos desmit gados. 

Astronomija pieder pie fundamentālajām zi­
nātnēm, kuru uzdevums ir paplašināt un padzi­
ļināt mūsu priekšstatus par pašām būtiskākajām 
materiālās pasaules un tās objektu uzbūves un 
izcelsmes, kā arī tajā notiekošo parādību un 
procesu likumsakarībām, kas nosaka šīs pa­
saules izmaiņas un attīstību. Uz šīm zināša­
nām, kuras tādēļ arī sauc par fundamentālām, 
balstās visa cilvēces praktiskā darbība, kas 
vērsta gan (un galvenokārt) uz jaunas infor­
mācijas iegūšanas procesa pilnveidošanu, gan 
uz cilvēka dzīves un darba apstākļu nodroši­
nāšanu un uzlabošanu. Pēdējais veido šo zi­
nāšanu praktiski izmantojamo jeb lietišķo daļu. 

Astronomija sniedz zināšanas par megapa­
sauli jeb par mūs aptverošo debess ķermeņu 
pasauli. Iepriekšējo gadu desmitu pētījumos 
ne tikai atklāti daudzi jauni objekti, papildi­
not mūsu zināšanas ar tādiem jēdzieniem kā 
kvazāri, pulsāri, bārsteri, reliktais starojums 
u. c, bet arī doti pārliecinoši pierādījumi tam, 
ka viss šis milzīgais, novērojumiem pieejamais 
kosmoss jeb Metagalaktika ir nepārtrauktām 
izmaiņām un pārvērtībām pakļauta sistēma, un 
lielā mērā iezīmēta un izprasta gan tās atse­
višķo elementu, gan visas sistēmas rašanās un 

evolūcijas kopaina. Taču neskaidrību vēl ir 
daudz, jo, kā jau tas raksturīgi izziņas pro­
cesa dialektikai, katrs atbildēts jautājums iz­
raisa jaunus jautājumus, tā apliecinot šā pro­
cesa nepārtrauktību un bezgalību. 

Plānotās un paredzamās astronomiskās pēt­
niecības loks ir plašs. Aktuālākos virzienus var 
apvienot piecās grupās telpisko mērogu pie­
augšanas secībā: 1. — astronomiskās pētniecī­
bas nodrošinājums ar koordinātu un laika mē­
rījumiem, 2. — Saules uzbūves un aktivitātes 
pētīšana, 3. — zvaigžņu nestacionaritātes pro­
cesu pētīšana, 4. — galaktiku uzbūves un to-
kodolu aktivitātes pētīšana un 5. — pētnie­
cība Visuma izplešanās fizikas jomā. Tsumā 
aplūkosim galvenos katras šīs grupas jautāju­
mus un problēmas, atgādinot arī to, ka, pa­
plašinoties kosmiskās telpas apguvei un cil­
vēka zinātniskajai un saimnieciskajai darbībai 
tajā, nepārtraukti pieaug arī sākotnēji tīri teo­
rētisko astronomijas zināšanu un pētījumu 
praktiskā nozīme, nemaz nerunājot par to, ka> 
pētījumi un izstrādes, piemēram, astronomiskās 
tehnikas pilnveidošanas jomā, vienmēr devuši 
un dod spēcīgus impulsus praksē izmanto­
jamo tehnoloģiju un tehnikas attīstībai. 



ASTRONOMISKAS PĒTNIECĪBAS 
NODROŠINĀŠANA 
AR KOORDINĀTU UN LAIKA 
MĒRĪJUMIEM 

Astronomija, tāpat kā fizika vai jebkura cita 
«ksakto zinātņu nozare, sākas ar mērījumiem, 
tātad sākas ar skaitli, jo, lai varētu spriest par 
jebkuru objektu vai procesu, ir jāprot to iz­
mērīt, t. i., noteikt tā telpiskos parametrus, iz­
maiņu ilgumu, nosvērt to utt. Astronomijā se­
višķa nozīme ir kosmisko objektu koordinātu 
un laika mērījumiem, kas ļauj gan pētīt Saules 
sistēmas ķermeņu kinemātiku un dinamiku vai 
zvaigznes un to kompleksus, gan veidot astro-
orientācijas un kosmiskās navigācijas sistē­
mas utt. 

Lai kosmisko un Zemes mērījumu rezultātus 
varētu izmantot, tie jāpiesaista kādai noteiktai 
atskaites vai koordinātu sistēmai. Astronomijā 
parasti tiek uzdotas un praktiski realizētas di­
vas galvenās atskaites sistēmas — inerciālā ko­
ordinātu sistēma un koordinātu sistēma, kas 
saistīta ar pētāmo debess ķermeni, piemēram, 
Zemi. 

Inerciālā koordinātu sistēma attiecas uz no­
teiktiem kosmiskajiem objektiem. Pašlaik ir vai­
rāki šīs sistēmas realizācijas varianti — zvaig­
žņu jeb fundamentālā, planētu jeb dinamiskā, 
radioavotu un kompleksā sistēma. 

Līdz šim visplašāk lietotajai — fundamen­
tālajai — sistēmai ir tāds trūkums, ka tajā 
izmantotie kosmiskie objekti — zvaigznes nav 
nekustīgas. Pie debess sfēras to stāvoklis ar 
laiku mainās. Lai cik niecīga (ņemot vērā 
zvaigžņu lielos attālumus) šī kustība būtu, pa­
lielinoties mērījumu precizitātei, kas nepiecie­
šama arvien sarežģītāku pētniecības darba uz­
devumu risināšanai, tā kļūst manāma un vērā 
ņemama, tādēļ šī sistēma laiku pa laikam jā­
koriģē. 

Šajā ziņā daudz ērtāka ir koordinātu sis­
tēma, kas saistīta ar ārpusgalaktiskajiem radio-
starojuma avotiem — radiogalaktikām u. c. ob­
jektiem. Lai gan tie, kā jau viss kosmosā, nav 
nekustīgi, to pārvietošanās pie debess sfēras 
ir daudz mazāka (sevišķi lielo attālumu dēļ) 
un praktiski to var neņemt vērā — vismaz no 
pašreiz risināmo uzdevumu viedokļa. Tomēr jā­

teic, ka šī koordinātu sistēma, būdama jaunāka, 
vēl nav tik labi izstrādāta kā zvaigžņu jeb 
fundamentālā sistēma. 

Sarežģīta problēma ir dažādo koordinātu 
sistēmu savstarpējā sasaiste, t. i., pāreja no 
vienas uz citu. Sevišķi sarežģītus aprēķinus 
prasa inerciālās un, piemēram, Zemes vai kāda 
cita Saules sistēmas ķermeņa koordinātu sis­
tēmas sasaiste, jo šajā gadījumā bez precī­
zām telpisko koordinātu zināšanām ir nepiecie­
šama arī precīza informācija par laiku, lai 
katrā dotajā laika momentā varētu noteikt šo 
sistēmu savstarpējo orientāciju. 

Atkarībā no veicamā uzdevuma dažkārt ne­
pieciešama visai augsta precizitāte. Tā, piemē­
ram, pašreizējo pētījumu un praktisko vaja­
dzību attīstības etapā Zemes koordinātu sis­
tēmas stāvoklis attiecībā pret inerciālo koordi­
nātu sistēmu ir jāzina ar precizitāti līdz vienai 
tūkstošdaļai loka sekundes, kas atbilst mērīju­
miem uz Zemes virsmas ar precizitāti līdz 
± 3 cm. Ievērojot arvien pieaugošās prasības 
attiecībā uz koordinātu sistēmu realizēšanas 
precizitāti un veicamo uzdevumu operativi­
tāti, koordinātu-laika nodrošinājuma problēma 
ir ļoti sarežģīta un to risina ar pakāpenisko 
tuvinājumu metodi, balstoties uz jaudīgu ESM 
izmantošanu. 

Padomju zinātnieku teorētisko pētījumu līme­
nis šajā jomā neatpaliek no ārvalstu zinātnieku 
sasniegumiem, ko nevar teikt par šo pētījumu 
tehnisko nodrošinājumu gan aparatūras, gan in­
strumentu, gan skaitļošanas tehnikas ziņā. Tā­
dēļ jau līdz 1995. gadam stāvokļa uzlabošanai 
mūsu zemē ir paredzēts veikt vairākus pasā­
kumus. Kā galvenos te var minēt jaunu novē­
rošanas bāzu celtniecību un to apgādāšanu ar 
modernām iekārtām un instrumentiem, piemēram, 
automātiskiem meridiānriņķiem, platleņķu astro-
grāfiem u. c , jaunu informācijas un skaitļoša­
nas centru radīšanu, lielas bāzes radiointer-
ferometriskā tīkla izveidošanu ārpusgalaktisko 
radioavotu koordinātu precīzai noteikšanai, 
jaunas, uz pulsāru novērojumiem balstītas ļoti 
augstas precizitātes laika skalas izstrādāšanu 
u. c. Jāpiebilst, ka astrometrijas jomā ļoti no­
zīmīgus pētījumus veic arī mūsu republikas 
universitātes Astronomiskās observatorijas līdz­
strādnieki. 
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SAULES UZBŪVES 
UN AKTIVITĀTES PĒTĪJUMI 

Šķiet, nav sevišķi nepieciešams pārāk sīki 
pamatot Saules uzbūves un tās aktivitātes pē­
tījumu nozīmi un vajadzību. Pietiks, ja atce­
rēsimies, ka ar Sauli vārda pilnā nozīmē ir 
saistīta visa mūsu civilizācijas eksistence. Katru 
dienu Zeme saņem no Saules starojumu, kura 
jauda ir ap 17 triljoni kilovatu, kas praktiski 
nav salīdzināms ar cilvēku producēto ener­
ģiju, no kuras lielākā daļa tāpat saistās ar 
akumulētās Saules enerģijas atbrīvošanu, sade­
dzinot organisko kurināmo. 

Tieši šīs nepārtrauktās enerģijas plūsmas 
iedarbībā uz Zemes sāka rasties arvien sarež­
ģītāki organiskie savienojumi, no kuriem tālāk 
izveidojās visa bagātīgā augu un dzīvnieku 
pasaule. Arī cilvēks un civilizācija ir vistiešā­
kais Saules bērns, tās starojuma rezultāts. Tur­
klāt, kā rāda pētījumi, civilizācijai attīstoties un 
gan strukturāli, gan funkcionāli kļūstot arvien sa­
režģītākai, tā kļūst arī arvien jutīgāka pret ārē­
jām iedarbēm, un līdz ar to tās atkarība no 
Saules nevis samazinās, bet, gluži otrādi, pa­
lielinās. Tas sevišķi sakāms par dažādām Sau­
les aktivitātes izpausmēm, t. i., ne vispār par 
Saules kopējo starojumu, ko saņem Zeme un 
kas, ilgākā laikposmā vērtējot, ir praktiski ne­
mainīgs lielums, bet par dažām šā spektrāli 
plašā starojuma sastāvdaļām — gamma staro­
jumu, ultravioleto, korpuskulāro un citiem sta­
rojumiem, kuriem raksturīgas ievērojamas gan 
periodiskas, gan pēkšņas izmaiņas un kuri at­
stāj būtisku, daudzveidīgu un vēl ne tuvu līdz 
galam izpētītu ietekmi uz daudziem atmosfē­
ras, biosfēras un ar cilvēka saimniecisko dar­
bību saistītiem procesiem. 

Tādēļ arī Saules uzbūves un Saules aktivi­
tātes parādību izpēte ir ļoti nozīmīgs un ak­
tuāls mūsdienu astrofizikas un cilvēku prak­
tiskās darbības nodrošināšanas uzdevums. No 
fundamentālo pētījumu viedokļa sevišķi svarīgi 
ir izstrādāt visaptverošu Saules aktivitātes teo­
riju, kas spētu no vienotas konceptuālai bāzes 
pozīcijām izskaidrot visas Saules aktivitātes pa­
rādības. Pašlaik gan skaidri zināms, ka gal­
venie šo parādību cēloņi ir Saules plazmas 

/. att. Saules uzņēmums, kurā labi redzama 
granulācija (sīkie, spožie graudaino struktūru 
veidojošie elementi), poras (nelielie, tumšie 
granulācijai līdzīgie veidojumi) un nelieli 
plankumi. Visas šīs parādības ir Saules akti­
vitātes daudzpusīgās izpausmes. 

konvektīvā kustība, magnētiskais lauks un to 
mijiedarbība, taču konkrētie atsevišķo aktivitā­
tes parādību un procesu mehānismi vēl nav 
līdz galam noskaidroti. 

Sajā jomā ir trīs svarīgākās problēmas. 
Pirmkārt, Saules atmosfēras maza izmēra jeb 
sīkstruktūras pētījumi mierīgos un aktīvos ap­
gabalos un šo Saules apgabalu magnētisko 
lauku novērojumi un mērījumi. Otrkārt, ak­
tīvo apgabalu evolūcijas un nestacionāro pro­
cesu pētījumi. Un, treškārt, Saules aktivitātes 
cikliskuma dabas un Saules globālo rakstur­
lielumu, kā arī Saules kopējā magnētiskā lauka 
pētījumi. 

Šīs programmas realizācijas rezultātā tiks 
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2. att. Liela Saules plankumu grupa 1951. ga­
da 17. maijā. Ar Saules plankumiem ir saistīta 
Zemes dažādo sfēru (magnetosfēras, jonosfē­
ras, biosfēras utt.) funkcionēšanu visvairāk 
ietekmējošo Saules aktivitātes parādību — da­
žādo uzliesmojumu (protonu, ultravioletā sta­
rojuma, rentgenstarojuma u. c.) — izcelsme. 
Tāpēc Saules plankumu pētīšana ir viens no 
svarīgākajiem Saules fizikas uzdevumiem. 

iegūta jauna informācija par Saules enerģijas 
izdalīšanās procesiem un mehānismiem un par 
fundamentālām Saules plazmas īpašībām, kas, 
savukārt, varbūt ļaus izstrādāt efektīvu Saules 
uzliesmojumu prognozēšanas metodiku un radīt 
vienotu teoriju, kura izskaidrotu gan Saules 
globālo raksturlielumu variācijas, gan tās akti­
vitāti. Sis pēdējais aspekts ir ļoti svarīgs arī 
no vispārīgās zvaigžņu astrofizikas viedokļa, jo 
Saules aktivitātes parādībām ļoti līdzīgas 
zvaigžņu aktivitātes atklāšana ir piesaistījusi as­
tronomu uzmanību Saules globālo raksturlie­

lumu analīzei, t. i., Saules kā zvaigznes pētī­
jumiem. 

No Saules pētījumu praktiskā izmantojuma 
viedokļa nav jāaizmirst arī tas, ka tie ļoti lielā 
mērā palīdz izstrādāt vadāmās kodoltermiskās 
reakcijas teoriju un tehnoloģiju, kuras uzde­
vums ir nodot cilvēces rīcībā praktiski neiz­
smeļamu un ekoloģiski tīru enerģijas avotu. 

Saules aktivitātes parādību izpētes jomā pie­
dalās un nozīmīgu ieguldījumu dod arī mūsu 
republikas ZA Radioastrof izikas observatorijas 
astrofiziķi. 

NESTACIONĀRIE PROCESI 
ZVAIGZNĒS. 
Z V A I G Z Ņ U UN TO ATMOSFĒRU 
UZBŪVE 

Zvaigznes veido skaita ziņā vislielāko nozī­
mīgu kosmisko objektu populāciju. Tajās no­
tiek ļoti būtiski vielas transformācijas procesi, 
kuru rezultātā vieglie elementi, izejot sarežģī­
tus kodoltermisko reakciju ciklus, pārvēršas 
smagajos, t. i., elementos ar lielu atomnumuru. 
Tātad zvaigznes ir ļoti svarīgs starpposms kos­
miskās matērijas mūžīgajā un nepārtrauktajā ap­
ritē, un bez to funkcionēšanas fizikas izpratnes 
nav domājama pilnīgas priekšstatu sistēmas iz­
veidošana par mūs aptverošo pasauli. 

Praktiski visas zināšanas par zvaigznēm mēs 
līdz šim esam ieguvuši, pētot no zvaigžņu 
atmosfēru ārējiem slāņiem nākošo elektromag­
nētisko starojumu, jo dziļākiem slāņiem rakstu­
rīgais starojums savdabīgu fizikālu procesu dēļ 
līdz virspusei nenonāk resp. nonāk stipri pār­
veidots. Tas nozīmē, ka zvaigžņu atmosfēras 
ir tas robežslānis, kas mūs gan atdala, gan saista 
ar zvaigžņu dzīlēm, un, ka tikai labi izprotot 
zvaigžņu atmosfērās notiekošos fizikālos pro­
cesus, varēsim pareizi spriest par to, kas nori­
sinās to dzīlēs. 

Pēdējos gados, pateicoties jaunām iespē­
jām, kādas pavēruši modernie instrumenti un 
aparatūra, kā arī balstoties uz jauno informā­
ciju, ko devuši ārpusatmosfēras novērojumi 
rentgena un ultravioletā starojuma diapazonā, 
kļuvis acīm redzams, ka mūsu līdzšinējie 
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3. att. P. Sternberga Valsts Astronomijas 
institūta Krimas bāzes 125 cm retlektors. Ar 
to tiks veikta nestacionāro zvaigžņu polari-
metrija, lai pētītu šo zvaigžņu magnētiskos 
laukus, tās aptverošos putekļu mākoņus un 
gāzu masu plūsmas starpzvaigžņu telpā. 

priekšstati par zvaigžņu atmosfērām ir bijuši 
visai nepilnīgi. To uzbūve ir daudz sarežģī­
tāka, nekā bija pieņemts domāt, tādēļ ievēro­
jami jākoriģē tādas zvaigžņu fundamentālo pa­
rametru vērtības kā rādiuss, temperatūra, masa 
u. c , kuras bija iegūtas, balstoties uz vien­
kāršotu modeļu aprēķiniem. 

Bez tam praktiski uz visām zvaigznēm no­
tiek nestacionāri procesi. Dažreiz tie ir vāji iz­
teikti un tos var atklāt tikai, detalizēti anali­
zējot zvaigžņu spektrus. Citos gadījumos — 
piemēram, novām un pārnovām — šie nesta-
cionaritātes procesi ir tik grandiozi, ka zvaig­
zne uzliesmo, pat eksplodē. Zvaigznes spo­
žums tad uz neilgu laiku pieaug simtiem tūk­

stošu reižu. Skaidrs, ka arī šo procesu pētī­
jumiem ir principiāla nozīme, lai izprastu 
zvaigžņu uzbūves un evolūcijas fundamentālās 
likumsakarības. 

Sajā jomā minamas sešas svarīgākās problē­
mas. Pirmkārt, zvaigžņu atmosfēru uzbūves un 
ķīmiskā sastāva pētījumi, izmantojot plazmas 
teorijas jaunākās atziņas un jaunāko novēro­
jumu datus, kā arī zvaigžņu magnētisko lauku 
mērījumi. Otrkārt, zvaigžņu atmosfēru pašu 
ārējo slāņu — hromosfēras, koronas un pār­
ejas slāņu uz hromosfēru un koronu — pētī­
jumi, šo slāņu intensitātes atkarība no zvaig­
znes temperatūras, starjaudas un vecuma; hro­
mosfēras aktivitātes, zvaigžņu vēja un masas 
zuduma pētījumi. Treškārt, zvaigžņu ķīmiskā 
sastāva anomāliju rašanās cēloņu un likum­
sakarību noskaidrošana. Ceturtkārt, dubult­
zvaigžņu sistēmu nestacionāro procesu pētī­
jumi. Sajā ziņā ļoti svarīgi ir jautājumi gan par 
vielas pārplūdes un diskveida akrēcijas pro­
cesiem, gan par nestacionaritātes parādībām 
šajos akrēcijas diskos. Piektkārt, zvaigžņu ra­
šanās, resp., dzimšanas, mehānismu un to at­
tīstības pēdējo stadiju pētījumi, kā arī tas pats 
attiecībā uz dubultzvaigžņu sistēmām. Un, sest-
kārt, neitronu zvaigžņu (pulsāru) iekšējās uz­
būves un atmosfēras, faktiski magnetosfēru, 
struktūras pētījumi; melno caurumu eksistences 
pierādījumu meklējumi. 

Arī te minēto pētījumu jomā svarīgu iegul­
dījumu dod Radioastrofizikas observatorijas 
astrofiziķi ar saviem oglekļa zvaigžņu u. c. 
zvaigžņu attīstības pēdējo stadiju pētījumiem, 
kas plaši pazīstami ne vien Padomju Savienībā, 
bet arī citās valstīs. 

GALAKTIKU UZBŪVE 
UN TO KODOLU AKTIVITĀTE 

Zvaigžņu rašanās, uzbūves un evolūcijas pē­
tījumi ļauj pāriet uz zvaigžņu kopu un se­
višķi jau tādu milzīgu zvaigžņu sistēmu kā ga­
laktiku pētījumiem. Galaktikas ir pēc zvaig­
znēm otrais svarīgākais kosmiskās matērijas 
struktūrveidojums, bez kura lomas izpētes nav 
iespējams rasties pilnīgām zināšanām par kos-
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Tādēļ arī slēptās matērijas dabas un daudzuma 
noteikšanai veltītie pētījumi ir viens no gal­
venajiem mūsdienu astrofizikas un kosmoloģi­
jas uzdevumiem; tā atrisināšana ļautu kardināli 
pavirzīt uz priekšu daudzu kosmoloģijas pro­
blēmu risināšanu. 

Trīsdimensiju telpas liekuma rādiuss nav zi­
nāms pat aptuveni. 

Svarīga nozīme kosmoloģijas pētījumos ir 
arī datiem par pekulārām liela mēroga 
(10—100 Mpc) matērijas sakopojumos ietilp­
stošo galaktiku kustībām; pašlaik par šāda mē­
roga veidojumiem un kustībām tajos ir tikai 
ļoti vispārīgi priekšstati. Tikpat nozīmīgi ir arī 
ļoti tālu Visuma objektu ( z > 4 ) meklējumi un 
reliktā starojuma īpašību pētījumi. 

Otrkārt, to jautājumu pētījumi, kas attiecas 
uz Visuma izplešanās sākummomentu. Te 
ietilpst tādas dziļi būtiskas izziņas problēmas 
kā Visuma eksplozijas un sākotnējās ekspo-
nenciāli ātrās izplešanās (tā sauktās inflācijas) 
cēloņi un šā perioda procesu fizika, t. i., eks­
tremālos matērijas eksistences apstākļos valdo­
šās fizikālās likumsakarības. Pētījumi tiks izvēr­
sti arī tādā vēl nenoskaidrotā jautājumā kā 
sākotnēji (ļoti tālā pagātnē) mazo matērijas 
blīvuma fluktuāciju rašanās mehānisms un šo 
mazo fluktuāciju evolūcija galaktikās un citās 
liela mēroga Visuma struktūrās (kopās, kopu 
kopās, šūnveida struktūrās utt.). 

Treškārt, teorētiskie pētījumi par gravitācijas 
nestabilitātes nelineārajām stadijām un dažiem 
negravitācijas efektiem, kuri samērā nesenā 
kosmoloģiskā pagātnē izraisījuši pašreizējās Vi­

suma struktūras izveidošanos; tas zināmā mērā 
sasaucas ar iepriekšējā punktā paredzētajiem 
pētījumiem. 

Un, ceturtkārt, tādu novērojumu metodiku 
izstrādāšana, organizēšana un izvēršana, kuru 
mērķis ir atklāt efektus, kas atspoguļotu kosmo-
loģiskās evolūcijas procesus un likumsakarības. 
Tā, piemēram, pašlaik ieplānots novērojumos 
meklēt kosmiskos objektus ar maksimāli lielām 
sarkanās nobīdes vērtībām (putekļu mākoni ar 
z > 1 0 un protogalaktikas un protokopas ar 
z = 1 3 u. c.) un neparastus objektus, to vidū 
kosmisko objektu spoguļattēlus jeb «garus», 
pētīt kosmisko objektu virsgaismas ātruma kus­
tību. 

Seit minētas tikai galvenās jeb maģistrālās 
problēmas, no kurām katra savukārt sadalās 
daudzos sīkākos jautājumos, uzdevumos utt. Sīs 
plašās, ļoti interesantās programmas realizē­
šanai ne tikai saspringti jāizmanto jau esošie, 
it sevišķi — lielie astronomijas instrumenti, bet 
arī jārada jauni instrumenti un iekārtas. Pa­
domju Savienībā iecerēts uzbūvēt daudzspoguļu 
optisko teleskopu ar 25 m efektīvo diametru 
un radioteleskopu ar 70 m diametra parabo­
lisko antenu, kas piemērota arī milimetru viļņu 
diapazona kosmiskā radiostarojuma uztverša­
nai. Pēdējais paredzēts supergaro bāzu inter-
ferometriskā tīkla izveidošanai Padomju Savie­
nībā ar tālāku iekļaušanos globālajā radiointer-
ferometriskajā sistēmā, lai realizētu kosmisko 
objektu novērojumus ar pašreiz maksimāli 
iespējamo — Zemes diametra ierobežoto — 
leņķisko izšķirtspēju un jutību. 

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

iriŗ Strādādama ar apertūras sintēzes radioteleskopu V L A (divdesmit septiņas 25 m 
antenas, A S V ) un Kitpīka Nacionālās observatorijas ( A S V ) 4 m teleskopu, starp­
tautiska astronomu grupa konstatējusi, ka radiostarojuma avots 4C 41.17 patiesībā ir 
galaktika, kurai spektra līniju sarkanā nobīde (ap 3,8) un tātad arī attālums no Zemes 
ir lielāks nekā jebkurai agrāk zināmai galaktikai. 



KAVI 

JŪLIJS Kāvi ir Latvijā reti novērojama dabas parādība. Tomēr tā at-
NADUBOVIČS stājusi dziļas pēdas latviešu tautas ticējumos, mitoloģijā, tautas­

dziesmās. Kāvi latviešiem bija biedējoša zīme debesīs. Par šā 
vārda izcelsmi var uzzināt no tautas ticējuma: «Kad kāvi (jodi) 
kāvās, tad asiņaina gaisma, kad sārti vēji pūta, tad karavīri bēdā­
jās, jo tas uz kara laikiem.» Šī parādība dažkārt saukta arī par 
baigiem — kā apzīmējums baismajai ziemeļu gaismai. Mūs­
dienās kāvi jeb baigi ir intensīvas pētniecības objekts. Norijskā 
darbojas jonosfēras magnētiskās novērošanas dienests. Tā l īdz­
strādnieks J . Nadubovičs visu mūžu pēta kāvus. Rakstā, ko viņš 
uzrakstījis speciāli mūsu žurnālam, uzzināsim kāvu sarkanās krāsas 
un citu noslēpumu fizikālo skaidrojumu. 

Polārblāzmas jeb kāvi ir visai iespaidīga da­
bas parādība, kas turklāt parasti novērojama 
maz apdzīvotos Zemes apvidos, tādēļ vairu­
mam ļaužu tā šķiet apvīta ar romantikas un 
noslēpumainības oreolu. Un patiešām, nerau­
goties uz mūsdienās sasniegto progresu ģeo ­
fizikā, polārblāzma joprojām ir maz izpētīta 
parādība. Viens no iemesliem slēpjas Saules 
un Zemes procesiem raksturīgajās sarežģītajās 
cēloņsakarībās. Kāvi rodas Zemes atmosfērā, 
taču to parādīšanos nosaka Saules aktivitāte, 
t. i., astrofizikāli cēloņi, kas ir cieši saistīti ar 
izmaiņām kosmiskajā telpā ap Zemi. 

Kāvu un citu kopīgas izcelsmes ģeofizikālo 
parādību — magnētisko un jonosfēras vētru 
utt. — pētniecībai ir ne tikai tīri zinātniski, 
bet arī praktiskas nozīmes mērķi. Zemes atmo­
sfēras augšējie slāņi, kur izvēršas vairākums 
minēto parādību, jau kļuvuši par cilvēka ap­
dzīvotu vidi, tajā darbojas kosmisko kuģu 
un ilglaicīgo orbitālo staciju apkalpes. Tādēļ 
šajos augstumos notiekošo fizikālo procesu 
pētniecība ir visai aktuāls uzdevums. Parādības, 
kas norisinās augšējā atmosfērā, ne vienmēr 
var modelēt laboratorijās, tā ka dabisko pro­
cesu pētniecība augšējos atmosfēras slāņos 
rada interesi no plazmas fizikas viedokļa. Un, 
kas attiecas uz kāvu un tiem radniecīgo pa­
rādību pētījumu nozīmi no kopējās problē­
mas — Saules un planētu sakaru, heliofizikas, 
radiosakaru apstākļu prognozēšanas — vie­
dokļa, tad tā ir pilnīgi acīm redzama. 

Kāvi ir viena no nedaudzajām ģeof izikālajām 

parādībām, kas tieši pieejama cilvēka maņu 
orgānu uztverei. Grūti nosaukt dabas parādību, 
kura savā skaistumā, bezgalīgajā formu daudz­
veidībā un krāsu spēlē varētu sacensties ar 
kāviem. Tas, kuram laimējies redzēt šo dārg­
akmeņiem nosēto tumšās debess samtu, uz vi­
siem laikiem saglabās atmiņā pārdzīvoto pa-
sakainības un svinīguma izjūtu. Kāvu formu un 
krāsu maiņa ir mums dabas dāvātā krāsu mū­
zika, un ļoti žēl, ka tik maz cilvēkiem lemts 
tīksmināties par to. 

Nosaukums «polārblāzma», stingri ņemot, nav 
gluži precīzs. Tiešām, parasti tā skatāma polā­
rajos apvidos, taču nereti parādās arī mēre­
najos platuma grādos, bet atsevišķos gadīju­
mos (pastāvot ļoti lielām Saules un ģeofizikā-
lajām perturbācijām) var sniegties līdz pat 
ekvatoram. Tāpēc par šo dabas parādību bija 
zināms jau pirms mūsu ēras. Aristotelis, vēlāk 
arī Plīnijs un Seneka ir atstājuši mums pilnīgi 
reālus šīs parādības aprakstus. Daudz ziņu par 
kāviem satur ķīniešu un japāņu hronikas, krievu 
annāles. Kāvus kopš senseniem laikiem labi pa­
zīst Skandināvijas iedzīvotāji un citas ziemeļu 
tautas. 

Visbiežāk kāvi parādās divās gredzenveida 
zonās ap ģeomagnētiskajiem poliem. Sajās tā 
sauktajās visbiežākās parādīšanās statistiskajās 
zonās kāvi pastāv gandrīz nepārtraukti, un te 
tos var redzēt praktiski jebkurā skaidrā naktī, 
kaut arī, protams, ne vienmēr tie ir spilgti un 
iespaidīgi. Jo tālāk no šīs zonas, jo retāk kāvi 
ir redzami, turklāt to parādīšanās biežums vir-
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.zienā uz ekvatoru samazinās ātrāk nekā pola 
virzienā. 

Z i e m e ļ u puslodē vidējos apstākļos statistiskā 
zona stiepjas apmēram gar Ledus okeāna 
piekrasti no Kolas pussalas ziemeļdaļas uz No-
vaja Zemļas dienvidiem, tālāk krusto Taimiras 
pussalu, Ļenas upes deltas ziemeļdaļu un J a u n -

slbTrijas salas, Vrangeļa salu un iziet uz Aļas­
ku; tad pāri Kanādai, Hudzona līča dienvid­
daļai un Labradorai sasniedz Atlantiju un pēc 
tam pāri Grenlandes dienvidu galam un Is­
landei, pāri Skandināvijai atkal atgriežas pie 
Kolas pussalas. 

Antarktikā pastāv analoģiska kāvu zona. Tā 
kā noskaidrojies, ka ziemeļu un dienvidu kāvi 
ir pilnīgi identiski un parasti pat sinhroni ro­
das, patlaban tos arī apvieno vienā terminā — 
polārblāzmas. 

Aprakstīsim tipisku šīs parādības norises 
ainu. 

Līdz ar tumsas iestāšanos tai debess pusē, 
kur atrodas kāvu zona (PSRS kontinentālajā 
daļā — ziemeļos), var pamanīt vāju difūzu 
mirgošanu vai arkveida joslu. To spožums pa­
rasti neliels, tā ka pie tumsas pieradušām acīm 
tas tikko saskatāms. Mirgojuma apakšmala pa­
rasti iezīmēta asāk, bet augšmala pakāpeniski 
saplūst ar nakts debesi. Tāds mierīgs blāzmas 
stāvoklis var saglabāties stundām. 

Kādā brīdī, visbiežāk pirms pusnakts, kāvu 
spilgtums var spēji pieaugt. Turklāt kļūst iz­
teikta mirgojumam raksturīgā dzeltenzaļā no­
krāsa. Arka sāk celties augšup debess velvē, 
un tās regulārā forma bieži vien izjūk — tai 
parādās izliekumi, ieloces, izlocījumi, kas lā­
giem pārvietojas gar zaigojošo joslu. Vienlai­
kus kāvu apakšdaļa nereti sāk zaigot aveņ­
krāsā. Gandrīz viendabīgā mirgojošā lente daž­
kārt sairst vertikālos gaismas staros. Ļoti skaisti 
ir kāvi, kuros mijas sarkani un zaļi gaismas 
stari, kas ātri pārvietojas, tā ka polārblāzma 
viļņojas līdzīgi aizkaram vējā. 

Bieži vien tūlīt pēc kāvu pirmās joslas sāk 
parādīties nākamās, kas pārvietojas no hori­
zonta uz zenītu un pārklāj ievērojamu debes­
juma daļu. Mirgojuma krāsu spēle un kustība 
kļūst aizvien straujāka, bet spožums var tā pie­
augt, ka tumšā bezmēness naktī kļūst gaišs. 
Mijas sarkani, zaļi un gaišzili gaismas zibšņi, 

un debesis sāk atgādināt teātra dekorāciju. 
Pāri tām ātri joņo spīdošas viendabīgas vai 
starveida struktūras lentes un to fragmenti, 
līdz beidzot apdziest, bet tai vietā jau uz­
liesmojušas jaunas; acs nespēj šai kustībai iz­
sekot. Virs galvas debess spīd līdzīgi ver­
doša šķidruma virsmai vai atgādina vainagu, 
kas sastāv no daudziem jo daudziem vēdekļ­
veida izkārtotiem stariem. 

Tāds kustību, formu un krāsu jūklis parasti 
ilgst tikai dažas minūtes, pēc tam mirgošana 
sāk bālēt, spožās krāsas pazūd, kustības pa­
lēninās. Visbiežāk kāvi pārvēršas pa debesi 
izsvaidītos bālos plankumos, kas pēc kāda 
laika var atkal veidot arku, līdz sākas jauns 
uzliesmojums, — un tā vairākas reizes naktī. 

Pret rītausmu kāvu spožums zūd, tie pārklāj 
debesi kā saplosīti mākoņi, kuriem cauri tomēr 
labi saskatāmas pat vājas zvaigznes. Sie mā­
koņi maina apveidus, spīguļo, dziest un atkal 
uzliesmo ar periodu no minūtes līdz nepilnai 
sekundei. Brīžiem tie iekvēlojas juceklīgi, brī­
žiem — stingrā secībā, un tad šķiet, ka pār 
debesjumu pārskrien gaismas viļņi. Aukstās de­
bess uguns bezskaņas uzliesmojumi rada 
baismu iespaidu. Dažkārt tiek novēroti asins-
sarkani plankumi, kas pat mūsdienās kļūdaini 
uzskatīti par ugunsgrēka atspīdumu. Tādi pul­
sējoši laukumi parasti novērojami līdz pat 
rītausmai. 

Te attēlotā kāvu attīstības aina ir nedaudz 
shematiska. Katrā atsevišķā gadījumā parādības 
norises raksturs un tās veids ir individuāls, 
intensīvie uzliesmojumi var savstarpēji pārklā­
ties, radot patiešām neaprakstāmas kombinā­
cijas. 

Tagad, kad mums ir aptuvens priekšstats, 
kādi izskatās kāvi, pievērsīsimies to dabai. 
Tālā pagātnē palikuši skaidrojumi par kāviem 
kā mirušo vecmeitu dvēseļu deju (Norvēģija) 
vai Saules gaismas atspīdumu no Arktikas le­
diem (Viduseiropa). Vispirms virkne netiešu 
apsvērumu un kāvu augstuma triangulācijas mē­
rījumi pēc novērojumiem no vairākiem pun­
ktiem, bet vēlāk — spektra līniju identificēšana 
parādīja, ka kāvi ir atmosfēras sastāvā ietilp­
stošo gāzu (t. i., galvenokārt slāpekļa un skā­
bekļa) spīdēšana no 80—100 km līdz 300— 
400 km, bet reizēm — vairāk nekā 1000 kilo-
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metru augstumā. Jau sen bija pamanīts, ka 
kāvu parādīšanos vienmēr pavada magnētiskās 
vētras un ka tie korelē ar Saules aktivitātes 
palielināšanos, tomēr perturbāciju pārraides 
ceļi no Saules uz Zemi ilgu laiku palika ne­
skaidri. 

Milzīga loma ar Sauli saistīto parādību iz­
pētē bija Starptautiskajam ģeofizikas gadam 
(SĢG, 1.07.1957—31.12.1958), kura laikā dau­
dzu valstu zinātnieki apvienoja spēkus, lai izpē­
tītu parādības uz Saules, kosmiskajā telpā, Ze­
mes atmosfērā, uz tās virsmas un dzīlēs. Starp 
citu, tika izveidots staciju tīkls pētāmo parā­
dību reģistrēšanai; šīs stacijas bija apgādātas 
ar viena tipa aparatūru, kas darbojās pēc ko­
pīgām programmām. Sā tīkla ietvaros 114 sta­
cijas (no tām 35 PSRS) veica patrulēšanu, t. i., 
nepārtraukti visā diennakts tumšajā laikā foto­
grafēja kāvus ar speciālām superplatleņķa ka­
merām, kas katrā uzņēmumā deva visas debess 
sfēras attēlu. Daudzās stacijās tika veikti arī 
spektrālie un elektrofotometriskie mērījumi. No 
SĢG periodā izveidotajām stacijām ne viena 
vien turpina darboties vēl tagad. Tā kā polār­
blāzmā ir paaugstināts jonizācijas līmenis, tad 
tā efektīvi izkliedē metru diapazona radioviļ­
ņus. Tas dod iespēju kāvu apgabalu reģistrē­
šanai likt lietā radiolokatorus; radioamatieri 
jau sen izmanto signālu izkliedi ar kāviem, lai 
realizētu ultraīsviļņu sakarus. 

Patlaban kāvus reģistrē ne tikai Zemes sta­
cijās, bet arī ar aparatūru, kas uzstādīta Ze­
mes mākslīgajos pavadoņos. Pēdējās darbība 
nav atkarīga no meteoroloģiskajiem apstākļiem 
un ļauj vienlaicīgi novērot lielus atmosfēras 
sektorus, taču pavadoņu ātrās pārvietošanās dēļ 
nav iespējams ilgu laiku novērot vienu un to 
pašu blāzmu. 

Līdz SĢG uzskatīja, ka polārblāzmas var iz­
raisīt Saules izcelsmes protoni, tieši ielaužoties 
Zemes atmosfērā, vai elektriskā izlāde atmo­
sfērā, kuras cēlonis ir potenciālu starpība pla­
nētas rīta un vakara pusē, ģeomagnētiskajā 
laukā polarizējoties Saules plazmas plūsmai, 
kas sastāv no protoniem un elektroniem. SĢG 
rezultāti liecināja, ka šie priekšstati ir nepama­
toti. Amerikāņu zinātnieks Karls Makilvains, pa­
laidis kāvos raķeti ar daļiņu detektoriem, pār­
liecinoši pierādīja, ka spīdēšanu galvenokārt 

izraisa elektroni ar visai mērenu — kiloelek-
tronvoltu — enerģiju. Tādi elektroni nespēj 
pārvarēt Zemes magnētiskā lauka barjeru, tāpēc 
ir izslēgts, ka tie nākuši no Saules. Šo daļiņu 
plūsmām jāveidojas un jāpaātrinās Zemei tu­
vākos apgabalos. 

Svarīgs SĢG rezultāts bija arī tas, ka, iz­
mantojot kosmiskos lidaparātus, Zemei ekspe­
rimentāli tika konstatēta magnetosfēra, kuras 
galvenās sastāvdaļas ir ģeomagnētiskais lauks 
un kosmiskās telpas plazma Zemes tuvumā. 
Tieši magnetosfēra pirmā «uz savas ādas iz­
jūt» Saules vēja un visu uz Saules notiekošo 
izmaiņu iedarbību, bet, savukārt, procesi tās 
iekšienē noved pie visa ģeofizikālo parādību 
kompleksa — tātad arī kāvu — rašanās. Mag­
netosfēras darbības mehānisms izrādījās visai 
sarežģīts, un tā pētniecība ir vēl tālu no 
pilnības. Atbilstoši arī priekšstati par ģeofizi­
kālo parādību fiziku daudzējādā ziņā vēl at­
rodas shematisku modeļu līmenī. 

Pēc SĢG materiāliem svarīgu rezultātu iegu­
vuši padomju zinātnieki Jakovs Feldšteins un 
Olga Horoševa. Viņi atklāja, ka polārblāzmas, 
kas novērojamas abās Zemes puslodēs, jebkurā 
momentā veido augšējā atmosfērā divus nedaudz 
izstieptus gredzenus ar centru ģeomagnētisko 
polu tuvumā. Gredzenu eksistenci nosaka tas, 
ka elektroni, kas izraisa kāvus, paātrinās mag­
netosfērā dažu Zemes rādiusu attālumā no 
tās virsmas un tālāk pārvietojas gar ģeomagnē-
tiskā lauka spēka līnijām, nokļūstot galvenokārt 
atmosfēras piepola apgabalos. Savā diennakts 
kustībā Zeme griežas zem kāvu gredzeniem, 
kas telpā orientēti attiecībā pret Sauli. Iepriekš 
minētās kāvu visbiezākās parādīšanās statistis­
kās zonas ir telpas apgabali, kurus «iestīpo» 
Horoševas—Feldšteina gredzeni diennakts laikā. 

ASV strādājošais japāņu zinātnieks Sjun-lči 
Akasofu konstatēja, ka Horoševas—Feldšteina 
gredzenu iekšienē pastāv noteikta kāvu attīstī­
bas telpas un laika likumsakarība. Kombinācijā 
ar jebkura Zemes punkta kustību zem gredze­
niem arī rodas tā sarežģītā kāvu aina, kura 
redzama katrā novērošanas punktā. 

Kā jau teikts, kāvu spektrs sastāv no atmo­
sfēras sastāvā ietilpstošo gāzu līnijām. Jonizētā 
slāpekļa molekula dod intensīvu starojumu zi­
lajā spektra daļā ar viļņa garumu 391,4 un 
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427,8 nanometri. Atomārais skābeklis, savu­
kārt, rada spilgtu dzeltenzaļu spīdumu ar viļņa 
garumu 557,7 nm; šī līnija atrodas cilvēka acs 
spektrālās jutības maksimuma tuvumā un no­
saka vairākumam kāvu raksturīgo zaļgano no­
krāsu. Atomārajam skābeklim pieder arī sar­
kanais dublēts (630,0 un 636,4 nm). Zaļā un 
sarkanā līnija interesantas ar to, ka tās tiek 
izstarotas no tā sauktajiem metastabilajiem 
enerģētiskajiem līmeņiem, no kuriem maz iespē­
jama atoma spontāna pāreja uz pamatlīmeni 
(neierosināto). Tāpēc starp atoma ierosināšanas 
un tā gaismas kvanta izstarošanas aktiem var 
paiet zināms laiks; zaļajai līnijai tas ir vidēji 
ap 0,7 s, bet sarkanajām — 110 s (salīdzinā­
jumam: iepriekš minētajām slāpekļa līnijām šī 
laika kārta ir 10~ s s). Dažādo atomu ierosinātā 
stāvokļa dzīves laiku atšķirības rezultātā slā­
pekļa zilās līnijas tiek izstarotas praktiski mo­
mentāni tai telpas tilpumā, kur ielauzusies elek­
tronu plūsma, kas izraisa kāvus; skābekļa mo­
lekulas ar vēju var tikt iznestas no šā tilpuma, 
turklāt dažādos attālumos, pirms tiek izstarots 
gaismas kvants, šī parādība, kas ieguvusi vēj­
rāža efekta nosaukumu, arī saistīta ar bieži 
novērojamo zaļo un sarkano staru sadalīšanos 
telpā. 

Kāvu sarkano mirgojumu var radīt ne tikai 
skābekļa līnijas, bet arī slāpekļa molekulas 
joslas. Turklāt kāvos var novērot daudzus des­
mitus vājāku spektra līniju. No tām minēsim 
ūdeņraža Balmera sēriju, kuras spožākās kom­
ponentes ir Hrx ar viļņu garumu 656,3 nm un 

— 486,1 nanometrs. Visas šīs līnijas dažā­
dās kombinācijās arī veido daudzkrāsainās po­
lārblāzmas. 

Kāvu zaigošanas intensitātes intervāls ir visai 
liels — no tikko pamanāmas spīdēšanas (vājāk 
par Piena Ceļu) līdz tādam spožumam, ka 
priekšmeti met ēnu, apgaismojums sasniedz 
0,2—0,3 luksu, t. i., kā spīdot pilnam Mēne­
sim. Ir atsevišķi ziņojumi par tik spožiem kā­
viem, ka tos varēts redzēt pat Saules gaismā. 

Kāvu mirgojuma forma un struktūra atspo­
guļo atmosfērā ielauzušos daļiņu plūsmu sarež­
ģīto sadalījumu telpā un neviendabīgumu. Ne-
viendabīguma radīšanā liela loma ir dažāda 
veida nestabilitātēm, kas rodas magnetosfēras 
plazmā. 

Vislielāko intensitāti kāvi sasniedz ap pus­
nakti pēc vietējā laika. To aktivitāte ir nevien­
mērīga arī gada laikā, un tiem ir maksimumi 
ekvinokciju tuvumā. Statistisko zonu tuvumā 
kāvu parādīšanās biežums no gada gadā mai­
nās maz, apmēram par 20 procentiem. No zo­
nām uz ekvatoru, kur kāvi parādās retāk, arvien 
izteiktāks kļūst vienpadsmit gadu cikliskums, 
kas saistīts ar Saules aktivitāti. Tiesa, vēl līdz 
šim laikam nav vienota uzskata, vai kāvu un 
Saules parādību aktivitātes maksimumi sakrīt; 
pēc dažu autoru datiem, tos novēro vienlai­
cīgi, pēc citu datiem, — kāvi aizkavējas ap­
mēram par diviem gadiem. 

Jāatzīst, ka vēl nav pilnīgas skaidrības ne 
tikai kāvu fizikā, bet pat to morfoloģijā. Var 
teikt, ka šīs parādības pētniecībā «lielo ģeo -
fizikālo atklājumu laikmets» vēl nav beidzies. 
Ilustrācijai minēsim šādu piemēru. Pagājušā gad­
simta pirmajā trešdaļā pazīstamais krievu jūras­
braucējs un ziemeļu pētnieks Ferdinands Vran-
gelis norādīja, ka polārblāzmu lentes formas 
tiecas novietoties gar krasta līniju. Raksta 
autors arī ir pārliecinājies par to un detalizēti 
pētījis šo efektu, izmantodams fotogrāfiskās re­
ģistrācijas materiālus (sk. attēlu). Acīmredzot 

Polārblāzmu joslu projekcija uz Zemes vir­
smas atbilstoši fotogrāfijām, kas uzņemtas 
Tiksi liča un Kotelnajas salas stacijās: / — 
1958. gada 11. martā 15»27m; 2 — 1959. gada 
2. februārī 13»41m; 3 — 1960. gada 21. jan­
vārī 16 h32 m ; 4 — 1958. gada 21. janvārī 
13 h 39 m ; 5 — 1958. gada 22. janvārī 13 h 19 m 

(pēc pasaules laika). 
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kāvi reaģē uz Zemes virsmas (izikālo īpašību 
nehomogenitātēm, taču šīs parādības mehā­
nisms vēl līdz šim nav izskaidrots. Var minēt 
vēl daudz līdzīgu piemēru, tā ka pētniekiem te 
ir plašs darbības lauks. 

Viens no vienkāršākajiem polārblāzmu reģis­
trēšanas paņēmieniem ir to fotografēšana. To 
ir pilnīgi iespējams darīt arī amatieriem. 
200—300 VS vien. jutības filmai, ja relatīvā 
objektīva atvere ir robežās no 1,5 līdz 2,8, 
atbilstoši kāvu spožumam nepieciešama ekspo­
zīcija no dažiem desmitiem sekunžu līdz ap­
mēram 0,5 sekundēm. 

Ne mazāk labuma kā fotografēšana var dot 
vizuālie novērojumi, kas jauj kompleksi no­
vērtēt kāvu raksturlielumus. īsa instrukcija tā­
diem novērojumiem dota «Astronomiskā ka­
lendāra pastāvīgās daļas» 7. izdevumā (1981), 
kur pretstatā iepriekšējiem izdevumiem izman­

tota mūsdienu starptautiskā polārblāzmu klasi­
fikācija. (Domāts izdevums krievu valodā.) V i ­
zuālajiem novērojumiem būs lielāka vērtība, ja 
tie notiks sistemātiski un ja tiks atzīmēta ne 
tikai kāvu parādīšanās, bet arī iztrūkuma ga­
dījumi, kā arī mākoņainuma pakāpe. Novēro­
šana nav obligāti jāveic visu nakti, var apro­
bežoties tikai ar dažām stundām ap pus­
nakti. 

Kāvu parādīšanās iespējamība Baltijā ir diez­
gan liela, taču te nav to instrumentālās reģis­
trēšanas staciju. Tāpēc astronomijas amatieri 
būs labi darījuši, ja, novērojot meteorus, sud­
rabainos mākoņus un komētas, viņi reģistrēs 
arī kāvu parādīšanos. 

. . . Lai cik aizņemti jūs būtu, biežāk pave­
rieties nakts debesīs. Jūsu pacietība tiks atal­
gota, un agri vai vēlu jūs kļūsiet kāvu — šīs 
aizraujošās dabas parādības — aculiecinieki. 

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

iŗiŗ Padomju automātiskā starpplanētu stacija «Foboss-2» 1989. gada 29. janvāri kļuva 
par Marsa septīto mākslīgo pavadoni un nākamajos divos mēnešos pakāpeniski pārvei­
doja orbītu tā. lai arvien ciešāk tuvotos galvenajam ceļamērķim — planētas dabiskajam 
pavadonim Fobosam. Šajā laikposmā tika iegūti Fobosa uzņēmumi uz zvaigžņotās debess 
fona (martā — no dažu simtu kilometru attāluma), kuri bija nepieciešami tā kustības 
parametru precizēšanai, novērota (lielākoties no 6000—6500 km attāluma) Marsa virsma 
un atmosfēra, kā arī zondēta planētu aptverošā kosmiskā telpa. Galvenais pētniecības 
seanss, kurš ietvertu lidojumu tikai dažu desmitu metru augstumā virs Fobosa un divu 
nolaižamo aparātu nomešanu uz tā virsmas, bija ieplānots 7. aprīlī, taču 27. martā sakari 
ar automātisko staciju nezināmu iemeslu dēļ pārtrūka un nebija vairs atjaunojami. Līdz 
stacijas zaudēšanai saņemtajā informācijā lielākā zinātniskā vērtība acīmredzot ir stipri 
detalizētajām dažu Marsa apgabalu siltumkartēm un šīs planētas tuvumā pirmoreiz 
kompleksi veiktajiem plazmas raksturlielumu mērījumiem. Ar automātisko staciju 
«Foboss-1», kura tika zaudēta vēl ceļā uz Marsu 1988. gada augusta un septembra mijā r 

iegūti Saules koronas uzņēmumi mazliet citādā rakursā nekā no Zemes. Pēc laikraksta 
«Izvesti ja» ziņām, programma «Foboss» izmaksāja Padomju Savienībai 272 miljonus 
rubļu, bet tajā iesaistītajām ārvalstīm — 60 miljonus rubļu. 

-k-k «Space Shuttle» divdesmit astoto reisu 1989. gada 13.—18. martā veicis kosmo-
plāns «Discoverv», kura apkalpē šoreiz bija profesionālie kosmonauti Maikls Koutss, 
Džons Blaha, Džeimss Baklijs, Roberts Springers un Džeimss Beigians (Blaha, Sprin-
gers un Beigians lidoja pirmoreiz). Kosmoplāna derīgā krava bija NASA retranslācijas 
pavadonis TDRS-D un papildu raķešpakāpe IUS, kas nepieciešama tā aizgādāšanai tālāk 
uz ģeostacionāro orbītu. Šis pavadonis kopā ar 1988. gadā palaisto TDRS-C ļauj uzturēt 
pastāvīgus sakarus starp Zemi un zemās orbītās ievadītiem kosmiskajiem aparātiem 
85% to lidojuma laika; 1983. gadā palaistais TDRS-A tagad tiek turēts operatīvajā 
rezervē. «Space Shuttle» divdesmit devītajā reisā kosmoplāna «At lantis» krava bija auto­
mātiskā starpplanētu stacija «Magel lan» un papildu raķešpakāpe IUS, kuras uzdevums — 
ievadīt to trajektorijā lidojumam uz Venēru. Kosmoplāna apkalpē bija ietverti profesio­
nālie kosmonauti Deivids Vokers, Ronalds Greibs, Mērija Klīva, Normens Tagards un 
Marks Lī (viņš devās uz orbītu pirmoreiz). Kosmoplāns startēja 4. maijā un, uzdevumu 
izpildījis, atgriezās uz Zemes 8. maijā. 



jaunumi 

INeparasta zvaigzne — 
oglekļa punduris 
Oglekļa zvaigznes ir liela rādiusa un lie­

las starjaudas zvaigznes ar zemu virsmas 

temperatūru. To atmosfērās oglekļa ir vairāk 

nekā skābekļa, t. i., attiecība C/0>1 , atšķirībā 

no M klases zvaigznēm, kurām ir pretēja šo 

elementu attiecība. Līdz šim visas atklātās 

oglekļa zvaigznes ir piederējušas pie milžu 

tipa zvaigznēm. Pašreizējā evolūcijas teorija 

neparedz oglekļa punduru (t. i., mazas star­

jaudas un mazas masas zvaigžņu) izveidoša­

nos. 

Nesen parādījušās ziņas par pētījumiem, 
kuri liecina, ka vismaz dažas oglekļa pundur­
zvaigznes tomēr pastāv. Pirmā no tām ir 
zvaigzne G 77-61. Tās spektrā ir novērotas 
C 2 Svana sistēmas un CN un CH absorbcijas 
joslas. Pēc šīm tipiskajām joslām identificē 
oglekļa zvaigznes zemas dispersijas spektros; 
tas tiek darīts ar Baldones observatorijas 
Smita sistēmas teleskopu. Minētās zvaigznes 
spektram raksturīgas ļoti vājas nātrija un 
magnija absorbcijas līnijas, iespējams, ka ir 
dažas dzelzs līnijas. Nav atrastas bārija, 
stroncija un citu retzemju elementu līnijas, 
kuras parasti novērojamas oglekļa zvaigžņu 
spektros. Konstatētas vājas ūdeņraža Balmera 
sērijas līnijas. 

Noteikta G 77-61 efektīvā temperatūra 
7"e = 4100 K, un absolūtais zvaigžņlielums 
Af T = - f lO; tātad zvaigznes starjauda ir gan­
drīz 100 reižu mazāka par Saules starjaudu. 
ASV Jūras observatorijā (Vašingtonā) no­
teikta precīza trigonometriskā paralakse, iz­
mērīts radiālais ātrums un īpatnējā kustība. 
Spektri tika novēroti ar Palomāra kalna ob­

servatorijas 5 m teleskopu un daudzkanālu 
spektrofotometru, bez tam veikta infrasarkanā 
fotometrija. 

Iegūtie dati liecina, ka G 77-61 ir oglekļa 
zvaigzne, kas Hercšprunga—Rasela diagrammā 
atrodas blakus galvenajai secībai. Vientuļas 
zvaigznes evolūcijā nevar rasties hēlija un 
oglekļa kodols zvaigznēm, kurām ir maza 
masa un maza starjauda. Tā kā starjauda ir 
par mazu, lai oglekļa rašanos varētu izskaid­
rot ar pašas zvaigznes kodolsintēzi, loģiski ir 
secināt, ka G 77-61 bijusi dubultzvaigzne un 
notikusi masas apmaiņa starp tās komponen­
tēm. Masīvās zvaigznes (tātad tās dzīlēs sin­
tezējās ogleklis) evolūcija tagad ir beigusies 
un tā nav novērojama. Novērojumos atklātas 
G 77-61 radiālā ātruma izmaiņas, kuru pe­
riods ir 245 dienas; arī tas liecina par dubult­
zvaigznes sistēmu. Atbilstoši zvaigznes pozī­

cijai Hercšprunga—Rasela diagrammā novēr­
tēta redzamās komponentes masa — 
0,3 M Q . Atbilstoši radiālā ātruma maiņas 
periodam pēc Keplera likuma noteikta nere­
dzamās komponentes masa — 0,55 M Q ; tātad 
tās varētu būt baltā pundura atliekas. Ar 
starptautiskā pavadoņa IUE ultravioleto te­
leskopu novērotie spektri liecina: ja nere­
dzamā komponente ir baltais punduris, tad 
tas ir auksts, tā virsmas temperatūra zemāka 
par 6000 K, tādējādi tas ir viens no vājāka­
jiem zināmajiem baltajiem punduriem, tā star­
jauda apmēram 30 000 reižu mazāka par 
Saules starjaudu. Zvaigzne dzisuši jau ilgu 

laiku (šis periods salīdzināms ar Galaktikas 
vecumu), bet sākotnēji tā ļoti īsu brīdi atra­
dusies kodoltermiskās reakcijas stadijā. Halo 
zvaigznes veidojušās apmēram pirms 12 mil­
jardiem gadu. Spriest par tām, balstoties uz 
mūsdienu evolūcijas teoriju, nevar, jo nav zi-
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nams hēlija un smago elementu saturs tik 
vecām zvaigznēm. 

Atbilstoši citai hipotēzei, tiek uzskatīts, ka 
dažas otrās paaudzes halo zvaigznes varēju­
šas izveidoties ļoti agrā Galaktikas vēsturē 
no masīvu pirmās paaudzes zvaigžņu izmesta 
ar oglekli bagāta materiāla. 

Iespējams, ka eksistē vēl dažas galvenajai 
secībai tuvas oglekļa zvaigznes (tā sauktās 
Bonda—Snedena zvaigznes) . Vienai no tādām 
zvaigznēm — GH 7-21 — ir līdzīgas spek-
troskopiskās īpašības: izteiktas CH absorbcijas 
joslas, vājas metālu un ūdeņraža līnijas 
spektros, un īpatnējās kustības liecina par 
zemas starjaudas submilzi. Ir zināmi divi 
agri K klases punduri ar vājām metālu līni­
jām un pastiprinātām C? un CN absorbcijas 
joslām. Iespējams, ka pastāv īpaša šādu 
zvaigžņu secība. Konstatēt šādu secību ir 
grūti, jo mazas starjaudas zvaigznes novēro­
jamas nelielā attālumā no Saules un tādu 
zvaigžņu nevar būt daudz. Hipotēzei, ka 
zvaigzne, iespējams, veidojusies no pirmās 
paaudzes oglekļa zvaigžņu nomesto apvalku 
materiāla vai ar oglekli bagāta molekulārā 
mākoņa, ir tomēr savas vājās vietas. Zvaig­
znei G 77-61 piemīt liels telpiskais ātrums, 
un pastāv visai maza iespējamība, ka tā, 
iedama caur tādu mākoni, varējusi savākt pie­
tiekami daudz ar oglekli bagāta materiāla. 

Vēl viena no hipotēzēm, kas mēģina iz­
skaidrot oglekļa zvaigžņu esamību zemāk par 
milžu zaru, ir pilnīga vielas samaisīšanās. Tā 
būtu varējusi notikt, ja asimptotiskā milžu 
zara zvaigznes kodolā būtu bijis nehomogēns 
hēlija uzliesmojums. Samaisīšanās izraisa ievē­
rojamu masas zudumu, un līdz ar to pama­
zinās starjauda. Ja samaisīšanās ir pilnīga, 
tad ievērojams daudzums ūdeņraža no ap­
valka tiek ienests kodolā un var sākties otr­
reizēja galvenā secība, kad ar hēliju ba­
gātai zvaigznei, kura Hercšprunga—Rasela 
diagrammā atrodas zemāk par ūdeņraža ba­
gātu galveno secību, kodolā notiek ūdeņraža 
degšana. Tomēr teorētiskie novērtējumi rāda, 
ka tādā veidā nevar rasties stabila ar hēliju 
bagāta vajadzīgās starjaudas zvaigzne. 

Lai rastu lielāku skaidrību šajā jautājumā, 
tika veikti detalizēti spektru novērojumi, iz­

mantojot Arizonas daudzspoguļu teleskopu 
ar ekvivalento apertūru 4,5 metri. Aprēķināts 
G 77-61 atmosfēras modelis un enerģijas 
sadalījums spektrā. Interesanti, ka gan milža 
atmosfēras, gan pundura atmosfēras modelī 
teorētiski aprēķinātais spektrs atbilst novēro­
tajam spektram apgabalā ar viļņu garumu 
/.>4800 A. Tas nozīmē, ka, izmantojot zemas 
vai vidējas dispersijas spektrus, nevar atšķirt 
pundurus un milzu zvaigznes, t. i., zināma 
daļa pašreiz atklāto oglekļa zvaigžņu reāli 
var būt arī punduri. 

Salīdzinot teorētiski aprēķinātos un novē­
rotos spektrus, tika noteikta zvaigznes efek­
tīvā temperatūra, smaguma spēka paātrinā­
jums, kā arī ūdeņraža, magnija, oglekļa, slā­
pekļa, skābekļa, nātrija, kalcija un dzelzs 
saturs. Metālu ir daudz reižu mazāk nekā 
Saulei. 

Visi šie jaunākie dati liecina par labu 
dubultzvaigznes hipotēzei, lai gan ļoti zemā 
metālu satura izskaidrošanai būtu vajadzīgas 
norādes arī par sākotnējā ķīmiskā satura ano­
mālijām. 

Neapšaubāmi, ka turpmākie šīs zvaigznes 
pētījumi ienesīs jaunas atziņas zvaigžņu 
evolūcijas teorijā. 

J. I. S t r a u m e 

I Jaunas mazas planētas 
1988. gadā Starptautiskais mazo planētu 

pētīšanas centrs (Kembridžā, A S V ) apstipri­

nājis nosaukumus 205 mazajām planētām, no 

kurām 91 planēta nosaukta astronomu vār­

dos. Daļu šo nosaukumu aplūkosim šoreiz, 

daļu — nākamajā «Zvaigžņotās Debess» nu­

murā. 

(1946) VValraven — holandiešu astronomi­
jas profesors T. Valravens, debess ķermeņu 
fotometrijas speciālists. Izstrādājis pieckrāsu 
fotometrisko sistēmu, kas nosaukta par Val-
ravena sistēmu. 

(2261) Keeler — amerikāņu astrofiziķis 
Džeimss Kīlers (1857—1900), Lika observato­
rijas direktors, debess ķermeņu spektroskopi-
jas speciālists; starp citu, noteicis, ka Saturna 
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gredzens sastāv no sīkām daļiņām. Atklājis 
ļoti vāju — 17. zvaigžņlieluma — mazo pla­
nētu (452) Hamiltonia; tolaik (1899. g.) tas 
bija izcils sasniegums. 

(2775) Odishaw — amerikāņu ģeofiziķis 
un astronoms Hjū Odišovs (1916—1984), gal­
venokārt darbojies kā starptautiskās sadar­
bības organizators ģeofizikālajos pētījumos 
Starptautiskā ģeofizikas gada laikā; bijis SĢG 
Pasaules datu centra direktors. Aktīvi popu­
larizējis ASV televīzijā ģeofizikas un astro­
nomijas sasniegumus. 

(2842) Unsold — vācu fiziķis un astronoms 
Albrehts Oto Johanness Unzelds (dz. 1905. g . ) , 
Ķīles universitātes Teorētiskās fizikas insti­
tūta direktors, profesors. Plaši pazīstama viņa 
monogrāfija «Physik der Sternatmosphāren» 
(1938, tulk. krievu vai. 1949), kas līdz šim 
noder gan kā rokasgrāmata, gan kā mācību 
literatūra. 

(2893) Mateo — Argentīnas astronoms un 
ģeofiziķis Hosē Mateo (1914—1978), ievēro­
jams galvenokārt kā Elleonsito astronomiskā 
kompleksa izveidotājs Argentīnas dienvidos. 

(2928) Epstein — amerikāņu astronoms 
Aisedors Epstains, Kolumbijas universitātes 
astronomijas profesors; daudz darbojies vietu 
izmeklēšanā observatorijām Austrālijā, Čīlē 
un Argentīnā. 

(2990) Trimberger, (3029) Sanders, (3042) 
Zelinskv. (3059) Pryor un (3075) Born-
mann — pieci amerikāņi, kuri, būdami vēl 
Kalifornijas Tehnoloģiskā institūta studenti, 
piedalījās Palomāra kalna observatorijas orga­
nizētajā speciālajā mazo planētu pētīšanas 
programmā. Vēlāk Stīvens Trimbergers kļuva 
par speciālistu kompjūteru jomā. Deivids 
Zelinskis — par matemātiķi, bet Karltons 
Praiors un Patrišija Bornmane palika uzti­
cīgi astronomijai. 

(3084) Kondratvuk — padomju raķešu teh­
nologs Jurijs Kondratjuks (1897—1942), jau 
tajā laikā daudz domājis un veicis dažādus 
aprēķinus kosmonautikas jomā. 

(3100) Zimmerman — padomju astronoms 
Nikolajs Cimmermanis (1890—1942), Pulko-

vas observatorijas Astrometrijas daļas vadī­
tājs (no 1938), Ļeņingradas universitātes pro­
fesors (1937), galvenokārt pazīstams ar dar-
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biem astrometrijā, it īpaši ar zvaigžņu kata­
logiem. 

(3135) Lauer — amerikāņu astronoms Tods 
Loers, tagad strādā Prinstonas universitātē. 
Kā students piedalījies Palomāra kalna obser­
vatorijas mazo planētu pētīšanas programmā 
(sk. iepriekš par (2990), (3029) u. c ) . 

(3148) Grechko — padomju kosmonauts 
Georgijs Grečko (dz. 1931. g . ) , piedalījies 
trijos kosmiskajos lidojumos. 

(3152) Jones — Jaunzēlandes astronoms 
amatieris Alberts Frānsiss Arturs Džonss, 
pazīstams maiņzvaigžņu un komētu novēro­
tājs. Atklājis komētu 1946 VI . 

(3170) Dzhanibekov — padomju kosmo­
nauts Vladimirs Džanibekovs (dz. 1942. g . ) , 
piedalījies jau piecos lidojumos kosmosā. 

(3205) Boksenberg — angļu astronoms 
Aleksandrs Boksenbergs, Griničas observato­
rijas direktors. īpaši nopelni viņam ir t. s. 
fotonu skaitīšanas sistēmas ieviešanā astrono­
mijas praksē. 

(3218) Delphine — amerikāņu astronome 
Delfine Zehulē Delsemma, pazīstamā Ohaio 
universitātes astronoma Armāna Delsemma 
dzīvesbiedre. Pētījusi maiņzvaigznes un ko­
mētas. 

(3269) Vibert-Douglas — kanādiešu astro­
nome Alise Viberte-Duglasa (1894—1988), 
astronomijas pasniedzēja Makgila universi­
tātē. Nodarbojusies ar zvaigžņu spektrosko-
piju un fotometriju, kā arī astronomijas vēs­
turi, īpaši uzsverot sieviešu lomu zinātnē. 

(3304) Pearce — kanādiešu astronoms Džo-
zefs Pīrss, Domīnijas Astrofizikas observato­
rijas līdzstrādnieks (1924), direktors (1940— 
1951). Pētījis galvenokārt agro spektra tipu 
zvaigžņu kustības un tādējādi patstāvīgi at­
klājis Galaktikas rotāciju. 

(3387) Greenberg — amerikāņu astronoms 
Ričards Grīnbergs, Arizonas universitātes 
līdzstrādnieks, planētu pētnieks; aplūkojis di­
namisko rezonanšu evolūciju ārējo planētu 
pavadoņu un gredzenu sistēmās, kā arī mazo 
planētu sadursmju varbūtību un iespējamās 
sekas — putekļu joslas. 

(3402) VVisdom — amerikāņu astronoms 
Džeks Visdoms, Masačūsetsas Tehnoloģiskā 
institūta līdzstrādnieks, pētījis galvenokārt 



mazo planētu sadalījumu un t. s. Kirkvūda 
spraugas, kuru cēlonis meklējams Jupitera iz­
raisītajās rezonanses parādībās. Kopā ar citiem 
līdzstrādniekiem arī pētījis Saules sistēmas 
stabilitāti ilgos laika intervālos. 

(3452) Hawke — amerikāņu astronoms un 
ģeologs B. R. Hoks, Havaju universitātes dar­
binieks; pētījis Mēness un planētu ģeoloģisko 
evolūciju. 

(3464) Owensby — amerikāņu astronome 
Pamela Ouensbija, Havaju universitātes līdz­
strādniece, pētījusi mazo planētu spektrālās 
īpašības, balstoties uz Maunakea observatori­
jas novērojumiem. 

(3478) Fanale — amerikāņu astronoms Frei-
zers Feineils, arī Havaju universitātes (Hono-
lulu) līdzstrādnieks, Saules sistēmas ķermeņu, 
to vidū arī mazo planētu, fizikālo īpašību pēt­
nieks. 

(3480) Abante — amerikāņu astronoms 
Roberts Hamiltons Brauns, Reaktīvās kustī­
bas laboratorijas līdzstrādnieks, arī Saules 
sistēmas ķermeņu pētnieks. Nosaukums atva­
sināts no Brauna vectēva — itālieša — 
vārda. 

(3488) Brahic — franču astronoms Andrē 
Braiks, Medonas observatorijas (Par ī zē ) un 
Parīzes universitātes darbinieks. Pētījis gal­
venokārt Saules sistēmas ķermeņus, īpaši inte­
resējoties par lielo planētu gredzeniem. 

(3500) Kobavashi — japāņu astronoms 
Takao Kobajasi, komētu un mazo planētu or­
bītu elementu aprēķinātājs un nenumurēto pla­
nētu identitāšu meklētājs; vada daudzo Japā­
nas astronomijas amatieru darbību komētu un 
mazo planētu novērošanas un orbītu aprēķinā­
šanas jomā. 

(3506) French — amerikāņu astronome 
Linda Frenča, Masačūsetsas Tehnoloģiskā 
institūta līdzstrādniece, astronomijas pasnie­
dzēja. Nodarbojas ar Saules sistēmas mazo 
ķermeņu pētījumiem, īpaši interesējas par 
trojiešu tipa mazajām planētām. 

(3507) Viļas — amerikāņu astronome Fēta 
Vailesa, Džonsona Kosmisko lidojumu centra 
(Hjūstonā) līdzstrādniece, Saules sistēmas 
ķermeņu fizikālo īpašību pētniece. 

(3510) Veeder — amerikāņu astronoms 
Glenns Vīders, Reaktīvās kustības laboratori­

jas līdzstrādnieks. Pētī galvenokārt mazo pla­
nētu fizikālās īpašības, īpaši pievēršoties tām 
planētām, kuru orbītas šķērso Zemes orbītu. 

(3526) Jeffbell un (3527) McCord — ame­
rikāņu astronomi Džefrijs Bells un Tomass 
Makords, Havaju universitātes līdzstrādnieki; 
Bells pētī mazo planētu fizikālās īpašības, kā 
arī to sakaru ar meteorītiem, bet Makords — 
galvenokārt lielo planētu fizikālās īpašības ar 
spektrālām metodēm. 

(3531) Cruikshank — amerikāņu astronoms 
Deils Krūkšenks, Havaju universitātes līdz­
strādnieks. Daudz veicis Saules sistēmas mazo 
planētu, kā arī lielo planētu un to pavadoņu 
izpētē kā no Zemes, tā interpretējot kosmisko 
aparātu sniegtos datus. Vairākkārt viesojies 
PSRS, veicinājis sadarbības attīstību zinātnē. 

(3537) Jūrgen — vācu astronoms Jirgens 
Rāe, Nirnbergas universitātes astronomijas 
institūta direktors, viens no starptau­
tiskās programmas International Hallei/ \Vatch 
vadītājiem. Bez komētu pētījumiem nodarbo­
jies vēl ar citām astrofizikas problēmām. 

(3545) Gaffey — amerikāņu astronoms 
Maikls Gefijs, Renselas Politehniskā institūta 
līdzstrādnieks. Pētī galvenokārt meteorītus ar 
spektrālām metodēm, un šo darbu rezultāti 
ļauj izdarīt slēdzienus par mazajām planētām. 

(3549) Hapke — amerikāņu astronoms 
Brūss Hapke, Pitsburgas universitātes līdz­

strādnieks, arī Saules sistēmas ķermeņu fizi­
kālās dabas un ķīmiskā sastāva pētnieks. 

(3573) Holmberg — zviedru astronoms 
Ēriks Holmbergs, Upsalas universitātes obser­
vatorijas direktors (1959—1975), pazīstams 
galaktiku un it īpaši vairākkārtīgu galaktiku 
pētnieks — šajā nozarē viņš ir pasaules mē­
roga autoritāte. 

(3574) Rudaux — franču astronomijas 
amatieris Lisjēns Rido (1874—1947), arī 
rakstnieks un gleznotājs. Aprakstījis Mēness 
topogrāfiju, ilustrējot ar zīmējumiem un glez­
nojumiem, kuros ņemti vērā tolaik zināmie 
fakti. Attēlojis arī citu planētu ainavas, izde­
vis skaisti ilustrētu grāmatu «Sur Ies Autres 
Mondes» ( « U z citām pasaulēm», 1937). 

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

TREŠA EKSPEDĪCIJA ORBITĀLAJĀ 

STACIJĀ «MIR» 
1988. gada nogalē pēc tieši gadu ilga darba 

kosmosā uz Zemes atgriezās padomju orbi­
tālās stacijas «Mir» trešās ekspedīcijas pamat-
apkalpe — kosmonauti Aleksandrs Titovs un 
Musa Manarovs. Viņus nomainīja ceturtās eks­
pedīcijas kosmonauti Aleksandrs Volkovs, Ser­
gejs Krikaļovs un Valerijs Poļakovs, kurš jau 
trīs mēnešus bija pavadījis stacijā kopā ar tre­
šās ekspedīcijas apkalpi. Līdz ar to orbitālās 
stacijas «Mir » nepārtraukts darbs pilotējamā 
režīmā turpinās jau vairāk nekā divus gadus. 
«Mir» līdzšinējā darbība parādīta attēlos. 

Trešās ekspedīcijas ietvaros orbitālo staciju 
apmeklējušas trīs starptautiskas viesekspedīci-
jas. 1988. gadā no 9. līdz 17. jūnijam orbītā 
strādāja padomju-bulgēru apkalpe: kosmonauti 
Anatolijs Solovjovs (dzimis rīdzinieks), Viktors 
Savinihs un BTR pilsonis Aleksandrs Aleksan-
drovs (viņš bijis pirmā bulgāru kosmonauta Ge-
orgija Ivanova dublieris). Padomju-afgāņu vies-
apkalpe strādāja stacijā «Mir » no 1. septem­
bra līdz 5. septembrim. Tās sastāvā ietilpa 
Vladimirs Ļahovs, Afganistānas Republikas pil­
sonis Abduls Ahads Momands un ārsts Va­
lerijs Poļakovs. Pēdējais, viesekspedīcijai at­
griežoties, palika stacijā un papildināja trešās 
ekspedīcijas apkalpi. Sīs viesapkalpes atgrieša­
nās uz Zemi noritēja ar piedzīvojumiem un pa­
rasto dažu stundu vietā ilga vairāk nekā dien­
nakti. Vispirms infrasarkanās vertikāles devēja 
nestabilas darbības dēļ (kuģis atradās termina­
tora tuvumā) vadības ESM deva atļauju ieslēgt 
bremzēšanas dzinēju ar sešu minūšu nokavēša­
nos. Lai nenolaistos 3000 km tālāk par pare­

dzēto rajonu, A. Ļahovs dzinēju pēc trim se­
kundēm izslēdza. Nākamajā mēģinājumā, divus 
orbītas vijumus vēlāk, dzinējs ieslēdzās laikā, 
taču pēc sešām sekundēm ESM to izslēdza. 
Tad Ļahovs dzinēju ieslēdza, izmantojot rokas 
vadības sistēmu, bet pēc 60 sekundēm (vaja­
dzīgo 250 vietā) tas atkal izslēdzās, jo auto­
mātika rādīja, ka ir kuģa stabilizācijas trau­
cējumi. Atkārtoti mēģinājumi dzinēju ieslēgt 
bija neveiksmīgi. Lidojumu vadības centrs no­
lēma piezemēšanos atlikt uz nākamo dienu. 
Kosmonautiem nācās pavadīt nakti transport­
kuģa nolaižamajā aparātā, tērptiem skafandros, 
bez pārtikas rezervēm. Stāvokļa analīze lieci­
nāja, ka sarežģījumos vainojamas kuģa ESM 
programmu nepilnības — situācija, kas radās 
pēc novēlojušās infrasarkanās vertikāles devēja 
nostrādāšanas, tajās nebija paredzēta un no­
veda pie vadības nodošanas nepareizam pro­
grammas blokam. Nākamais nolaišanās mēģinā­
jums noritēja bez aizķeršanās. 

Padomju-franču viesekspedīcija (no 26. no­
vembra līdz 21. decembrim) reizē bija arī sta­
cijas pamatapkalpes nomaiņa. Francijas kos­
monauts Žans Lū Kretjēns pavadīja orbitālajā 
stacijā 23 dienas un atgriezās uz Zemi kopā 
ar trešās ekspedīcijas kosmonautiem. Jāpie­
bilst, ka franču kosmonauta programmā bija 
arī darbs atklātā kosmosā. 

Ekspedīcijas apgādi ar pārtiku, ūdeni, deg­
vielu, rezerves daļām, aparatūru, pastu veica 
pieci sērijas «Progress» automātiskie transport-
kuģi. To lidojumu grafiks redzams attēlā. 

Ekspedīcijas gaitā kosmonauti četras reizes 
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strādāja atklātā kosmosa. Pirmos trīs darba se­
ansus izpildīja A. Titovs un M. Manarovs; tie 
notika 1988. gada 26. februārī (4 h 25 m ) , 30. jū­
nijā (5 h 20 m ) un 20. oktobrī (4 h 12 m ) . Trešajā 
reizē viņiem no stacijas iekšienes sekoja un 
palīdzēja trešais apkalpes loceklis — V. Poļa­
kovs. Pirmajā darba seansā tika nomainīta 
viena no četrām iepriekšējās ekspedīcijas 
(1987. g. jūnijā) uzstādītās Saules baterijas sek­
cijām. Jaunajā sekcijā iemontēti fotoelektriskie 
pārveidotāji ar uzlabotām enerģētiskajām īpa­
šībām, lai tos izmēģinātu kosmiskā lidojuma 
apstākļos. Uz stacijas ārējās virsmas tika uz­
stādītas arī vairākas zinātniskās ierīces, no­
mainīti agrāk uzstādītie materiālu paraugi. 

Otrā darba seansa (30. jūnijā) galvenais uz­
devums bija moduļa «Kvant» rentgenteleskopa 
detektoru bloka nomaiņa. Sā bloka resursi bija 
paredzēti tikai vienam gadam, un tā rakstur­
lielumi bija kļuvuši jūtami sliktāki. Diemžēl 
bloku nomainīt neizdevās, jo, mēģinot atvērt 
tā stiprinājuma slēdzi, negaidīti salūza atslēga 
un tās gabals palika slēdža ligzdā. Pirms tam 
nācās pārvarēt arī grūtības stiprinājuma bult­
skrūvju izņemšanā, jo tās izrādījās aizlietas ar 
epoksīdsveķiem. Detektoru bloka nomaiņu pa­
beidza četrus mēnešus vēlāk, 20. oktobrī, kad 
orbītā bija nogādāti speciāli izgatavoti instru­

menti. Ar tiem nepaklausīgo slēdzi atvēra un 
bloks tika nomainīts. Kosmonauti bez tam 
uzstādīja ārējo antenu sakariem ar radioama-
tieriem, palīgierīces nākamajam darba seansam, 
notīrīja iluminatorus, šajā reizē tika izmēģināti 
jauna tipa — autonomi skafandri, kurus var 
liefot bez iepriekšējā 20 metrus garā elektro-
kabeļa. 

Ceturtais darba seanss atklātā kosmosā no­
tika viesekspedīcijas laikā, un to izpildīja 
Aleksandrs Volkovs un franču kosmonauts 2ans 
Lū Kretjēns. Tika veikti vairāki tehniski eks­
perimenti; viens no tiem bija liela (1 m bieza 
un līdz 4 m plata prizma) antenas konstrukci­
jas elementa izvēršana un tā mehānisko īpa­
šību pētīšana. Ne viss šai darbā gāja gludi, 
tāpēc paredzēto 4 stundu 20 minūšu vietā 
kosmonauti pavadīja ārpus stacijas 6 stundas 
(šāds laiks ir visai tuvs skafandru iespēju ro­
bežai). 

Paredzams, ka ceturtā un arī trīs turpmākās 

ekspedīcijas orbitālajā stacijā «Mir» nepreten­

dēs uz jaunu ilglidojuma rekordu uzstādīšanu, 

to ilgums nepārsniegs piecus sešus mēnešus. 

Pēc speciālistu domām, ilgstošāka uzturēšanās 

kosmosā saistīta ar ievērojamu apkalpes darba­

spēju zudumu un nav mērķtiecīga. 
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no 1986. gada līdz 1989. gadam. 

1989. gada beigās ieplānots papildināt sta­
ciju ar diviem jauniem moduļiem — tehnolo­
ģisko moduli un palīgmoduli. Pirmais būs ap­
gādāts ar iekārtām dažādu sakausējumu un 
kristālu iegūšanai. Palīgmoduļa sastāvā — slūžu 
kamera iziešanai atklātā kosmosā, «kosmiskais 
velosipēds» autonomām pastaigām kosmosā, 
jaudīgs skaitļotājs, grozāma platforma ar zināt­

nisko aparatūru. Lai saglabātu stacijas simetriju, 
abi moduļi tiks pievienoti stacijai neilgi viens 
pēc otra. Nākamā papildmoduļu pāra (tajā 
ietilps ekoloģiskais modulis un optiskais mo­
dulis) palaišana tiek plānota 1990. vai 
1991. gadā. 

(Pēc padomju preses materiāliem.) 

UZ MĒNESS EKSPEDĪCIJĀM ATSKATOTIES 
Šovasar paiet divdesmit gadi kopš notikuma, 

kuru vadošie kosmonautikas speciālisti nešau­
bīgi ierindo šīs nozares pašu izcilāko sasnie­
gumu vidū, — kopš cilvēka ierašanās uz Mē­
ness. Laikposmā no 1969. gada vidus līdz 
1972. gada beigām programmas «Apo l lo » ietva­
ros mūsu Zemei tuvāko debess ķermeni ap­
meklēja sešas ekspedīcijas. Kopumā 12 ame­
rikāņu kosmonauti četrpadsmit seansos pava­
dīja ārpus kuģa vairāk nekā 80 stundas, šajā 
laikā savākdami gandrīz 400 kg iežu un grunts 
paraugu, uzstādīdami piecas ilgdarbīgas auto­
mātiskās zinātniskās stacijas, uzņemdami tūksto­
šiem fotogrāfiju utt. (1. att.). Taču tikai trīsar­

pus gadu pēc cilvēka pirmajiem soļiem uz 
Mēness pilotējamie lidojumi uz šo debess ķer­
meni tika pārtraukti, turklāt līdz nenoteiktam 
laikam, un šobrīd šķiet, ka tie atsāksies tikai 
nākamajā gadsimtā . . . Sādā situācijā acīmre­
dzot būtu interesanti palūkoties uz programmu 
«Apo l lo » no divdesmit gadu distances, lai to 
izvērtētu mūsdienu skatījumā. 

Kad 1961. gada aprīlī no pusotras stundas 
ilgā lidojuma apkārt Zemei atgriezās Jurijs Ga-
garins, kosmonautikas sasniegumu bilance bija 
nepārprotami par labu Padomju Savienībai. 
Patiešām, abi svarīgākie kosmosa ēras pirmrei­
zējie notikumi — pirmā Zemes mākslīgā pa-
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1. att. Cilvēks sper vēl vienu soli uz Mēness. 
(NASA attēls.) 

vadoņa palaišana un pirmais pilotējamais kos­
miskais lidojums — bija PSRS panākumu kontā. 
Amerikas Savienotās Valstis, kas pamatoti uz­
skatīja sevi par tehnikas un rūpniecības jomā 
visattīstītāko valsti pasaulē, šādā situācijā at­
zina par pilnīgi nepieciešamu iespējami īsā 
laikā atjaunot savu cietušo prestižu. Tādēļ 
1961. gada maijā par vienu no galvenajiem 
ASV nacionālajiem uzdevumiem tika pasludi­
nāta programmas «Apo l lo » īstenošana — vēl 
līdz tā paša gadu desmita beigām nodrošināt 
cilvēka lidojumu uz Mēnesi un atpakaļ. 

Tas bija — un pat vēl šodien ir — ļoti 
grūts uzdevums. Lai Mēness apkārtnē veicama­
jiem manevriem būtu jāpatērē mazāk raķeš-
degvielas un līdz ar to varētu būt mazāka arī 
kosmosa kuģa sākotnējā masa, to nolēma iz­
veidot no diviem atsevišķiem blokiem — fak­
tiski diviem specializētiem kosmosa kuģiem 
(2. att.). Orbitālajam blokam vajadzēja tikai 
aizgādāt triju cilvēku apkalpi no Zemes uz 
Mēness pavadoņa orbītu un atpakaļ, ekspedī­
cijas blokam — tikai nogādāt divus apkalpes 
locekļus no orbītas lejup uz Mēnesi un atpa­
kaļ uz orbitālo bloku (3. att.). Tātad, lai uz 
Mēness pabijušie kosmonauti varētu atgriez­

ties uz Zemes, bija jāveic sakabināšanās orbītā 
ap Mēnesi — bet tas nebija vēl darīts pat 
orbītā ap Zemi . . . Lai arī šāds risinājums bū­
tiski samazināja kosmosa kuģa masu, tā nesēj­
raķetei tomēr vajadzēja būt ārkārtīgi spēcī­
gai — ar simtreiz augstāku celtspēju nekā 
tolaik varenākajai amerikāņu kosmiskajai raķe­
tei! Pēc šādas shēmas veikts lidojums uz Mē­
nesi un atpakaļ nevarēja būt īsāks par asto­
ņām diennaktīm — bet tobrīd cilvēks bija li­
dojis tikai pusotras stundas . . . Lai uz Mēness 
izietu ārpus kuģa, bija vajadzīgs no turienes 
bargajiem apstākļiem pasargājošs un reizē pie­
tiekami ērts skafandrs — bet tolaik nebija 
vispār nekāda atklātam kosmosam domāta ska­
fandra . . . 

Pateicoties ļoti bagātīgajam finansējumam 
(vairāki miljardi dolāru gadā), jaunām darba 
organizācijas metodēm (tīklveida grafiki) un 
prasmīgi uzturētajam programmas dalībnieku 
entuziasmam, šā ārkārtīgi sarežģītā un ļoti vē­
rienīgā projekta īstenošana tomēr ritēja daudz­
maz atbilstoši nospraustajam grafikam. 
1965. gada augustā ar kosmosa kuģi «Gemini-5» 
tika pirmo reizi sasniegts Mēness ekspedīcijai 
nepieciešamais lidojuma ilgums, 1966. gada 
martā «Gemini-8» apkalpe īstenoja pirmo saka-
bināšanos, 1967. gada novembrī jau pirmajā 
izmēģinājuma lidojumā savu darbspēju aplieci­
nāja milzīgā nesējraķete «Saturn-V». Taču 

1967. gada janvārī notika traģēdija: kosmosa 
kuģī «Apo l l o » , kam februārī vajadzēja veikt 
pirmo pilotējamo izmēģinājuma lidojumu pa 
orbītu ap Zemi, pirmsstarta treniņa laikā iz­
cēlās ugunsgrēks, kurā gāja bojā tā triju cil­
vēku apkalpe. Kuģa ugunsdrošības paaugsti­
nāšanai un citu papildu drošības pasākumu 
īstenošanai bija vajadzīgs pusotra gada, tā ka 
pirmo pilotējamo lidojumu varēja sarīkot tikai 

1968. gada oktobrī. Taču tūlīt pēc tam noti­
kumi sāka risināties ļoti strauji: jau decembrī 
kosmosa kuģis «Apol lo-8» , milzīgās nesējra­
ķetes «Saturn-V» palaists, pirmo reizi aizli­
doja no Zemes tuvākās kosmiskās apkārtnes 
un desmit reizes apriņķoja Mēnesi pa pava­
doņa orbītu. Pēc vēl diviem visnotaļ veiksmī­
giem izmēģinājuma lidojumiem tika nolemts, 
ka kosmosa kuģa «Apol lo-11» apkalpes locek­
ļiem jānolaižas uz Mēness. Sis uzdevums tika 

22 



izpildīts 1969. gada 20. jūlija vakarā, un jau 
nākamajā rītā Nīls Armstrongs un Edvins Ol-
drins spēra pirmos soļus uz cita debess ķer­
meņa. Pirmās ekspedīcijas galvenais mērķis bija 
tieši cilvēka izkāpšana uz Mēness, bet iežu 
vākšanai un pārējiem pētniecības darbiem vēl 
bija pakārtota loma. Laikposmā no 1969. gada 
novembra līdz 1971. gada aprīlim tās pašas 
modifikācijas kosmosa kuģos «Apo l lo » tika rī­
kotas vēl trīs ekspedīcijas, kurās zinātnis­
kajiem pētījumiem bija ierādīta jau daudz lie­
lāka loma. Divas norisēja veiksmīgi, bet vienā 
gan ieiešanu Mēness pavadoņa orbītā, gan no­
laišanos uz Mēness nācās atcelt, jo turpceļā 
eksplodēja energoapgādes sistēmas skābekļa 
balons, nodarot kuģim ievērojamus bojājumus. 
Visbeidzot, laikposmā no 1971. gada jūlija līdz 
1972. gada decembrim, liekot lietā nedaudz 
pilnveidotas nesējraķetes un kosmosa kuģus, 
notika vēl trīs ekspedīcijas, kuru gaitā kos­
monauti varēja ilgāku laiku uzturēties uz Mē­
ness, braukt ar lunomobili (4. att.). 

Amerikāņu kosmonautu lidojumi uz Mēnesi 
tika pārtraukti ļoti lielo izmaksu dēļ: kosmis­
kās tehnikas projektēšana, izstrādāšana un iz­
mēģināšana un pirmās ekspedīcijas sarīkošana 
bija prasījusi vairāk nekā 20 miljardu dolāru, 
katras jaunas ekspedīcijas sarīkošanai nācās tē­
rēt vēl apmēram pusmiljardu. Sie milzīgie iz­
devumi situācijā, kad NASA budžets sakarā ar 
Vjetnamas kara izraisītajām finansiālajām grū­
tībām tika aizvien vairāk samazināts, noplici­
nāja citas kosmisko lidojumu programmas un 
padarīja ASV civilo kosmonautiku šajā laik­
posmā stipri vienpusīgu. Tādējādi programmas 
«Apo l lo » īstenošana triecientempā, īsā laikā 
radot gandrīz no nulles visu tai nepieciešamo 
ārkārtīgi sarežģīto tehniku, no vienas puses, 
vērtējama kā priekšlaicīgs, kosmonautikas līdz­
svarotu attīstību neveicinošs pasākums. No ot­
ras puses, šīs programmas ietvaros apgūtā teh­
noloģija bija stabils pamats amerikāņu kosmis­
kās tehnikas turpmākajai attīstībai, bet iegūtā 
zinātniskā informācija ļoti bagātināja mūsu 
priekšstatus par Mēnesi. 

Pirmkārt, lai varētu sūtīt lidojumā gandrīz 
50 t smago kosmosa kuģi «Apol lo» , tika ra­
dīta pirmā superlielas jaudas nesējraķete «Sa­
turn-V» (5. att.), kas gandrīz divdesmit gadu 

2. att. Kosmosa kuģa «Apol lo » uzbūve. / — 
orbitālais bloks (pilnā masa ap 30 t ) : 1 — 
galvenā dzinēja sprausla, 2 — tehniskais 
(dzinējiekārtas un citu agregātu) nodalījums, 
3 — apkalpes nodalījums (nolaižamais apa­
rāts) ; // — ekspedīcijas bloks (pilnā masa 
ap 15 t ) : 4 —• pacelšanās pakāpe, 5 — nolai­
šanās pakāpe. 

bija piecas reizes spēcīgāka nekā pēc jaudas 
nākamais kosmosa transportlīdzeklis. Tās celt­
spēja — ap 130 t zemā ģeocentriskā orbītā 
un ap 50 t trajektorijā lidojumam uz Mē­
nesi — paliek nepārspēta vēl šobaltdien. Vēl 
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3. att. Kosmosa kuģa « A p o l l o manevri Mēness tuvumā turpce|a tin atceļā: 
/ — v i ss kosmosa k u ģ i s ( o rb i t ā l a i s b l oks un eksped ī c i j a s b l o k s ) , b r e m z ē j o t a r g a l v e n o d z i n ē j u , pār ie t no 
p ā r l i d o j u m a t ra j ek to r i j a s uz M ē n e s s p a v a d o ņ a o r b ' t u . 2— v i s s k o s m o s a kuģ i s l i do pa M ē n e s s p a v a d o ņ a o rb ī tu . 
'i — eksped ī c i j a s b loks a t d a l ā s no o rb i t ā l ā b l oka . 4 — o r b i t ā l a i s b l oks t u r p i n a l idot pa M ē n e s s p a v a ­
d o ņ a o r b ī t u , eksped ī c i j a s b loks , b r e m z ē j o t ar n o l a i š a n ā s p a k ā p e s d z i n ē j u , t u v o j a s M ē n e s s v i r s m a i . 
5 — eksped ī c i j a s b l oks , i zman to j o t par s ta r ta l aukumu n o l a i š a n ā s pakāp i un u z ņ e m o t a u g s t u m u un 
ā t r u m u ar p a c e l š a n ā s p a k ā p e s d z i n ē j u , d o d a s a u g š u p uz M ē n e s s p a v a d o ņ a o r b ī t u — pre t im orb i tā ­
l a j a m b l o k a m . 6 — eksped i c i j a s b l oks s a s t o p a s un s a s l ē d z a s ar o r b i t ā l o b l o k u . 7 — e k s p e d i c i j a s 
b l oks , no o rb i t ā l a b loka a tka l a tda l ī t s , turp ina l idot pa M ē n e s s p a v a d o ņ a o r b ī t u . 8 — o r b i t ā l a i s b loks , 
u z ņ e m o t ā t r u m u ar g a l v e n o d z i n ē j u , pār i e t t r a j ek to r i j ā l i d o j u m a m uz Z e m i . 

4. att. Ekspedīcija uz Mēnesi ar kosmosa kuģi «Apollo-15»: dažus kilometrus platajā joslā 
starp Apeninu kalniem (fonā) un Hadlija plaisu kosmonauts Džeimss Ervins (vēlāk. k|uvis 
par garīdznieku, divas reizes apmeklējis arī Rīgu) un viņa uzstādītais ASV karogs, kuģa 

ekspedīcijas bloks un ar to atvestais lunomobilis. (NASA attēls.) 
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vairāk, ja tās pirmo pakāpi aprīkotu ar ārkār­
tīgi spēcīgiem cietās degvielas darbinātiem 
starta paātrinātājiem, kuri jau tolaik bija iz­
strādāti un izmēģināti uz Zemes, šīs raķetes 
celtspēja būtu pieaugusi līdz vairāk nekā 
300 tonnām! Tomēr sakarā ar līdzekļu un arī 
atbilstošu kravu trūkumu tas netika izdarīts. 

Nesējraķetes «Saturn-V» pirmās pakāpes dzi­
nēji F-1 bija paši spēcīgākie šķidrās degvielas 
raķešdzinēji pasaulē tos pašus divdesmit ga­
dus, līdz tos par 1,5% pārspēja vakuumvilcē 
padomju raķetes «Enerģija» pirmās pakāpes 
dzinēji RD-170. Otrās un trešās pakāpes dzi­
nēji 1-2 bija pirmie un ilgu laiku vienīgie 
šķidrā ūdeņraža un šķidrā skābekļa darbinātie 
lieljaudas — ar vairāk nekā 100 t vakuum-
vilci — raķešdzinēji. Pateicoties šīs ļoti efek­
tīvās raķešdegvielas izmantošanai abās augšē­
jās pakāpēs, «Saturn-V» relatīvā celtspēja — 
kravas masas attiecība pret starta masu — bija 
lielāka nekā jebkurai citai nesējraķetei līdz 
brīdim, kad tika pirmo reizi palaista jau pie­
minētā «Enerģija». Ar dzinējiem J-2 gūtā pie­
redze vēlāk ļoti noderēja, izstrādājot tās pa­
šas degvielas darbinātos «Space Shuttle» gal­
venos dzinējus. 

Otrkārt, raķete «Saturn-V» bija pirmais lie­
lais kosmosa transportlīdzeklis, kas jau pirmajā 
izmēģinājuma lidojumā tika raidīts pilnā kon­
figurācijā un ar lielu un sarežģītu derīgo 
kravu. Sī jaunā, drosmīgā pieeja, kuras pamatā 
bija atsevišķo agregātu un visas raķetes ļoti 
rūpīga vispusīga pārbaude uz Zemes, pilnībā 
attaisnojās, jo tika ietaupīts ne mazums laika 
un līdzekļu, un to lika lietā arī turpmāk, pie­
mēram, programmā «Space Shuttle». Visi trīs­
padsmit nesējraķetes «Saturn-V» starti bija 
veiksmīgi; divpadsmit lidojumos tā nogādāja 
izplatījumā kosmosa kuģus «Apol lo » (divreiz 
bezpilota, desmitreiz pilotējamus), trīspadsmi­
tajā, izmantojot tikai divas apakšējās pakā­
pes, — gandrīz 80 t smago orbitālo staciju 
«Skvlab». 

Treškārt, cilvēka klātbūtne uz Mēness ļāva 
paveikt daudzus šā debess ķermeņa pētījumus 
tik augstā kvalitātē, kāda nebūtu pa spēkam 
pat vissarežģītākajam tālaika tehnikas līmenī 
veidotajam kosmosa automātam, par reāli uz­
būvētajiem nemaz nerunājot. Mēness iežus 

5. att. Nesējraķete 
«Saturn-V» ar kosmosa 
kuģi «Apol lo » virsotnē 
(kopējais augstums 110 m, 
maksimālais diametrs 
10 m, masa gandrīz 
3000 t): 1 — pirmā pa­
kāpe, 2 — otra pakāpe, 
3 — trešā pakāpe, 4 — 
ekspedīcijas bloks (zem 
aerodinamiskā pārsega), 
5 — orbitālais bloks, 6 — 
avārijas glābšanas sis­
tēma. 

amerikāņu kosmonauti vāca ne tikai tieši no­
laišanās punktā, bet arī plašākā apkārtnē, tur­
klāt izraudzīdamies ģeoloģiski interesantākos 
paraugus, ne ar kādu mehānismu tos nesadru-
pinādami, pirms un pēc paņemšanas nofoto­
grafēdami to atrašanās vietu (6. att.). No ap­
tuveni diviem tūkstošiem Mēness grunts un iežu 
paraugu, kuri pašlaik atrodas uz Zemes, 
99,85% Pēc skaita un 99,9% pēc masas sa­
vākuši un atveduši «Apo l l o » ekspedīciju lo­
cekļi, turklāt viņi ieguvuši paraugus no pagai­
dām vislielākā — apmēram 3 m — dziļuma. 

Uzstādot uz Mēness pirmos un pagaidām 
vienīgos ilgdarbīgos zinātniskās aparatūras 
komplektus ALSEP, kosmonauti varēja tajos 
ietilpstošos instrumentus aiznest tik tālu citu no 
cita, lai tie neradītu ne mazākos savstarpējos 
traucējumus. Mēness virsmas fotoattēli, ko 
«Apo l lo » ekspedīciju locekļi uzņēma pārgājie­
nos un braucienos pa šā debess ķermeņa vir­
smu un pēc tam atveda uz Zemi, bija daudz 
kvalitatīvāki un informatīvāki nekā automātisko 
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6. att. Kosmosa kuģa «Apollo-17» apkalpes 
loceklis Herisons Smits paceļ no Mēness vir­
smas kārtējo iežu paraugu. (NASA attēls.) 

pašgājējaparātu pārraidītie televīzijas attēli. 
Tieši programmas «Apo l l o » gaitā savākto datu 
bagātīgums ir viens no galvenajiem cēloņiem, 
kāpēc jaunu kosmisko aparātu un sevišķi — 
pilotējamu kosmosa kuģu sūtīšana uz Mēnesi, 
no zinātniskā viedokļa, pagaidām nav sevišķi 
aktuāla. 

Visbeidzot, Amerikas Savienotās Valstis bija 
sasniegušas mērķi, kurš, lai arī nebija ietverts 
programmas «Apo l l o » oficiālajā formulējumā, 
faktiski bija pats galvenais, — apsteigt Pa­
domju Savienību. Taču novērtēt šīs prestiža uz­
varas patieso svaru joprojām nav īsti iespē­
jams: par spīti jau pirms vairākiem gadiem 
Padomju Savienībā pasludinātajai atklātuma po­
litikai, joprojām nav drošu un pārliecinošu ziņu 
par mūsu valsts tālaika pūliņiem šajā jomā. 

Ekspedīcijas uz Mēnesi kosmosa kuģos «Apollo» (datumi pēc Maskavas laika) 

Kos­
mosa 
kuģa 

kārtas 
numurs 

Kosmonauti 
( iekavās — 

ekspedīc i jas laikā 
orbitālajā blokā 

pal ikušais) 

Starta un 
atgriešanās 

datums, 
l idojuma 

ilgums 

Mēness 
sasniegšanas 

un atstāšanas 
datums, 

uzturēšanās 
ilgums 

Uzturēšanās 
ilgums j 

uz Mēness 
ārpus kuqa 

Nolaišanās 
vietas 

koordinātas, 
nolaišanās 

prec i z i tāte , m 

Savākto iežu 
un grunts 

paraugu 
mas-ļ, kq 

11 N. Ārmstrongs 
E. Oldrins 
(M. Kolinss) 

16.07.69 
24.07.69 
08 d03 h 

20.07.69 
21.07.69 
21 h36 m 

2"32 m 0°41' N 
23 c26' E 

6500 
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12 Č. Konrāds 
A. Bīns 
(R. Gordons) 

14.11.69 
24.11.69 
1C0511 

19.11.69 
20.11.69 
31 h 31 m 

3"56m + 
4.31.49m 

3 02'S 
23 c 25'W 

180 

34 

14 A. Šepards 
E. Mičels 
(S. Rūža) 

01.02.71 
10.02.71 
09 d00h 

05.02.71 
06.02.71 
33 h30 m 

4 h 48 m + 
+ 4 h 35 m 

3=40' S 
17C28' W 

26 

45 

15 D. Skots 
Dž. Ervins 
(A. Vordens) 

26.07.71 
07.08.71 
12d07h 

31.07.71 
02.08.71 
66 b54 m 

6 h 33 m + 
+7hUm + 
+ 4 h 50 m 

26°05' N 
3C39' E 

450 

77 

16 Dž. Jangs 
C. Djūks 
(T. Matinglijs) 

16.04.72 
27.04.72 
1 1 d 0 2 h 

21.04.72 
24.04.72 
71M4 r a 

7 h 11 m + 
+ 7h23m-r-
+ 5"40m 

9°00' S 
15°31'E 

250 

95 

17 J. Sērnans 
H. Smits 
(R. Evanss) 

07.12.72 
19.12.72 
12*14» 

11.12.72 
15.12.72 
74 n59 m 

7M2 m + 
+ 71,37m + 

+ 7 h 15 m 

20" 10' N 
30 45' E 

100 

113 

E. M ū k i n s 
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TELEVĪZIJA NO KOSMOSA 
Ar Zemes mākslīgo pavadoņu izmantošanu 

sakaru vajadzībām sākās arī televīzijas pro­
grammu translēšana caur kosmisko telpu. Pašā 
sākumā šim nolūkam izmantoja pavadoņus, ku­
riem bija dažādas orbītas. Tādēļ uztverošajām 
stacijām uz Zemes bija nepieciešamas antenas, 
kuras var sekot pavadoņu stāvoklim kosmosā. 
Tā kā šīm antenām bija visai sarežģīta kon­
strukcija, parastajiem televīzijas skatītājiem tās 
praktiski nebija iespējams izmantot. 

Mūsdienās televīzijas programmu retranslēša-
nai galvenokārt izmanto pavadoņus, kuri ieva­
dīti ģeostacionārā orbītā, tā ka uztverošās an­
tenas uz Zemes var palikt nekustīgā stāvoklī. 

Saskaņā ar V/ARC-77 (Wor/d Adminisfrafive 
Radio Conference, 1977) lēmumu, kosmiskajai 
televīzijai ir iedalītas vairākas frekvenču jos­
las decimetru, centimetru un milimetru viļņu 
diapazonos. Augstāku frekvenču jeb īsāku 
viļņu izmantošana dod iespēju samazināt uz­
tverošo antenu izmērus. Pašreizējais uztvero­
šās tehnikas attīstības līmenis ļauj izmantot jau 
centimetru viļņu diapazonu. 

Eiropas kontinentā televīzijas programmu re-
translēšanai izmanto frekvenču joslu no 10,7 
līdz 12,75 gigaherciem (1 GHz=10 9 Hz). Pa­
domju Savienībā «Horizont» tipa pavadoni re-
translē Vissavienības Centrālās televīzijas pirmo 
programmu 4 GHz diapazonā. 

Tā kā televīzijas programmu retranslēšanai 
caur kosmisko telpu izmanto centimetru viļņu 
diapazonu, tad uztverošajai aparatūrai ir zi­
nāmas atšķirības no ikdienā lietotās. Pirmkārt — 
nepieciešama īpaša antena. Parasti šim nolūkam 
izmanto 0,6—3,7 m diametra paraboliskās an­
tenas (1. att.). Eksperimentālā stadijā atrodas 
plakanu antenu izstrāde. Šīs antenas būtībā ir 
dipolu (līdz 1024) lauki. Uztveršanai nepie­
ciešamās antenas izmēri atkarīgi no pavadoņa 
raidītāju jaudas, speciālā pavadoņu televīzijas 
uztvērēja trokšņu koeficienta un uztveršanas 
vietas. Jāatgādina, ka starp antenu un pavadoni 
jābūt tiešai redzamībai, jo centimetru viļņiem 
raksturīga tikai taisnvirziena izplatība. No Lat­
vijas teritorijas vairākums televīzijas program­
mas retranslējošo pavadoņu ir redzami apmē­

ram 20' leņķī virs horizonta aptuveni dienvidu 
virzienā. 

Otrkārt — nepieciešams speciāls pavadoņu 
televīzijas uztvērējs, kas ļauj izvēlēties vēlamo 
televīzijas programmu 10,7—12,75 GHz diapa­
zonā, pārveido to tā, lai varētu pievadīt pa­
rastam televīzijas uztvērējam. 

Televīzijas programmu retranslēšanai izmanfo 
dažādus pavadoņus. Katra pavadoņa antena 
orientēta tā, lai signāli būtu uztverami kon­
krētā reģionā. 2. attēlā parādīts speciālā tele­
vīzijas pavadoņa «Astra» antenas apstarotais 
Eiropas kontinents. Iezīmētajā teritorijā augstas 
kvalitātes televīzijas attēls iegūstams, lietojot 
parabolisko antenu ar tādu diametru, kāds no­
rādīts pie attiecīgās izolīnijas. 

Sakariem vispār (arī televīzijas programmu 
retranslēšanai) Eiropā izmanto dažādu tipu pa­
vadoņus, kuru raidītājiem ir šāda jauda: 

Intelsat (Internationa/ Te/ecom-
municaf/'on Safel/ife Organiza-
fion) — -8,5 W, 
Eutelsat (European Telecommu-
nicafion Saiellite Organizaiion) — ~10 W, 

«Astra» jeb SES (Sociēfē Euro-
pēenne des Saiellites, Luksem-
burga) — ~45 W, 

1. att. Pavadoņu televīzijā izmantojamās para­
boliskās antenas. Lielākā antena lietojama 
«Intelsat», mazākā — «TV-Sat » un līdzīga 
tipa pavadoņiem. 
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2. a/r\ Pavadoņa «Astra» apstarotā Eiropas 
teritorija. Skaitļi pie izolīnijām norāda uz­
tveršanai izmantojamās paraboliskās antenas 
diametru, kāds nepieciešams, lai iegūtu aug­
stas kvalitātes attēlu. 

«TV-Sat», TDF, «Tele-X» (VFR, 
Francija, Skandināvijas valstis)— ~230 W. 

Televīzijas programmu retranslācija no pava­
doņiem sākās ar pasaulē plaši lietoto krāsu 
televīzijas standartu PAL, SĒCAM, NTSC iz­
mantošanu. 

Pēdējā laikā tiek izmantoti arī citi, perspek­
tīvāki standarti. Lai maksimāli liktu lietā tele­
vīzijas kanālam atvēlēto frekvenču diapazonu, 
izstrādāts jauns standarts ar kopējo nosau­
kumu MAC (Multiplexed Analogue Compo-
nents). 

Standarta pamatā ir televīzijas attēla signāla 
sadalīšana atsevišķi spilgtuma un krāsu kom­
ponentēs un saspiešana laikā 1,5 reizes. Izbrī­
vētajā laiksprīdī ciparu kodā tiek pārraidīts 
skaņas pavadījums un citi pilnam televīzijas 
signālam nepieciešamie dati. Sādā veidā atka­
rībā no MAC versijas (B, C, D, D2) var pa­
pildus pārraidīt līdz astoņiem skaņas kanāliem. 
Sī standarta versija E lietojama arī pašlaik iz­
strādājamās augstas izšķirtspējas televīzijas sig­
nālu pārraidei. 

Gada sākumā Eiropas teritorijā bija uztve­
ramas televīzijas programmas no astoņiem pa­
vadoņiem. Protams, ka iegūt kvalitatīvu attēlu 
ikvienā kontinenta reģionā, izmantojot nelielas 

Programmas nosaukums 
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S ignāla 
standarts 

Intelsat-VA F11 (27,5 W ) 

CANAL 10* 10,995 V 
MTV EUROPE 10,997 H PAL 
PREMIERE* 11,015 H PAL 
THE CHILDRENS 11,015 H PAL 

CHANNEL 
LIFESTYLE 11,135 H PAL 
SCREEN SPORT 11,135 H PAL 
KINDERNET 11,135 V PAL 
CNN 11,155 H 

PAL 

BBC 1/2 MIX ' 11,175 H 
TV3 11,591 H B-MAC 

Intelsat-V F6 (18,5 W ) 

ITALIA-1 11,135 v 

Telecom-1C (5 W ) 

M6 12,522 V SĒCAM 
LA CINO. 12,606 V SĒCAM 
CANAL J* 12,732 v 

Intelsat-V F2 (1 W ) 

INFOFILM & VIDEO 11,016 H 
SVT1 11,132 H C-MAC 
SVT2 11,177 H C-MAC 
NRK 11,968 H C-MAC 

Eutelsat-1 F2 (7 E) 

VVORLDNET 11,591 H 
PACE 11,676 H C-MAC 

Eutelsat-1 F4 (10 E) 

RAI UNO 11,010 H 
NRK 11,180 V C-MAC 
TVE-1 11,654 V 

Eutelsat-1 F5 (13 E) 

TELECLUB* 10,987 V 
RAI UNO 11,008 H PAL 
RTL PLUS 11,091 V PAL 
THE LANDSCAPE 11,135 H PAL 

CHANNEL 
FILMNET* 11,140 V PAL 
3 SAT 11,175 H PAL 
TV5 11,472 H SĒCAM 
VVORLDNET 11,486 H PAL 
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SAT 1 11,507 V 
SKY CHANNEL* 11,650 H 
THE ARTS 11,650 H 

CHANNEL* 
SUPER CHANNEL 11,674 v 

Intelsat-VA F12 (60 E 

3 SAT 10,974 H 
VVEST3 11,001 H 
TELE 5 11,138 H 
MUSIC BOX 11,138 H 
BR3 11,174 H 
AFRTS 11,495 V 
EINS PLUS 11,549 H 
EUREKA 11,600 H 

" Ar zva igznī t i atzīmētās programmas pārraida kodētā 
ve idā . 

uztverošās antenas, no visiem pavadoņiem nav 
iespējams. Lai būtu priekšstats par vispārējo 
situāciju televīzijas programmu retranslācijā 
caur pavadoņiem, tabulā sakopoti daži tehnis­
kie dati. 

Kā tabulā minēts, dažas programmas pārraida 
kodētā veidā. Tās domātas kabeļu televīzijas 
tīkliem vai arī individuālajiem skatītājiem, kuri 
par papildu samaksu ir iegādājušies attiecīgo 
dekodēšanas aparatūru. Kodētas tiek galveno­
kārt programmas, kuras piedāvā jaunākās fil­
mas vai speciāli sagatavotus raidījumus. 

Pagājušā gada beigās SES ievadīja orbītā 
speciāli televīzijai domātu pavadoni ar no­
saukumu «Astra». Šis pavadonis tabulā minē­
tajām televīzijas programmām pievienos vēl 
16 jaunas programmas. Raidījumi ar šā pava­
doņa starpniecību sākušies 1989. gada pirmajā 
kvartālā. 

Diemžēl neveiksmīgi norisinās pavadoņa 
«TV-Sat-1» (VFR) misija. Šis pavadonis gan ir 

ievadīts orbītā, bet netranslē paredzētās tele­
vīzijas programmas, jo tam neatvērās viens no 
diviem enerģijas apgādes Saules bateriju pa­
neļiem. «TV-Sat-1» bija ļoti gaidīts, jo lielās 
raidītāja jaudas dēļ uztverošās antenas izmēri 
varētu būt nelieli, ap 0,6 metri. Nākotnē pare­
dzēts palaist vēl vismaz vienu šāda tipa pava­
doni — «TV-Sat-2» (VFR). 

Nobeigumā pievienota beisikā sastādīta pro­
gramma antenas pavēršanai pret vēlamo pava­
doni, ja zināmas novērotāja koordinātas. 

10 PRINT «Antenas pozicionēšanas aprēķins» 
15 PRINT 
20 P = 3.14159265 
30 PRINT «Pavadoņa koordināta ģeostacio­

nārā»; 
31 PRINT «orbītā. Ja uz rietumiem no '0 »; 
32 PRINT «meridiāna, tad ar ' — ' zīmi, grā­

dos» 
35 INPUT D 

40 INPUT «Vietas ģeogrāf. garums, grādos»; L 
50 INPUT «Vietas ģeogrāf. platums, grādos»; B 
60 A=18o/P*ATN(TAN((D—L)*P/18o) 

<SIN(B*P/18o)) 
70 X = COS(B*P/18o)*COS((D—L)*P/18o) 
80 H = ATN(X/SQR(1 — X*X)) 
90 E = ATN(SIN(H)—o.l 513)/COS(H)* 18o/P 

100 A= INT ( (18o—A)*1o0+ o.5)/100 
110 E = INT(E*1OO-i-O.5)/lQ0 
115 PRINT « » 

120 PRINT «Azimuts = »; A; «grādi, skaitot no»; 
121 PRINT «ziemeļu virziena uz austrumiem» 
130 PRINT «Augstums = »; E; «grādi virs hori­

zonta» 
140 END 
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matemātiķa skatījuma 

DEMOKRĀTIJA 
NO MATEMĀTIKAS 
REDZES VIEDOKĻA 

Mūsdienās matemātika pārdzīvo atbildīgu 
attīstības brīdi. Klasiskās matemātikas noza­
res, kas nodarbojas tikai ar savām iekšējām 
problēmām, dažkārt kļūst pārāk abstraktas, 
praksē nederīgas. No otras puses, matemātiķi, 
kas regulāri pievēršas matemātikas praktiskam 
lietojumam, atrod tur bagātīgu augsni pār­
domām. 

Patlaban sevišķi intensīvi matetnatizējas 
sabiedriskās zinātnes — ekonomika, sociolo­
ģija, psiholoģija, lingvistika un pat politika. 
Un bieži vien izrādās, ka paši vienkāršākie 
matemātiskie modēji ļauj iedziļināties pētāmo 
parādību būtībā. 

Šoreiz mūsu pētījuma tēma ir demokrātija, 
precīzāk — tās realizācijas mehānismi. Pro­
tams, aplūkojamie modeļi ir «ļoti rupji» un 
diez vai sevišķi adekvāti. Tomēr pat tie pa­
rāda, cik delikāti ir demokrātiskie institūti: 
dažās situācijās tie nevar palīdzēt izstrādāt 
kolektīvu lēmumu, bet citās ar tiem var lielā 
mērā manipulēt. Iestājoties par vispārēju de­
mokratizāciju, mums precīzi jāsaprot, ko mūsu 
sabiedrībai var un ko nevar dot demokrātija 
tajās formās, kurās mēs gatavojamies to rea­
lizēt. 

VIENPART IJAS SISTĒMA 

Aplūkosim iedomātu valsti, kas nolēmusi 
pāriet uz demokrātiskām pārvaldes formām. 
Sajā valsti ir spēkā konstitūcija, kurā fiksēta 
vienpartijas politiskā sistēma. Bez tam kon­
stitūcija garantē pilsoņiem atklātumu un par­
tijas gatavoto reformu vistautas apspriešanu. 

Atklātums nozīmē, ka ikviens sabiedrības 
loceklis var publiski un adekvāti izsacīt sa­
vus politiskos uzskatus, tā ka visu pilsoņu 
uzskati principā ir zināmi visiem. Turklāt bez 
kļūdām strādā sabiedriskās domas pētīšanas 
institūti. Ari valdošās politiskās partijas plat­
forma valsts pilsoņiem vienmēr ir zināma, un 
tā tiek mainīta tikai tad, ja tauta referendumā 
nobalso par pārmaiņām. Tātad mūsu iedomātā 
valsts ir rupjš kvalitatīvs modelis tai poli­
tiskajai sistēmai, kādu mēs cenšamies pārbūves 
gaitā radīt mūsu zemē. 

Lai petitu situāciju ar matemātiskām meto­
dēm, mums kvalitatīvais modelis jāpārveido 
formālā modelī. Mūsu izvēlētajā formālajā mo­
deli galvenais pieņēmums būs šāds: pilsoņu 
politiskos uzskatus var raksturot ar Eiklīda 
telpas E punktiem; šo telpu sauksim par poli­
tisko ideālu telpu. Vienkāršības labad pieņem­
sim, ka E ir divdimensionāla, t. i., tā ir pa­
rastā Eiklīda ģeometrijas plakne. 

"Ārpol it ika 

Iekšpolitika 

/. att. 

Tā, piemēram, uz abscisu ass var atlikt lie­
lumu, kas raksturo liberālismu—konservatī­
vismu iekšpolitikā, bet uz ordinātu ass — 
ārpolitikā. 
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Ari politiskās partijas platformu raksturo 
plaknes E punkts. Pieņemsim, ka X — parti­
jas vecā platforma, bet Y — jaunā, kas tiek 
izvirzīta referendumam; tad pilsonis ar poli­
tiskajiem uzskatiem A balsos par platformas 
maiņu, ja AY<AX, t. i., ja jaunā platforma 
tuvāka viņa politiskajiem ideāliem nekā vecā. 
Jaunā platforma tiek pieņemta, ja par to no­
balso valsts pilsoņu vairākums. 

Ērtības labad pieņemsim vēl divus nebūtis­
kus nosacījumus, no kuriem viegli var atbrī­
voties: 

1) valsts pilsoņu skaits n ir nepārskaitlis, 
2) visiem pilsoņiem ir atšķirīgi politiskie 

ideāli. 
Tagad uzdosim šādu dabisku jautājumu: vai 

eksistē ideāla politiskā platforma, kas visla­
bākajā veidā atspoguļo pilsoņu intereses un 
referendumā pieveic jebkuru citu politisko 
platformu? Atbildi uz to sniedz Plota teorēma. 

1. teorēma (Plots). Pieņemsim, ka 
n = 2k+1 un k^l. Ideāla politiskā platforma 
eksistē tad un tikai tad, ja visu pilsoņu kopu 
G (izņemot vienu īpašu pilsoni O) var sa­
dalīt divās grupās, katrā pa k pilsoņiem 

Gt={Au A2 Ak}. 
C 2 = {B,, B2 Bh) 

tā, ka visi nogriežņi A,B;, 1=1, 2, 3, ... , k, 
krustojas punktā O. Sajā gadījumā O ir ideāla 
politiskā platforma. (Piezīme: ērtības labad 
mēs pilsoni un viņa politisko platformu ap­
zīmējam ar vienu un to pašu burtu.) 

Tādas politiskās situācijas piemērs, kurā 
eksistē ideāla politiskā platforma, parādīts 
2. attēlā. 

2. att. 

Dosim teorēmas pierādījuma shēmu. Iesa­
kām lasītājam pierādīt to patstāvīgi. 

Par mediānu sauksim jebkuru taisni t, kas 
iet caur kaut vai viena pilsoņa ideālus attē­
lojošo punktu, ja katrā pusē no t atrodas vai­
rāk nekā puses pilsoņu ideāli (ieskaitot ari 
ideālus, kas atrodas uz t). 

1. lemma. Ja t — patvaļīga plaknes E 
taisne, tad eksistē mediāna, kas paralēla t. 

2. I e m m a. Ja caur punktu X neiet kaut 
viena mediāna, tad X nav ideāla politiskā 
platforma. 

Ja Plota teorēmas nosacījumos minētais pil­
soņu sadalījums «politisko pretinieku» pāros 
eksistē, tad viegli pierādīt, ka 0 ir ideāla poli­
tiskā platforma. Tiešām, apzīmēsim ar X jebku­
ru citu platformu. Tā kā no trijstūra nevienādī­
bas izriet, ka AiX+BlX^AiO\BiO, tad vis­
maz viens no pilsoņiem At un B,- uzskata O 
par labāku platformu nekā X. Bez tam pilso­
nis, kura ideālus attēlo punkts 0, ari uzskata 
0 par labāku nekā X. Tātad vairums pilsoņu 
uzskata 0 par labāku nekā X. 

No otras puses, pieņemsim, ka O ir ideāla 
politiskā platforma. 2. lemma norāda, ka visas 
mediānas iet caur 0; no 1. lemmas izriet, ka 
ikviena taisne, kas iet caur O, ir mediāna. 

Novelkam caur O patvaļīgu taisni m, tā ir 
mediāna. Apzīmēsim pilsoņu politiskos ideā­
lus, kas atrodas uz m vienā pusē no O, ar 
Au A2, ... , Ap, bet otrā pusē — ar B,, 
Bļ, ... , Bq. Ja lasītājs pierādīs, ka p = q (to 
dara, līdz ar m aplūkojot vēl dažas mediānas, 
kas veido ar m ļoti šaurus leņķus), viņš būs 
pierādījis iespēju apvienot pilsoņus «politisko 
pretinieku» pāros, t. i., būs pierādījis Plota 
teorēmu. 

No Plota teorēmas izriet vairāki būtiski 
rezultāti. 

1. secinājums. Ja eksistē ideāla politiskā 
platforma O. tad referendumā platforma X 
uzvar platformu Y tikai tādā gadījumā, ja 
pilsonis 0 nobalso par X. 

Pierādīsim to. Pieņemsim, ka platforma X 
uzvar referendumā platformu Y. Pieņemsim 
no pretējā, ka OX>OY. Tad O nobalso par 
Y. Tāpēc, lai vairākums pilsoņu būtu balso­
juši par X, nepieciešams, lai atrastos tādi divi 
'politiskie pretinieki» A un B, kas abi balso-

31 



juši par X, t. i., AX<AY un BX<BY. Tas no­
zīmē, ka A un B atrodas tajā pašā pusē no­
griežņa XY vidusperpendikulam, kurā atrodas 
X, bet tad tajā pašā pusē atrodas arī visi AB 
punkti, tātad ari punkts 0. Tātad O batsos 
par X. Iegūtā pretruna pierāda, ka pieņēmums 
OX>0Y bijis nepareizs. 

Punktā 0 atrodas patiešām apbrīnojams 
vēlētājs! Pretrunu plosītā zemē viņš balso tieši 
kā visa sabiedrība kopumā. Droši vien šādi 
vēlētāji savā laikā bija Aldo Moro Itālijā un 
Rašids Ķarame Libānā. 

Piebildīsim, ka ideāla politiskā platforma ir 
gandrīz neiespējama. Jebkura vēlētāja visma­
zākā pārvirze pa labi vai pa kreisi izjauc 
harmoniju. 

To, ka platforma QX referendumā uzvar plat­
formu Q2, apzīmēsim ar QX>Q2. 

2. secinājums. Ja eksistē ideāla politiskā 
platforma, tad no X>Y un Y>Z izriet, ka 
X>Z (transitivitāte). 

Lasītājam var rasties iebildumi: vai tad tā 
var ari nebūt? Vai tiešām var būt tā, ka X 
uzvar Y, Y uzvar Z un Z, savukārt, uzvar 
X? 

Izrādās, ka vispārīgā gadījumā šāda para­
doksāla situācija tiešām Iespējama. 

Ja nav ideālas politiskās platformas, tad 
eksistē trīs mediānas mu m2 un m3, kas neiet 
caur vienu punktu. Izvēlēsimies to veidotā 
trijstūra iekšpusē punktu P un apzīmēsim ar 
d mazāko attālumu no P līdz šā trijstūra 
malām. 

3. lemma. Katrai politiskajai platformai 
X var atrast tādu politisko platformu Y, ka 
Y>X un PY->PX2 + d2. 

Pierādīsim to. Vismaz viena no medlā-
nām — pieņemsim, ka mu — ir tāda, ka X 
un P atrodas vienā pusē no mx un X attālums 
no mx nav mazāks par P attālumu no mx 

(pārbaudiet to patstāvīgi). Novilkslm no X 
perpendikulu h pret mx un turpināsim to aiz 

, d 

ntļ par attālumu XM + —(M ir ta perpendi­

kula pamats, kas novilkts no P pret h); iegūto 

punktu apzīmēsim ar Y. Tā kā Y atrodas 

tuvāk mediānai mx nekā X, tad Y>X (pierā­

dīt patstāvīgi). Bez tam 

X r 

M 

\ h 

M 

3. att 

Y 

PY2—PX2=YM2—XM2>(MX+d)2—MX2>d2 

(sk. 3. att.). Lemma pierādīta. 
No 3. lemmas izriet, ka politiskās platfor­

mas var uzvarēt cita citu, aizvien vairāk at­
tālinoties no vēlētāju ideāliem, jo tās var iziet 
ārpus jebkura riņķa ar centru punktā P. 

2. teorēma (Makelvijs). Jebkuriem di­
viem politisko ideālu plaknes punktiem Xx un 
X2 var atrast tādus punktus Yx, Y2, ... , Yn, 
ka Xi<Yu YX<Y2, } ' 2 < y 3 Yn_[<Yn. 
Yn<X2. 

Tagad pierādīsim to. Apzīmēsim ar R ma­
zāko tāda riņķa rādiusu, kura centrs ir 
punktā P un kas satur punktu X2 un visu 
pilsoņu politiskos ideālus. Izmantojot 3. lem­
mu, viegli iegūt tādus punktus Yx, ... , Yn, 
ka XX<YX, YU<Y2 V ' n _ , < y „ un PYn> 
>3R. Bet tad acīmredzot Yn<X2. Teorēma 
pierādīta. 

No Makelvlja teorēmas izriet, ka katram po­
litisko ideālu plaknes punktam X var atrast 
tādus punktus Yu Y2, ... , Yn, lai X<JX< 
< V 2 < - • <Y<X. Tiešām, no X var «pāriet» 
uz jebkuru punktu Z un pēc tam no Z atpakaļ 
uz X. 

Sis secinājums parāda, ka, ja nav ideālas 
politiskās platformas, tad attiecība < nav 
transiiīva. Katrs pilsonis atsevišķi zina, kas 
viņam ir labāk un kas — sliktāk, bet visa 
sabiedrība kopumā to nezina. Vismaz skaidri 
redzams, ka, balsojot pēc vairākuma principa, 
kolektīvais lēmums var izrādīties nesaprātīgs. 
Valdošā partija, to izmantodama, ar laiku var 
panākt jebkuras politiskās programmas pie­
ņemšanu. Tas, neapšaubāmi, nedaudz mazina 
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demokrātijas nozīmi vienpartijas sistēmas 
apstākļos. 

Sie apsvērumi varbūt dažiem lasītājiem at­
sauks atmiņā «visas tautas atbalstu» Staļina 
politikai un sekojošo kolektīvo atmodu. Vismaz 
autoru tie uzvedina uz tādām domām. 

Lai minēto trūkumu novērstu, konstitūcijā 
jāiekļauj norādījums par partijas aparāta ne­
pārtrauktu nomaināmību (ja jau partijas va­
došā loma fiksēta konstitūcijā) līdz pat tā 
augstākajam politiskajam ešelonam, lai šis 
aparāts darba laikā neiegūtu pats savas poli­
tiskās intereses. Partija nedrīkst stāvēt pāri 
tautai! 

Varbūt lasītājam modusies cerība, ka no 
kolektīvo lēmumu netransitivltātes varētu Iz­
vairīties, ja lēmumus pieņemtu nevis ar kaut 
vai nelielu balsu vairākumu, bet, piemēram, 
ar 2/3 balsu vairākumu. Izkliedēsim šis ilūzi­
jas. Iztēlosimies 100 pilsoņus mūsu iedomātajā 
valsti; pieņemsim, ka n-tais pilsonis mēnesi 
saņem n dālderus (n—1; 2; ... ; 100). Izvir­
zīsim nobalsošanai šādu likumprojektu: tiem, 
kas saņem mazāk par 100 dālderiem, alga jā­
palielina par 1 dālderi, bet tiem, kas saņem 
100 dālderus, turpmākā alga jānosaka 1 dāl­
dera apjomā. Lai cik reizes ari tiktu balsots 
par šādu projektu, to vienmēr pieņems ar 
99% balsu vairākumu. Tāpēc noteikti process 
ieciklosies, un tātad transitivitāte ari šeit ne­
pastāv. 

VADĪTĀJA VĒLĒŠANAS 
Vispirms aplūkosim visvienkāršāko gadī­

jumu, kad n vēlētājiem jāizvēl viens vadītājs 
no m kandidātu kopas A = [au a2, .... am}. 
Bieži tiek lietota šāda procedūra. Katrs vēlē­
tājs balso par vienu kandidātu. Tas preten­
dents, kurš iegūst visvairāk balsu, tiek paslu­
dināts par ievēlētu. Sai sistēmai ir ļoti būtisks 
trūkums, kuru ilustrēsim ar šādu piemēru. Pie­
ņemsim, ka kandidē pārkārtošanās piekritēji 
au a2, a3, o 4 un pārkārtošanās pretinieks b. 
Vēl pieņemsim, ka 60% vēlētāju atbalsta pār-
kārtošanos un 40% Ir pret to. Rezultātā balsis 
var sadalīties šādi: 

o, — 15%. a2 — 15%, a3 — 15%, 
a( — 15%, b — 40%. 

Tādas balsošanas rezultātā tiks ievēlēts b. 
Tai pašā laikā katrs no kandidātiem au a2. 

a-ļ, aA vienatnē viegli pieveiktu b. Tātad šādas 
sistēmas rezultātā var tikt ievēlēts tieši slik­
tākais kandidāts! Sūda sistēma pieļauj ari ap­
zinātu manipulēšanu, izvirzot papildu kandi­
dātus ar platformu, kas tuva nevēlamā kandi­
dāta platformai. 

Lai noskaidrotu labāko, jāsalīdzina savā 
starpā katrs pretendentu pāris atsevišķi, ne­
iesaistot pārējos kandidātus. Prakse liecina, 
ka katram atsevišķam vēlētājam (ar numuru k) 
ir izveidota sava transitiva attiecība < k , 
saskaņā ar kuru kandidāti sakārtojas to vēla­
mības pieaugšanas secībā: 

Cli , <hUi . <k .. Klīdi m • 
Tādu attiecību kandidātu kopā A sauc par 

pilnīgu sakārtojumu. Tomēr, ja mēs vēlēsimies 
noskaidrot kolektīvo viedokli par kandidatūrām 
no kopas A, lietojot vairākuma likumu, mums 
draud jau pazīstamās nepatikšanas: kolektīvo 
lēmumu netransitlviiāte. Balsošanas procedūru 
gadījumā šo faktu sauc par Kondorsē para­
doksu (pirmais to atklāja marķīzs de Kon­
dorsē). Tā, piemēram, pieņemsim, ka kolek­
tīvā, kurā ir n = 5 vēlētāji, valda šādi uzskati 
par m = 3 kandidatūrām a, b, c: 

vēlētājiem 1 un 2 — a>b>c, 
vēlētājiem 3 un 4 — b>c>a, 
vēlētājam 5 — Oa>b. 
Tas nozīmē, ka, piemēram, vēlētāji 1 un 2 

dod priekšroku kandidātam a salīdzinājumā 
ar kandidātu b un kandidātam b salīdzinā­
jumā ar kandidātu c, utt. 

Tādā gadījumā, balsojot pa pāriem, a uz­
var b ar 3 balsīm pret 2, b uzvar c ar 4 bal­
sīm pret 1, c uzvar a ar 3 balsīm pret divām. 

« , 3 4 
Sos faktus var attēlot ari šadi: < b * C, 

c a vai šādi: 

a - c 

Tātad no sabiedrības kopējā redzes viedokļa 
labākais kandidāts, t. i., tāds, kas uzvar jeb­
kuru citu kandidātu, var arī neeksistēt. Tomēr 
pastāvošās balsošanas procedūras vienmēr 
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nosauc kādu uzvarētāju. Piemēram, balsošanu 
var organizēt pēc olimpiskās sistēmas — «ar 
izstāšanos». Mums var piedāvāt salīdzināt vis­

pirms divus kandidātus, šā pāra uzvarētāju 
salīdzināt ar citu kandidātu un tā turpināt, 
kamēr visi kandidāti būs piedalījušies šajā 
procedūrā. Ja ar x*y apzīmēsim kandidatūru 
x un y salīdzināšanas rezultātu, tad aplūko­

jamā piemērā pastāv vienādības 
a*b=a, a*c=c, b*c=b. 

Mēs esam definējuši kandidatūru kopā 
algebrisku operāciju *, kas atkarīga no vēlē­

tāju simpātijām. Operācija * noteikti ir ko­

mutatlva, t. i., pastāv vienādība x*y = y*x jeb­

kurām divām kandidatūrām x un y, bet ši 
operācija var nebūt asociatīva, kā tas ir mūsu 
aplūkotajā piemērā: 

(a*b)*c¥=a*(b*c). 
Organizējot vēlēšanas pēc olimpiskās sistē­

mas, te iespējami šādi iznākumi: 
a*(b*c) = a. (a*c)*b = b, (a*b)*c = c. 

Redzam, ka vēlēšanu rezultāti pilnīgi atka­

rīgi no tā, kādā secībā aplūko kandidātus, 
jeb, kā pieņemts teikt, no dienas kārtības. Tas, 
kas sastāda dienas kārtību, slēptā veidā uz­
spiež kolektīvam savu lēmumu. Ja vēlēšanu 
rezultāti atkarīgi no dienas kārtības, tās ir 
manipulējamas vēlēšanas. 

Vēlēšanu manipulējamlbu un algebriskās 
operācijas * īpašības saista interesanta saka­
rība. Mēģiniet patstāvīgi pierādīt, ka vēlēša­
nas ir nemanipulējamas tad un tikai tad, ja 
operācija * ir asociatīva, t. i., ja visiem x, y 
un z izpildās sakarība 

(x*y)*z = x*(y*z). 

Tagad aplūkosim situāciju, kad vēlētāju ie­

skati par kandidātiem ir citādi: 
vēlētājiem 1 un 2 — Oa>b, 
vēlētājiem 3 un 4 — b>c>a, 
vēlētājam 5 — a>c>b. 

Grafiski tas attēlojams šādi: 

b 

Vēlēšanas ir nemanipulējamas, un, pastāvot 
jebkurai dienas kārtībai, uzvar c. Ko var iz­
darīt visvarenais dienas kārtības Sastādī­
tājs, lai panāktu, piemēram, b ievēlēšanu? 
Viņš var ieviest papildu kandidatūru. Vienmēr 
atradīsies cienījami ļaudis, kas nav izvirzījuši 
savu kandidatūru, un viņi (paši to pat ne­
zinot) var kļūt par manipulēšanas Instru­
mentu. 

Pievienosim ceturto kandidatūru — d — un 
pieņemsim, ka vēlētāju simpātijas tagad būtu 
šādas: 

vēlētājiem 1 un 2 — d > c > a > 6 , 
vēlētājiem 3 un 4 — b>d>c>a. 
vēlētājam 5 — a>c>b>d jeb 

d 

Kandidatūras d pievienošanas rezultātā vē­
lēšanas kļūst pilnīgi manipulējamas, kā to lie­
cina šādas vienādības: 

((c*d)*b)*a = a, 
((a*c)*d)*b = b, 
((d*b)*a)*c = c. 

Kā redzam, izplatītākajām vēlēšanu sistē­
mām piemīt ļoti būtiskas nepilnības un trū­
kumi. Bet vai eksistē pilnīgākas procedūras, 
kaut arī tās būtu sarežģītākas? Lai noskaid­
rotu šo jautājumu, atzīmēsim, ka viena kan­
didāta izvēlēšanas procedūra ir ekvivalenta 
visu kandidātu pilnīgai sakārtošanai, jo, izvē­
lējušies labāko no m kandidātiem, tālāk va­
ram izvēlēties labāko no atlikušajiem tn-1 kan­
didātiem, utt. Praksē bez direktora jāievēl ari 
pirmais, otrais un citi vietnieki. Tāpēc varam 
aprobežoties ar to, ka pētīsim, kā veidot pil­
nīgu sakārtojumu < — transitīvu attiecību 
kandidātu kopā A —, izejot no atsevišķo n 
vēlētāju transitivajām attiecībām < i , < 2 , . . . , 
<„. Runājot matemātikas valodā, mums jā­
izveido funkcija F (<i, < 2 , ••• , <»)=<, 
kas n dotajām transitivajām attiecībām, kuras 
pilnībā apraksta atsevišķo vēlētāju simpātijas, 
piekārto jaunu transitīvu attiecību, kas ap-
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rakstītu visa vēlētāju kolektīva simpātijas. 
Protams, ne katra funkcija F aprakstīs «sa­
prātīgu» procedūru, kuru sabiedrība būtu ar 
mieru pieņemt. Ideālā gadījumā, pirmkārt, 
šādai funkcijai jāapmierina t. s. «vienprātības 
aksioma»: ja a<i b visiem i, tad a<b. 

Citiem vārdiem, ja visi vēlētāji atsevišķi 
dod priekšroku kandidātam b attiecībā pret 
kandidātu a, tad ari kopumā kandidātam b 
jābūt priekšrocībām pret kandidātu a. 

Otrkārt, aplūkojamā procedūra nedrīkst pie­
ļaut manipulēšanas Iespējas. 

Tas, ka attiecībai < jābūt transitlvai, iz­
slēdz Iespēju manipulēt, izmantojot dienas 
kārtību. Lai nebūtu iespējams manipulēt ar 
fiktīvu kandidātu izvirzīšanu, tiek pieprasīts, 
lai kolektīva sakārtojuma < veidošanas pro­
cedūra apmierinātu t. s. neatkarības aksiomu, 
kuras jēga ir šāda: atmetot jebkuru kandida­
tūru, attiecība < starp pārējām kandidatūrām 
nemainās. 

Tagad formulēsim vienu no mūsu gadsimta 
interesantākajām teorēmām, kuru pierādījis 
Kenets Erovs. Par šai tematikai veltītu darbu 
ciklu viņš 1972. gadā saņēma Nobela prē­
miju. 

3. teorēma (Erovs). Ja kandidātu ir vis­
maz 3 un funkcija F apmierina vienprātības 

aksiomu un neatkarības aksiomu, tad eksistē 
tāds i, ka 

F « U < 2 , . . . , < „ ) = < , . 

Atšifrējot šis teorēmas jēgu, tā izrādās 
šokējoša: vienīgā nemanipulējamā vēlēšanu 
procedūra Ir — uzticēt visu izlemt vienam cil­
vēkam. Rietumu autori tādu vēlētāju sauc par 
diktatoru, bet Erova teorēma tiek dēvēta «teo­
rēma par diktatoru». Sai teorēmai viegli pie­
šķirt draudīgu nozīmi, un to ar sajūsmu ņem 
savā apbruņojumā «stingras rokas», «spēcīgas 
personības» utt. piekritēji, kā arī citi monar-
lustiski noskaņoti darboņi. Autors sevi par 
tādu neuzskata. No viņa redzes viedokļa, la­
bāk atsacīties no neatkarības aksiomas un 
pieļaut manipulēšanas iespējas. 

Ko no šis teorēmas var secināt demokrati­
zācijas piekritējs? Pirmkārt, skaidru izpratni 
par to, ka vieglu ceļu uz demokrātiju nav 
un nevar būt. Tā kā vienmēr iespējams mani­
pulēt ar sabiedrisko domu, tad vienmēr atra­
dīsies tādi, kas gribēs to darīt. Piemēri tālu 
nav jāmeklē: vēl ir svaigi iespaidi, ko atstāja 
delegātu izvirzīšana partijas XIX konferencei. 
Mums labāk jāizpēta demokrātiskie institūti, 
lai vismaz vienmēr apzinātos, kad ar mums 
manipulē. Ar tādu mērķi arī uzrakstīts šis 
raksts. 

A. Slinko 

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 Ā 

irir ASV jau ilgāku laiku brīvā pārdošanā ir kosmosā izgatavots un Nacionālā stan­
dartu biroja apstiprināts līdzeklis smalku sietveida filtru un tamlīdzīgu izstrādājumu 
kalibrēšanai un kvalitātes pārbaudei — vienādi lielu lateksa mikrolodīšu partijas; viena 
ampula ar ūdenī suspendētām lodītēm maksā 40 dolāru. Šī produkcija saražota 1982.— 
1984. gadā sešu «Space Shuttle» lidojumu gaitā ar iekārtu, kuras masa ir tikai 67 kg 
un kura tādēļ pat nefigurēja kosmoplāna galveno derīgo kravu sarakstā. Uz Zemes 
pilnīgi vienādas lodītes varēja masveidā izgatavot augstākais 4 um lielas, turpretī 
orbītā, pateicoties tur valdošajam bezsvara stāvoklim, bez īpašām pūlēm izdevās sa­
sniegt 30 um diametru; jau tuvākajā nākotnē amerikāņu speciālisti paredz paaugstināt 
šo robežu līdz 100 um vai pat vairāk. 

•jŗ-jŗ Fēdējos gados vairākas grupas rietumvalstu astronomu, pamatodamās uz infra­
sarkanās spektroskopijas datiem, bija secinājušas, ka Plūtonam droši vien ir retināta 
metāna atmosfēra, taču atzīt šo rezultātu par pilnīgi drošu nevarēja, jo atiecīgās spektru 
detaļas nebija daudz lielākas par iespējamām mērījumu kļūdām. Pārliecinošu apstip­
rinājumu atmosfēras pastāvēšanai radusi Dž. Eljota vadītā amerikāņu zinātnieku grupa, 
no lidmašīnā iekārtotās Koipera observatorijas 1988. gada jūnijā novērojot, kā Plūtons 
uz pusotru minūti aizklāj kādu zvaigzni. Tās spožums sācis pakāpeniski samazināties jau 
pirms aizklāšanas mirkļa, ko var izskaidrot vienīgi ar gaismas izkliedi un absorbciju 
planētas atmosfērā. Atmosfēras spiediens pie planētas virsmas ir <~0,01 milibārs. 





Kosmiskā tehnika cilvēka 
lidojumam uz Mēnesi, kas 
tika radīta 60. gados ameri­
kāņu programmas «Apol lo » 
ietvaros (NASA attēli). Pa 
kreisi — nesējraķete 
«Saturn-V», kuras virsotnē 
uzstādīts kosmosa kuģis 
«Apol lo » , tiek vesta ar kā-
purķēžu transportieri no 
montāžas ēkas uz starta lau­
kumu. Pa labi — kosmosa 
kuģa «Apol lo » bloki orbītā 
ap Mēnesi: augšā — ekspe­
dīcijas bloks augšupceļa bei­
gās, apakšā — orbitālais 
bloks. Sk. E. Mūkina rakstu 
« U z Mēness ekspedīcijām 
atskatoties». 



Cilvēka savāktie Mēness iežu un grunts 
paraugi («Apollo-11» ekspedīcija) ar 
polarizācijas mikroskopu iegūtās fotogrā­
fijās (palielinājums attiecīgi 40, 300, 40. 
120 un 300 reižu), kurās dažādi minerāli 
redzami dažādu krāsu gaismā. Augšā pa 
kreisi — bazalts, kura sastāvā ir ilme-
nīts (melns), plagioklazs (pelēks) un 
piroksēns (spilgtās krāsās). Augšā pa 
labi — anortozīts, kura sastāvā ir plagio­
klazs (blāvās krāsās) un olivīns (spilgtā­
kās krāsās). Vidū pa kreisi — brekčija, 
kuras stiklveida pamatmasā (melnbrūna) 
iekusušas plagioklaza un piroksēna atlū­
zas (blāvas), stiklveida materiāla lodite 
(dajēji nošķelta, dzeltenbrūna) un vecā­
kas brekčijas fragments (tumšbrūns) 
Vidū pa labi — piroksēns (sarkans) ar 
meteorīta trieciena radītām deformāciju 
joslām (gaišzilas). 

Regolīta paraugs, kurā ir stiklveida ma­
teriāla stienītis (ar noapaļotiem galiem, 
brūns). 



Teleskops «Micar» LVD astrono­
miskajā tornī. 

Mēness 1986. gada 8. decembri. 

Mēness virsma naktī (pa kreisi) un diena (pa labi), uzņemta ar Kude 
refraktoru Rostokas astronomiskajā stacijā. 
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LATVIJAS UNIVERSITĀTES ĢEODĒZIJAS 
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INSTITŪTS 
JĀNIS 

KLĒTNIEKS 
Pirms 70 gadiem, 1919. gada 28. septembrī, durvis vēra 

Latvijas Augstskola — Universitas Latviensis. Tajā tika iemie­
sota ideja par tehnisko un humanitāro zinātņu vienotību, kur 
iekļāvās arī medicīna. Augstskolas mērķis bija nodrošināt aka­
dēmisko apmācību, veicināt zinātnes un nacionālās kultūras 
attīstību. Tā vārdā darbojās samērā neliels mācībspēku skaits, 
izveidojot tomēr pietiekami stiprus zinātnieku kolektīvus, kas 
ar savu sniegumu atstāja paliekošu vietu augstskolas zinātņu 
vēsturē. 

Viens no šādiem zinātnes centriem Latvijas Universitātē bija 
Ģeodēzijas institūts, kas darbojās no 1924. gada līdz 1940. ga­
dam un ko vadīja profesors Alvils Buholcs. 

Dibinot Latvijas Universitāti, viens no gal­
venajiem mērķiem bija nostādīt augstāko 
izglītību uz stingri zinātniskiem pamatiem, lai 
augstskolas zinātne nākotnē varētu garantēt 
nacionālās kultūras un valsts labklājības uz­
plaukumu. Organizatoriski šis mērķis tika 
īstenots, izveidojot fakultāšu ietvaros pētnie­
cības institūtus un dažādas citas zinātniskas 
palīgiestādes: observatoriju, muzejus, klīni­
kas, specializētus kabinetus utt. 

Pateicoties mācībspēku augstajai zinātnis­
kajai kvalifikācijai un praktiskā darba piere­
dzei, kā arī pašaizliedzīgai kalpošanai zināt­
nei, vairāki Universitātes institūti ieguva pat 
starptautisku slavu. Līdz ar to tika celts sa­
vas augstskolas zinātnes prestižs, un Latvijas 
Universitāte trīsdesmito gadu vidū ierindojās 
labāko Eiropas augstskolu pulkā. 

Ģeodēzijas zinātnē visai redzamu vietu 
ieņēma Inženierzinātņu fakultātes Ģeodēzijas 
institūts, ko visā tā pastāvēšanas laikā 
(1924—1940) vadīja profesors A. Buholcs. 

Ģeodēzijai augstskola jau bija savas vēs­
turiskās tradīcijas. Rīgas Politehnikumā (dib. 
1862. g., ar 1896. g. — Rīgas Politehniskais 
institūts) to mācīja ne tikvien nākamajiem 
inženieriem un arhitektiem, bet arī Mašīnbū­
ves, Lauksaimniecības un pat Ķīmijas nodaļu 
studentiem. Neilgu laiku (1870—1888) Poli­
tehnikumā darbojās arī Mērniecības nodaļa, 
kurā ģeodēzijai pievērsa īpašu uzmanību. Ģeo­
dēzijas disciplīnu (mērniecība jeb zemākā ģeo­
dēzija, plānu zīmēšana, augstākā ģeodēzija, 
astronomiskā ģeodēzija) pasniegšanas līmenis 
atbilda tālaika tehniskajiem un zinātniskajiem 
sasniegumiem. Viens no pirmajiem ģeodēzijas 
pasniedzējiem, profesors Antons Šells (strā­
dājis Rīgas Politehnikumā no 1864. gada līdz 
1873. gadam) , rūpējās par grafisko metožu 
plašāku lietošanu topogrāfiskajā uzmērīšanā. 
Šella vadībā Rīgas Politehnikumā iekārtoja 
ģeodēzijas kabinetu un astronomisko observa­
toriju. Turpmāko profesoru Aleksandra Beka 
(1873—1898) un Heinriha Malhera (1874— 
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1903) zinātniskā darbība ģeodēzijā saistīta ar 
pirmā Rīgas triangulācijas tīkla izveidošanu 
un metriskās sistēmas garuma mēru ieviešanu 
Rīgas pilsētas teritorijas uzmērīšanas darbos 
(1880—1882). A. Beks kļuva pazīstams kā 
oriģinālu astronomijas instrumentu — t. s. 
nadīrinstrumentu — izgudrotājs; tos izman­
toja ģeogrāfiskā garuma un platuma noteik­
šanai. Ģeodēzijas pasniedzēji rūpējās arī par 
mācību literatūras izdošanu. Pirms pirmā pa­
saules kara vairākas mācību grāmatas ģeodē­
zijā sarakstīja Rīgas Politehniskā institūta 
profesors Viktors Ērenfeihts (1907—1917). 1 

Ģeodēzijas kabinets Politehniskajā institūtā 
pastāvēja Inženieru nodaļas ietvaros. Tas bija 
apgādāts ar pietiekami augstvērtīgiem ģeodē­
zijas instrumentiem (Ertela 10" universāl-
instruments, Pollaka fototeodolīts, Gerlaha 
teodolīti un nivelieri, Ceisa stereokomparators 
un fototeodolīti u. c ) . Taču 1915. gada va­
sarā, vācu karaspēkam tuvojoties Rīgas pie­
vārtei, šos instrumentus līdz ar vērtīgajām 
ķīmijas un fizikālo laboratoriju iekārtām, kā arī 
bagātīgo bibliotēku, kas kopumā aizņēma 
60 dzelzceļa vagonus, evakuēja uz Krievijas 
iekšieni. Lielākā daļa laboratoriju iekārtu un 
bibliotēkas nonāca Ivanovovozņesenskā (tag. 
Ivanova) , bet pārējais — Ņižņijnovgorodā 
(tag. Gorkija). No evakuētajām mantām vēlāk 
nekas atpakaļ netika saņemts. 

Nodibinot Universitāti, ģeodēzijas disciplīnu 
pasniegšana bija organizēta Inženierzinātņu 
fakultātē, izveidojot tajā ģeodēzijas katedru 
un ģeodēzijas kabinetu. Taču mācību darbs 
bija jāuzsāk gandrīz tukšās bijušā Politeh­
niskā institūta telpās. Bija saglabājušies tikai 
daži ģeodēzijas instrumenti no Latvijas Augst­
skolas padomju varas perioda (8.02.1919— 
21.05.1919) un vācu okupācijas laika Balti­
jas Tehniskās augstskolas (14.10.1918— 
2.01.1919; 22.05.1919.—3.07.1919). No bijuša­
jiem Politehniskā institūta mācībspēkiem, kuri 
tika uzaicināti strādāt Inženierzinātņu fakul­
tātē, ģeodēzijas pasniedzēja darba pieredze 
bija vienīgi Alvilam Buholcam. Pēc izglītības 

1 K l ē t n i e k s J. Astronomija un ģeodē­
zija Rīgas Politehniskā institūta 125 gados. — 
Grām.: Astronomiskais kalendārs 1987. R., 
1986, 146.—168. Ipp. 

viņš bija būvinženieris, 1904. gadā beidzis; 
RP I Inženieru nodaļu, pēc tam palicis ģeodē­
zijas katedrā (asistents 1904—1917, docents 
1918—1919). Strādādams RPI , A. Buholcs uz­
sāk pētījumus jaunā ģeodēzijas nozarē — foto-
grammetrijā un gūst sasniegumus, izmantojot 

stereofotogrammetriju inženierkonstrukciju un 
dažādu mehānismu deformāciju noteikšanai.2 

1919. gada septembrī A. Buholcu ievēlēja 
Inženierzinātņu fakultātē par vecāko docentu, 
bet no 1920. gada 14. aprīļa — par profesoru. 
Plašāks ģeodēzijas kurss (zemākā ģeodēzija,, 
kļūdu teorija jeb izlīdzināšanas mācība, plānu 
zīmēšana) tika pasniegts būvinženieru specia­
litātes studentiem. Šaurākā apjomā ģeodēziju 
mācīja arī Arhitektūras, Lauksaimniecības un 
Mehānikas fakultātēs. Pirmajā mācību gadā 
būvinženieru specialitātē mācījās tikai 71 stu­
dents, galvenokārt tie, kuri studijas bija uz­
sākuši bijušajā Politehniskajā institūtā. 

1920. gadā pēc Zemkopības ministrijas no­
rādījuma Inženierzinātņu fakultātē atvēra 
kultūrtehnikas nodaļu, kurai vajadzēja sagata­
vot kultūrinženierus un ģeodēzijas speciālis­
tus. Apmācības ilgums šajā nodaļā bija četrar-
pus gadu. Izveidojot kultūrtehnikas nodaļu,, 
tika turpināts jau agrāk, 1912. gadā, RP ! uz­
sāktais kultūrtehniskais novirziens pļavu aug­
lības celšanai, kas tolaik bija pirmais šāda 
veida pasākums Krievijā. 

Inženierzinātņu fakultātē studējošo skaits 
strauji palielinājās: 1920./1921. mācību gadā 
fakultātē bija 325, bet 1921./1922. mācību ga­
dā — jau 487 studenti. Vajadzēja pieaicināt 
jaunus mācībspēkus. Zemju uzmērīšanas, plā­
nu zīmēšanas un kartogrāfijas pasniegšanai 
par lektoru ievēlēja Jāni Balodi (privātdocents 
no 1924, vec. docents 1924—1937, profesors 
ar 1937), kas bija beidzis Pleskavas mērnie­
cības skolu (1898) un Maskavas robežu insti­
tūtu (1908). Balodim bija liela praktiskā pie­
redze mērniecībā, turklāt viņš bija strādājis 
arī augstskolā — Omskas zemkopības insti­
tūtā par asistentu (1918—1921). Pēc atgrieša­
nās Latvijā J. Balodis kādu laiku strādāja 

2 K l ē t n i e k s J. Alvila Buholca pirmie 
darbi fotogrammetrijā. — Grām.: Astronomis­
kais kalendārs 1980. R., 1979, 169.—182. Ipp. 
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Zemkopības ministrijas Mērniecības daļā pie 
veco Krievijas triangulācijas punktu koordi­
nātu pārrēķināšanas atbilstoši Zoldnera sfē­
risko taisnleņķa koordinātu sistēmām, kuras 
ieviesa Latvijas trigonometriskajam tīklam. 
1924. gadā J. Balodim uzticēja vadīt zemes 
ierīcības katedru. 

Citu ģeodēzijas priekšmetu — praktiskās 
astronomijas un augstākās ģeodēzijas — pa­
sniegšanai par vecāko docentu (1922—1935) 
ievēlēja Eduardu Laimiņu. Viņš bija mācījies 
litas mērniecības skolā (1899—1902), Pēter-
pils kara topogrāfu skolā (1902—1904), Krie­
vijas Ģenerālštāba kara akadēmijas ģeodēzi­
jas nodaļā (1910—1912), kā arī neilgu laiku 
(1913—1914) praktizējies ģeodēziskajā astro­
nomijā Pulkovā pie prof. F. Vitrama. Ar tik 
augstu ģeodēzisko izglītību no latviešiem va­
rēja lepoties vēl vienīgi Andrejs Auzāns, kas 
bija Krievijas Kara topogrāfu pārvaldes ģeo­
dēzijas daļas priekšnieka vietnieks (1910— 
1917). 

Kad bija nostabilizēts ģeodēzijas apmācības 
process un piesaistīti pieredzes bagāti pasnie­
dzēji, radās iespēja arī zinātniskajai darbībai. 
Sim nolūkam fakultātes ietvaros tika nodibi­
nāts Ģeodēzijas institūts. 

To izveidoja uz bijušā ģeodēzijas kabi­
neta bāzes, mainot darbības mērķus un struk­
tūru. Šā kabineta pamatuzdevums bija nodro­
šināt mācību procesu ar ģeodēzijas instrumen­
tiem un dažādiem apmācības līdzekļiem, tur­
pretī par institūta darbības galveno mērķi 
kļuva nozares zinātniskās izaugsmes veicinā­
šana un zinātnes ievirzīšana pasniedzamajās 
disciplīnās. Ģeodēzijas institūtā ietilpa trīs 
apakšnodaļas: zemākā ģeodēzija (A. Buholcs, 
J. Balodis: A. Eerkolds, 1929—1930; J. Biķis, 
ar 1930; V. Freijs, ar 1936), augstākā ģeodē­
zija (E. Laimiņš, ar 1933 arī V. Jungs) un 
ģeodēzijas muzejs (A . Buholcs). Praktiski 
institūts apvienoja vienas zinātņu nozares 
ietvaros dažādās katedrās strādājošo mācīb­
spēku zinātnisko darbību. Zinātnisko pētījumu 
veikšanā parasti tika iesaistīti arī spējīgākie 
studenti. Līdz ar to studējošo vidū tika popu­
larizēti zinātniskie sasniegumi, tādējādi vei­
cinot jauno zinātnieku izaugsmi. 

Ģeodēzijas kā tehniskas nozares attīstību 

vispirmām kārtām noteica tautas saimniecības 
prasības. Jaunajai Latvijas valstij neatliekams 
politiskais un saimnieciskais uzdevums bija 
agrārā reforma. Bijušās muižnieku un valsts 
īpašuma zemes bija jānodod tiešajiem zemes 
apstrādātājiem — latviešu zemniekiem. Refor­
mas īstenošana bija juridisks un arī tehnisks 
pasākums, kas prasīja plaša apjoma ģeodēzis­
kos un mērniecības darbus. Bijušos lielos ze­
mes īpašumus vajadzēja sadalīt jaunsaimnie­
cībās, nostiprināt jauno zemes īpašumu robe­
žas, uzmērīt šīs zemes un izgatavot plānus. 

Agrārā reforma mainīja visu iepriekšējo 
mērniecības darbu organizatorisko struktūru. 
Cariskajā Krievijā valsts teritorijas kartogra­
fēšana bija nodota militāro resoru rīcībā — 
kara topogrāfu korpusam. Turpretī privāto un 
valsts zemju uzmērīšanu, kā arī zemes ierī­
cības darbus veica civilās iestādes, Vidzemē — 
Landrātu kolēģija un Baltijas domēnu valde. 
Starp resoriem sadalītās funkcijas neveicināja 
ne kartogrāfisko, ne ģeodēzisko un mērniecī­
bas darbu kopējo attīstību. Vadoties no nega­
tīvās pieredzes, Latvijas Zemkopības ministrija 
visus kartogrāfiskos, ģeodēziskos un zemes 
ierīcības darbus koncentrēja vienas iestādes — 
Mērniecības daļas — pārziņā. 

Agrārā reforma arī skaidri iezīmēja ģeo­
dēzisko un mērniecības darbu iespējamos at­
tīstības virzienus. Sākumposmā, kad agrāro 
reformu vajadzēja realizēt pēc iespējas ātrāk, 
bet valsts vēl nebija pietiekami nodrošināta 
ar tehniskajiem un mērniecības speciālistiem, 
bija jāiet vienkāršākais ceļš. Valsts fonda ze­
mes tika sadalītas jaunsaimniecībās uz esošā 
plānu materiāla pamata, nostiprinot tikai ze­
mes īpašumu robežas, bet zemes uzmērīšanu 
atliekot uz vēlāku laiku. Tādējādi nevajadzēja 
uzreiz ne ieguldīt lielus līdzekļus, ne arī veikt 
nopietnākus zinātniskos pasākumus. Šāda pie­
eja ļāva agrārās reformas pamatuzdevumus 
galvenajos vilcienos izpildīt divpadsmit gados 
(1920—1931). Visā pilnībā agrāro reformu 
pabeidza 1937. gadā, kad 698 5S0 ha zemes 
bija sadalīta 67 673 viensētās.3 

Lai atrisinātu vispārējas valsts teritorijas 

3 E r t e 1 s J. Zemes ierīcības darbi. — 
Grām.: Latvijas agrārā reforma. R., 1938, 
142.—162. lpp. 
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kartografēšanas un zemes ierīcības uzdevu­
mus, pakāpeniski sāka attīstīt arī mērķtiecī­
gāku un zinātniski pamatotāku ģeodēzisko pro­
grammu. Vispirms bija jārealizē t. s. ģeodē­
ziskie pamatdarbi, kas ietvēra trigonometriskā 
un augstuma punktu tīklu izveidošanu, lai tie 
kalpotu par matemātisko atbalstu turpmāka­
jiem teritorijas uzmērīšanas darbiem. Pēc tam 
vajadzēja uzsākt zemes kadastrālo uzmērī­
šanu, sastādot uzmērīšanas plānus mērogā 
1 : 5000. Vienlaikus vajadzēja risināt ar karšu 
sastādīšanu saistītus jautājumus. 

Neraugoties uz agrārās reformas mērniecī­
bas darbu vienkāršo raksturu, Ģeodēzijas 
institūtam bija jāatrisina vairāki speciālas da­
bas jautājumi. Viens no tiem bija vienota 
metroloģiskā dienesta izveidošana garuma 
mēru pārbaudei. Pēc A. Buholca ierosmes tika 
projektēts stacionārs komparators 20 m garu 
tērauda mērslokšņu etalonēšanai. Mērskalas 
šim komparatoram izgatavoja 0. Fennela fir­
ma Vācijā. Komparatoru uzstādīja Ģeodēzijas 
institūta gaitenī, un kopš 1927. gada pava­
sara uz tā tika etalonētas visas mērniecībā 
lietojamās mērsloksnes. 

Augstākas precizitātes ģeodēzisko virzienu 
noteikšanas problēma radās sakarā ar Pētera 
baznīcas torņa iekļaušanu valsts trigonomet­
riskajā tīklā par Zoldnera koordinātu sistēmas 
nullpunktu. Vajadzēja izpētīt torņa ģeomet­
riskās ass nolieci, kas bija konstatēta jau se­
nākos triangulācijas mērījumos (18S0, 1905). 
A. Buholcs un subasistents J. Kumsars, izda­
rot mērījumus, atklāja, ka torņa galotne laik­
posmā no 1905. gada līdz 1923. gadam pār­
vietojusies par 18 cm uz ziemeļrietumiem. 
Turpmākie mērījumi, ko veica V. Jungs un 
V. Freijs (1930, 1934), liecināja, ka torņa ga­
lotne saglabā tendenci noliekties arvien vairāk 
un ka pašu torni par koordinātu nullpunktu 
var uzskatīt tikai triangulācijas tīkla mērīša­
nas laikā.1 

Ģeodēzijas institūta zinātnisko darbību ievē­
rojami stimulēja starptautiskā sadarbība un 
Baltijas Ģeodēzijas komisijas izvirzītās ko-

' J u n g s V., F r e i j s V. Pētera baznīcas 
torņa koordinātas. R., 1934, 13. lpp. 

pējās pētījumu programmas. Šo starptautisko 
komisiju izveidoja 1924. gadā pēc Somijas 
Ģeodēzijas institūta direktora 1. Bonsdorfa 
ierosmes. Komisijai pievienojās astoņas Balti­
jas jūras valstis — Somija, Igaunija, Lat­
vija, Lietuva, Polija, Vācija, Dānija un Zvied­
rija, noslēdzot uz 12 gadiem konvenciju par 
kopīgiem ģeodēziskajiem darbiem. Konvencija 
stājās spēkā ar 1925. gada 1. janvāri. Vēlāk 
konvencijai pievienojās arī Padomju Savie­
nība (1929—1938). No 1937. gada 1. janvāra 
konvenciju pagarināja vēl uz 12 gadiem. 

Baltijas Ģeodēzijas komisijas galvenais mēr­
ķis, kā to noteica konvencijas I. pants, bija: 
«Veicināt ģeodēziskos darbus, galvenā kārtā 
pirmās klases triangulāciju, bāzu mērījumus, 
astronomisko koordinātu noteikšanu un sma­
guma spēka mērīšanu Baltijas jūru aptverošā 
zemesvirsmas apgabalā un konvencijai pievie­
nojušos valstu teritorijās, ievērojot vienādus 
nosacījumus, vienādas metodes, lai iegūtu ko­
pīgus rezultātus. Darbiem jākalpo praktiskiem 
un zinātniskiem mērķiem.» 5 

Par balsstiesīgiem locekļiem no Latvijas val­
dības šajā komisijā bija izvirzīti Universitātes 
mācībspēki E. Laimiņš un A. Žagers. Neilgu 
laiku (1928—1930) E. Laimiņš ieņēma Baltijas 
Ģeodēzijas komisijas viceprezidenta posteni, 
bet A. Zageru ievēlēja ģeogrāfiskā garuma 
noteikšanas apakškomisijā. Līdz otrajam pa­
saules karam Baltijas Ģeodēzijas komisija sa­
sauca desmit sanāksmes. Viena no tām (1927) 
notika Rīgā, Latvijas Universitātē. Katras 
sanāksmes materiālus un zinātniskos referā­
tus izdeva īpašā rakstu krājumā «Verhandlun-
gen der Baltischen Geodātischen Kommis-
sion». 

Plaša Baltijas Ģeodēzijas komisijas pro­
gramma bija I klases triangulācijas tīkla, t. s. 
Baltijas poligona, izveidošana. No Latvijas 
teritorijas Baltijas poligonā iekļāva Kurzemes 
triangulācijas ķēdi, kas dienviddaļā saslē­
dzās ar Lietuvas, bet ziemeļdaļā no Kolkas 
uz Sāmsalu — ar Igaunijas triangulācijas 

5 Baltische Geodātische Konvention. — 
Grām.: Verhandlungen der Baltischen Geo­
dātischen Kommission. Helsinki, 1927, S. 
22—27. 
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/. att. I klases triangulācijas tīkla signāls 
«Rūjiena» Ķoņu kalnā Valmieras apriņķī. 
Signāla augstums — 56,5 in, būvējis 
R. Bočs (1933). 

punktiem. Kurzemes triangulācijas tīklu izvei­
doja pieredzējušākie Mērniecības daļas ģeodē­
zijas inženieri (A. Jansons, T. Adsons-
Gončarovs, A. Meijs) . Šajā tīklā izbūvēja div­
desmit septiņus I klases trigonometriskos sig­
nālus un izmērīja divas triangulācijas bāzes. 
Tīkla astronomiski ģeodēziskās orientēšanas 
nolūkā četriem punktiem tika noteiktas ģeo­
grāfiskās koordinātas un vairākām līnijām iz­
mērīti astronomiskie azimuti. Baltijas poligona 
Latvijas daļas triangulācijas tīkla izlīdzinā­
šanu Ģeodēzijas institūtā veica L. Ozols.'5 

Baltijas Ģeodēzijas komisijas zinātniskās 
programmas ietvaros Ģeodēzijas institūts uz-

6 O z o l s L. Baltijas jūras triangulācijas 
poligona Latvijas daļas izlīdzināšana. — 
Grām.: Latvijas Valsts trigonometriskais 
tīkls. R., 1939, X daļa, 3 . -62 . Ipp. 

sāka Latvijā pirmos sistemātiskos smaguma 
spēka novērojumus. Šim nolūkam institūts 
iegādājās Vīnē izgatavoto Austrijas ģeofizika 
Šterneka konstrukcijas gravimetru. Pirmos 
eksperimentālos smaguma spēka novērojumus 
uzsāka 1928. gadā subasistents V. Jungs 
E. Laimiņa vadībā. Starptautiskās smaguma 
spēka programmas rezultātā 1930. gadā Rīgā 
tika noteikts pamatpunkts, kas atradās Ģeodē­
zijas institūtā astronmisko pulksteņu priekš­
telpā (tag. fizikas laboratorija). Smaguma 
spēka novērošanu Rīgas pamatpunktā, lietojot 
divu svārstu pretsvārstību paņēmienus, veica 
Potsdamas Ģeodēzijas institūta novērotājs 
H. Šmēls un dāņu ģeofiziķis E. Anderscns. 
Rīgas pamatpunktam ieguva smaguma spēka 
vērtību Potsdamas sistēmā 981,659 gali. Abi 
novērotāji smaguma spēku noteica pēc vienas 
sistēmas arī citos pamatpunktos — Potsdamā, 
Kopenhāgenā, Stokholmā, Helsinkos, Pulkovā, 
Tallinā, Kaunā un Dancigā (tag. Gdaņska). 
Izmantojot Rīgas starptautiskā smaguma 
spēka pamatpunktu, V. Jungs no 1933. gada 
līdz 1937. gadam noteica smaguma spēku 
30 punktiem dažādās Latvijas vietās. Sma­
guma spēka anomālijas Latvijas teritorijā vis­
pār nebija lielas, tās iekļāvās ± 3 5 miligalu 
diapazonā. Tomēr mazos attālumos anomāliju 
izmaiņas bija visai lielas, piemēram, Duntē — 
- 3 5 miligali, bet Piebalgā +32 miligali. 7 

Anomālijas liecināja arī par biežo svērteniskās 
līnijas nolieci, kas jāievēro astronomiskajos 
novērojumos. V. Junga izdarītie smaguma 
spēka novērojumi vēlāk tika izmantoti ģeoīda 
virsmas precizēšanai Baltijas jūras rajonā. 
Par Latvijas apvidu gravimetriskajiem pētī­
jumiem V. Jungs 1938. gadā ieguva inženier­
zinātņu doktora grādu. 

Cita zinātniskā problēma bija saistīta ar 
Baltijas jūras līmeņa virsmas noteikšanu, ko 
izmantoja par punktu augstumu sistēmas sā­
kumu. Šī problēma bija aktuāla precīzās līmet-
ņošanas darbiem, un tai bija liela nozīme Ze­
mes garozas vertikālo kustību noteikšanā Bal­
tijas jūras valstu teritorijās. Ģeodēzijas insti­
tūtā ar to nodarbojās asistents J. Biķis prof. 

7 J u n g s V. Gravimetriskie novērojumi Lat­
vijā 1933.—1937. g. R., 1938, 67. Ipp. 
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2. att. Latvijas gravimetrisko novērojumu 
pamatpunkta pīlāri Latvijas Universitātes 
Ģeodēzijas institūta astronomisko pulksteņu 
priekštelpā. Uz tālākā pīlāra redzams Pots-
damas Ģeodēzijas institūta gravimetrs starp­
tautiskās smaguma spēka novērošanas laikā 
(1930); uz tuvākā — koincidences aparāts 
svārstības laika noteikšanai. 

A. Buholca vadībā. Analizējot Baltijas juras 
līmeņa novērojumus 36 punktos, J. Biķis 
izstrādāja oriģinālu metodi, kā noteikt šo 
punktu augstuma izmaiņu, kuras cēlonis ir 
Zemes garozas vertikālās kustības. Pēc šīs 
metodes vertikālo kustību ātrumus varēja no­
teikt no samērā īsām jūras līmeņa novēroša­
nas sērijām. J. Biķa pētījumi guva starptau­
tisku atzinību, un par Zemes garozas kustību 
ietekmes izpēti precīzās līmetņošanas darbos 
Baltijas jūras piekrastē viņš 1937. gadā ieguva 
inženierzinātņu doktora grādu. 8 

Baltijas Ģeodēzijas komisijas zinātniskajos 
pētījumos piedalījās arī citas zinātniskās 

8 B i ķ i s J. Zemes garozas kustību ietekme 
precīzās līmetņošanas darbos Baltijas jūras 

piekrastē. — Latvijas Universitātes raksti, 
sēr. II . R., 1940, 6, 201.-375. !pp. 

iestādes — Astronomiskā observatorija (A . 2a-
gers, S. Slaucītājs) un Ģeofizikas un meteo­
roloģijas institūts (L . Slaucītājs). Astrono­
miskā observatorija piedalījās starptautiskajā 
ģeogrāfiskā garuma noteikšanas operācijā 
(1929). L. Slaucītājs veica magnētiskos mērī­
jumus Baltijas jūrā. Zinātniskā sadarbība pa­
stāvēja arī starp pašām iestādēm: Ģeodēzijas 
institūts kopā ar Astronomisko observatoriju 
organizēja ģeogrāfisko koordinātu noteikšanu 
vairākiem I klases triangulācijas punktiem 

3. att. Latvijas Universitātes Ģeodēzijas insti­
tūta Sterneka gravimetrs. Gravimetru gata­
vojusi Vīnes firma «Bundesamt fūr Eich- und 
Verniessungs\vesen» (1924). Gravimetra sa­
stāvā ietilpst četri normālsvārsti un viens 
dubultsvārsts. Smaguma spēka noteikšanas 
precizitāte ar šo gravimetru ir ± 2 miligali. 
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4. att. Ģeodēzijas institūta koincidences apa­
rāts gravimetra svārstu svārstības laika no­
teikšanai. 

5. att. Zemes garozas kustības Baltijas jūras 
piekrastē, atbilstoši J. Biķa pētījumiem. Aug­
stuma izmaiņas raksturotas ik pec 0,5 mili­
metriem. 

(V. Jungs, V. Freijs, P. Brūnavs, V. Kur­

mis) . 9 

9 J u n g s V., F r e i j s V. Ģeogrāfiskais 
platums Universitātei un Veccepļiem. — Grām.: 
Latvijas Valsts trigonometriskais tīkls. R. 
1938, IX daļa, 3 . -64. Ipp.; B r ū n a v s P., 
K u r m i s V. Platuma un garuma noteikšana 
Jēkabpilī. — Turpat, 1939, X daļa, 125.— 
191. Ipp. 

Visplašāk Ģeodēzijas institūtā tomēr bija 
izvērsta pētniecība aerofotogrammetrijā, ko 
veica A. Buholcs. Jau 1924. gadā grafiskās 
transformācijas ceļā no aerofotouzņēmumiem 
tika sastādīts situācijas plāns mērogā 
1:10 000. Aeroainu grafiskā transformēšana 
bija lēns un darbietilpīgs process, tāpēc to ne­
varēja plašāk izmantot. Perspektīvāka bija 
aeroainu optiski mehāniskā pārveidošana, ko 
tolaik plānu sastādīšanai sāka lietot Vācijā. 
Taču šī metode prasīja ļoti dārgu (vairākus 
miljonus latu) aparatūru, ko ne Universitāte, 
ne Mērniecības daļa nespēja iegādāties. Bija 
jāmeklē vienkāršāks ceļš, jāpēta paņēmieni, 
kā ar lētāku fotogrammetrisko aparatūru, ne­
zaudējot nepieciešamo precizitāti, varētu sastā­
dīt situācijas plānus nelielām teritorijām. Šim 
nolūkam Ģeodēzijas institūts iegādājās Hū-
gershofa ainu pārveidošanas mazo aparātu 
(1927). A. Buholcs izstrādāja vienkāršākus un 
viegli realizējamus paņēmienus, kā, lietojot šo 
aparātu, līdzenu vietu aeroainas pārvērst foto-
plānā. Asistents A. Berkolds tādā veidā sa­
stādīja Kuldīgas (1929) un Rīgas (1930) 
fotopiānus. 

Plašāku teritoriju situācijas plānu sastādī­
šanā par centrālo problēmu izvirzījās aero­
ainu savstarpējā orientēšana. Ar to nodar­
bojās daudzi pieredzējuši fotogrammetristi. 
A. Buholcs galvenokārt pievērsās radiāltrian-
gulācijas jautājumiem. Radiāltriangulācijā 
savstarpēji pārklājošās aeroainas saista ar 
virzieniem starp kopējiem šajās ainās identi­
ficējamiem punktiem. Tāpēc bija jāatrisina 
jautājums, kā šos punktus ainās identificēt 
un marķēt un kā izmērīt saistošos virzienus 
starp tiem. Buholcs izprojektēja samērā vien­
kāršu radiāltriangulatoru, ko Ģeodēzijas insti­
tūtā plaši izmantoja fototriangulācijas dar­
biem. Tomēr galveno uzmanību Buholcs vel­
tīja teorētiskajiem pētījumiem: viņš izstrādāja 
rombveida fototriangulācijas tīkla izlīdzināša­
nas un precizitātes novērtēšanas teoriju. Par 
to A. Buholcs ieguva inženierzinātņu doktora 
grādu (1933).'° Turpinot pētniecību radiāl-

1 0 B u c h h o l t z A. Uber einige Probleme 
der Radialtriangulation. — Latvijas Universi­
tātes raksti, Inženierzinātņu fak. sēr. R., 1932, 
1—6, 193.—332. Ipp. 
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triangulācijas praktiskās lietošanas virzienā, 
A. Buholcs izgudroja oriģinālu optiski gra­

fisko aeroainu pārvēršanas ierīci, ko pēc 
tam izgatavoja itāļu firma «Ottico Meccanica 
Italiana» (1933). Ļoti plaši prof. A. Buholca 
izstrādātie paņēmieni tika izmantoti kadastrā­
lajos uzmērīšanas darbos laikposmā no 
1936. gada līdz 1940. gadam, sastādot ar 
aerofotometodi situācijas plānus mērogā 
1 : 5000. Aerofotouzmērīšanas metode bija 
daudz efektīvāka par instrumentālo uzmērī­
šanu (ap 40% ) . Līdz 1940. gadam ar šo me­
todi tika uzmērīti ap 250 000 hektāru. 

A. Buholcs aktīvi izvērsa starptautisko sa­
darbību aerofotogrammetrijas jomā. Kopš 
1922. gada viņš bija Starptautiskās fotogram-
metrijas savienības biedrs, piedalījās šīs sa­
vienības kongresos un sanāksmēs Berlīnē 
(1926), Cīrihē (1930), Parīzē (1934) un Romā 
(1938), kur uzstājās ar referātiem un ziņoju­
miem par fotogrammetrijas attīstību Latvijā. 
A. Buholcu ievēlēja Savienības prezidijā 
(1930), vairākkārt par apakškomisiju prezi­
dentu un viceprezidentu. No 1938. gada 
A. Buholcs darbojās starptautiskā žurnāla 
«Photogrammetriai. redakcijas kolēģijā. A. Bu­
holcs līdz 1940. gadam sarakstīja ap 50 zināt-

6. att. Rīgas fotoplāna fragments (1930). 
Rīgas fotoplāns sastāvēja no 36 lapām 

mērogā 1 : 5000. 
7.att. Ģeodēzijas institūta radiāltriangulators, 
kas pēc prof. A. Buholca projekta uzbūvēts 
H. E. Vekmana optiski mehāniskajā darbnīcā 
Anneniekos. 



nisku darbu aerofotogrammetrijā. Daudzi no 
tiem publicēti ārzemēs. Pirmā grāmata par 
fotogrammetriju sarakstīta latviešu valodā"; 
par to viņam piešķirta Kultūras fonda prēmija 
(1935). Vēlāk, strādājot Drēzdenē (1946— 
1960), A. Buholcs sarakstīja jaunu grāmatu 
«Photogrammetrie. Verfahren und Gerāte» 
(1954), kas atkārtoti iznāca trīs izdevumos 
(1960, 1973). Pirmais izdevums tika tulkots 
krievu valodā, un to laida klajā Maskavā 
(1959). Tehniskajā literatūrā nozīmīgu vietu 
ieņem A. Buholca sarakstītā grāmata «Novē­
rojumu izlīdzināšana pēc vismazāko kvadrātu 
metodes*, kas izdota 1940. gadā Latvijas Uni­
versitātes mācību grāmatu sērijā. 

Ģeodēzijas institūtā tika risināti arī zemes 
ierīcības un kadastra jautājumi (J. Balodis). 
Par pētījumu «Zemju norobežošanas tehnika 
un atsavināšanas dokumenti ordeņa laikā 
Vidzemē» J. Balodis ieguva inženierzinātņu 

doktora grādu (1937). Mācību vajadzībām 
viņš sarakstīja vairākas grāmatas ģeodēzijā 
(1923, 1934) un kartogrāfijā (1935). 

Laikposmā no 1924. gada līdz 1940. gadam 
četri Ģeodēzijas institūta darbinieki izstrādāja 
un aizstāvēja zinātņu doktora disertācijas — 
A. Buholcs (1933), J. Balodis (1937), J. Biķis 
(1937) un V. Jungs (1938). Tas bija augsts 
zinātniskais potenciāls ģeodēzijā, kas nodro­
šināja šīs nozares augšupeju un augstākās 
tehniskās izglītības progresu. 

Ar katru jaunu Latvijas Universitātes jubi­
lejas atceres gadskārtu arvien skaidrāk izce­
ļas tās vērtības, kas ieguldītas tautas izglī­
tībā, dotas zinātnē un ierakstītas latviešu kul­
tūrā. 

1 1 B u h o l c s A. Fotogrammetrija. R., 1934. 
224 Ipp. 

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

iŗiŗ Jaunākās (1989. gada vidus) ziņas par trim pirmajām Padomju Savienībā uzbū­
vētajām automātiskajām orbitālajām observatorijām, kuras bija pieminētas rakstā 
«Atklāti par mūsu kosmisko astronomiju» ( «Zvaigžņotā debess, 1989. gada vasara», 
29 . -32 . Ipp.): 

1. Pēc vairāk neka piecarpus gadu ilgas darbības (plānotā viena gada vietā) pār­
stājis funkcionēt ar ultravioleto teleskopu un rentgeninstrumentiem aprīkotais pavadonis 
«Astron». Kā vērtē ultravioletās astronomijas speciālists G. Tovmasjans (Armēnija) , šīs 
observatorijas darbība būtu bijusi krietni efektīvāka, ja būtu bijis iespējams biežāk rīkot 
sakaru seansus, taču to darīt kavējusi sakaru stacijas pārslogotība ar citu kosmisko 
aparātu apkalpošanu. 

2. Ar cietā rentgenstarojuma un mīkstā gamma starojuma teleskopiem aprīkotajam 
pavadonim «Granāts» starts atlikts uz šā gada jūlija beigām. 

3. Ar cietā un mīkstā gamma starojuma teleskopiem aprīkotajam pavadonim «Gamma» 
starts atlikts uz šā gada beigām. 

iŗiŗ Kad 1988. gada novembrī padomju orbitālajā kompleksā «M i r » sāka strādāt ceturtā 
pamatapkalpe — Aleksandrs Volkovs, Sergejs Krikaļovs un Valērijs Poļakovs, bija 
paredzēts, ka tās lidojuma laikā stacijai tiks pieslēgts tehniskā aprīkojuma modulis un 
kosmonauti varēs likt lietā tur izvietotās ierīces un instrumentus. Taču jau pēc ekspedī­
cijas sākuma moduļa palaišana tika atlikta uz 1989. gada rudeni, tā ka apkalpei, kura 
lidoja līdz aprīļa beigām, nācās strādāt ar nepilnu slodzi. Tādēļ nākamās apkalpes 
startu atlika, resp., orbitālā kompleksa ekspluatācija pilotējamā režīmā tika, pretēji 
sākotnējai iecerei, uz vairākiem mēnešiem pārtraukta. 



\Zy skola 

M E T R I S K Ā S S A K A R Ī B A S 
S E K A N Š U D A U D Z S T Ū R I 

Katram būs zināms, cik liela loma zināt­
niskajā jaunradē ir analoģijai. Sajā rakstā 
aplūkosim vienu piemēru, kad analoģijas tieša 
izmantošana ir devusi jaunu rezultātu ele­
mentārajā ģeometrijā. 

Amerikāņu zinātnieks profesors L. Hēns 
1987. gadā publicēja rakstu*, kas satur virkni 
jaunu teorēmu par sakarībām, kuras saista 
hordu sistēmu nogriežņus. Viņa pamatrezul-
tāts ir šāda teorēma: 

«Pieņemsim, ka riņķa līnijas iekšpusē at­
rodas izliekts vienādmalu n-stūris AtA2A3 ... 
An_ļAn. Pagarināsim malas līdz krustpunk­
tiem ar riņķa līniju. Nokrāsosim AXA2 pagari­
nājumu aiz A 2 . AļA3 pagarinājumu aiz .43, 
• •• , A n _ ļ A n pagarinājumu aiz A„, A„A, 
pagarinājumu aiz At zilus, bet n pārējos pa­
garinājumus — sarkanus. Tad visu zilo no­
griežņu garumu summa būs vienāda ar visu 
sarkano nogriežņu garumu summu.» 

Pierādījums balstās uz skolas ģeometrijas 
kursā pazīstamu lemmu: 

7. att. 
* H o e h n L. Some properties of pohgons 
inside a circle. — The College Mathematics 
Journal, 1987, vol. 18, N 5, p. 397—401. 

«Ja divas hordas AB un CD krustojas pun­
ktā O, tad hordu nogriežņu reizinājumi, kuros 
tās sadala krustpunkts, ir vienādi: 0.4 • OB = 
= OC-OD» (1. att. a). 

Lemmu pierāda, izmantojot trijstūru OCB 
un OAD līdzību, kas izriet no ievilkto leņķu 
vienādības. 

Pierādīsim Hēna teorēmu gadījumam, kad 
« = 5 (pierādījums vispārīgajā gadījumā ir 
pilnīgi analoģisks). 

2. att. 

Apzīmēsim izliektā piecstūra ABCDE ma­
las garumu ar a un pierakstīsim minēto lem­
mu, ņemot par punktu O pakāpeniski punktus 
A, B, C, D un E (2. att. ) : 

AAf (a + EE2) =*AAf ( a + S Ō , ) , 
5/3,. (a+AAt)=BB1. ( a + C C , ) , 
CC, • (a + BB2) = CC 2 • (a + DDļ), 
DDļ • ( a + C C j ) =DD2 - (a + ££,), 
£,£• (a—DDn) = ££ 2 - (a+AAļ). 

Saskaitot šīs vienādības, saīsinot abās pusēs 
vienādos locekļus un pēc tam izdalot abas 
puses ar a, iegūstam ,4/li-f-ōSi + CCi-r-DD,-)-
+££ ,=/ l/ l 2 +ŌS 2 - rCC 2 - t -DD 2 - f -££ 2 , ko arī 
vajadzēja pierādīt. 
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Kā redzams, Hēna teorēma gandrīz auto-
jnātiski izriet no minētās lemmas. 

Iepazīstoties ar šo pierādījumu, var rasties 
šāda asociāciju virkne. 

Līdz ar minēto lemmu par hordu nogriežņu 
garumu reizinājumiem skolas matemātikas 
kursā pazīstama arī analoģiska teorēma par 
sekantēm: ja punkts O atrodas ārpus riņķa 
līnijas un caur to novilktas divas sekantes. 
kas krusto riņķa līniju punktos A un B 
(resp. C un D), tad sekanšu garumu reizinā­
jumi ar to ārējo daļu garumiem ir vienādi: 
0.4 • OB=OC-OD (sk. 1. att. b). 

Arī šīs teorēmas pierādījums balstās uz trij­
stūru līdzību un izmanto ievilktu leņķu īpa­
šības. 

Tāpēc būtu dabiski sagaidīt, ka tāpat, kā 
no iepriekšminētās lemmas izriet Hēna teo­
rēma, arī no teorēmas par sekantēm jāizriet 
līdzīgas dabas rezultātam. 

Izrādās, ka tiešām tā ir. 
T e o r ē m a . Pieņemsim, ka izliekta «-stūra 

visas malas ir vienāda garuma un novilkta 
riņķa līnija, kas katru no tām krusto divos 
dažādos iekšējos punktos. Tad katra mala 
sadalās trīs nogriežņos. Nokrāsosim tos tris 
krāsās secīgi pa kontūru vienā virzienā: zils. 
dzeltens, sarkans, zils, dzeltens, sarkans 
Visu zilo nogriežņu garumu summa būs vie­
nāda ar visu sarkano nogriežņu garumu 
summu. 

Pierādīsim šo teorēmu, ja n = 5. (Vispārī­
gajā gadījumā pierādījums ir analoģisks.) 

8. 8 

3. att. 

Ja apzīmē ABCDE malas garumu ar a un 
pieraksta teorēmu par sekanti, punkta 0 vietā 
pakāpeniski ņemot A. B. C. D un E, iegūstam 

AA2- (a-BB,) = AA, • (a — EE2), 
BB2 • (a — CC, ) = BBļ • (a —AA2), 
CC2- (a-DDl) = CCl • (a — BB2), 
DD2• (a — EEļ) =DDy • (a-CC2), 
EE2 • {a-AAļ)=EEl • ( a - D D 2 ) . 

Saskaitot šīs vienādības, saīsinot vienādos 
locekļus un izdalot abas puses ar a, iegūstam 

AA2 + BB2 + CC2 + DD2 + EE2 = 
= /ļ/l, + B/31 + CC 1 + D D , + £ £ I , 

ko arī vajadzēja pierādīt. 
Minētais piemērs uzkatāmi liecina, cik daudz 

apslēptu sakaru pastāv pat tādā relatīvi labi 
izpētītā matemātikas nozarē kā Eiklīda plani-
metrija. 

Būtu interesanti noskaidrot, vai Hēna teo­
rēma un šajā rakstā pierādītais rezultāts abi 
neizriet no kādas vēl vispārīgākas teorēmas. 
Tā ir pateicīga tēma skolēnu zinātniskās bied­
rības darbam. 

E. B u š a 

A N T R O P A I S P R I N C I P S 

Pasaules izprašanas procesā cilvēka doma 
var iet divējādus ceļus — zinot konkrētus cē­
loņus vai sakarības, meklēt atbilstošas sekas 
vai, redzot sekas, interesēties par to cēloņiem. 
Astronomiem bieži nākas iet otro ceļu, lai 
izskaidrotu dīvainās sakritības un sakarības, 
kādās daba, it kā spēlēdamās, salikusi savus 
likumus un konstantes. 

Kāpēc Visums ir tieši tāds, kādu mēs to 
novērojam? Kāpēc no bezgala daudzajām da­
žādu iespējamo konstanšu vērtībām ir realizē­
jušās tieši esošās, pie tam vienīgās, kuras 
garantē mūsu eksistenci? Kāpēc Visums ir 
tik izotrops, bet ne tiktāl izotrops, lai tajā 
nevarētu veidoties planētas? Vai nav dīvainas 
šīs konstanšu sakarības, kas rezultātā vien­
mēr dod skaitļa 104 0 pakāpes: 

Visuma rādiusa tā lielākās izplešanās 
momentā (10 2 8 cm) un elementārdaļiņu vidējā 
izmēra ( 1 0 - 1 2 cm) attiecība ir tāda pati kā 
elektrisko spēku un gravitācijas spēku attie­
cība, t. i., 10 4 0, 
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Visumā kopā ir 10 8 0 da|iņu, 
elementārdaļiņas izmēra un tā dēvētā 

Planka garuma attiecība ir 1020, 
fotonu un barionu skaita attiecība ir 101 0, 
Visuma masas un protona masas attiecība 

ir 1080, 
bezdimensionālā gravitācijas konstante 
niļ, 

G- ir aptuveni 10- 4 0 . 
h • c 

Un kāds apslēpts likums liek stiprās mij­
iedarbības konstantei /, neitrona un n mezona 
masām mn un mp un elektromagnētiskās 
mijiedarbības konstantei a saistīties šādās sa-

2 m m „ — m 
kārībās: / 2 = , a= • ? Bet, ja so 

attiecību nebūtu, kodolsintēzes procesā nevei­
dotos elementi, kas nepieciešami dzīvības 
eksistencei. 

Varbūt vairāk nekā sakritība ir arī tas 
fakts, ka cilvēka izmēri un masa ir ģeomet­
riskais vidējais starp atoma un Saules izmē­
riem un masu, t. i., atbilstoši 100 cm un 
100 kg, bet Zemes izmēri ir ģeometriskais 
vidējais starp atoma un Visuma izmēriem? 

Acīmredzot darbojas kāds nezināms prin­
cips, kas noteiktā veidā organizē Visumu. Vie­
nīgais sistemātiskais mēģinājums zinātniski 
izskaidrot šķietami noslēpumaino fizikālās pa­
saules struktūru balstās uz bioloģiju, tā pa­
matā ir t. s. antropais princips. 

Sā principa kodols ir apgalvojums, ka Vi­
sums ir tāds, kādu mēs to novērojam tāpēc, 
ka esam mēs, novērotāji. Tātad jau tas vien, 
ka mēs eksistējam, rada mums izzināmā Vi­
suma tipu stingru atlasi. Vistiešāk antropo 
principu formulējis angļu fiziķis B. Kārters: 
«Visumam jābūt tādam, lai tajā kādā no­
teiktā evolūcijas stadijā varētu eksistēt no­
vērotājs. Tas nozīmē, ka fizikālajiem likumiem 
un konstantēm jāgarantē dzīvības parādīšanās 
un evolūcija.» 

Ar šo formulējumu nebūt nav domāts, ka 
Visuma sākotnējais uzdevums bija sagatavot 
apstākļus cilvēkam; te izteikta doma, ka tas, 
ka mēs tomēr eksistējam, ļauj spriest par ap­
stākļiem, kādos mēs eksistējam. Un astrono­
miem atkal jāiet otrais ceļš — ceļš no sekām 
uz cēloņiem. Sekas ir zināmas — mēs eksis­
tējam. Tad kādi ir fizikālie likumi, konstantes 

un Visuma struktūra, tātad cēloņi, lai varētu 
rasties tādas sekas? 

Daļa zinātnieku mūsu eksistenci uzskata par 
Visuma pastāvošās struktūras cēloni un, pie­
ļaujot domu. ka dzīvo būtņu eksistenci nodro­
šinošo daudzo laimīgo sakritību organizējis 
kāds superintelekts, atbalsta baznīcas tēzi, ka 
Dievs radījis pasauli tādu, lai cilvēks varētu 
tajā dzīvot. Kad Koperniks kritizēja baznīcas 
uzskatus, ka Zeme ir Visuma centrs un cil­
vēks — radības kronis, viņam diez vai nāca 
prātā, ka pēc 400 gadiem šīs baznīcas dog­
mas, it kā atbalsodamās antropajā principā, 
savā ziņā būs viens no virzītājspēkiem, lai 
izprastu Visuma struktūru un cilvēka lomu 
tajā. 

Fakts, ka fizikālie likumi, kas darbojas 
Metagalaktikā, ir pietiekami, lai eksistētu cil­
vēks, ir acīm redzams. Taču apgalvojums, ka 
šie likumi ir arī nepieciešami mūsu eksistencei, 
vairs nav tik triviāls. Apbrīnojama ir šī 
dabas izveidotā likumu un konstanšu smalkā 
harmonija, kas reizē ir arī vienīgā iespējamā 
izvēle cilvēka eksistences garantēšanai. 

Lai pierādītu, ka Visuma struktūrai un kon­
stantēm jābūt tieši tādām, kādas tās ir, var 
mēģināt iedomāties, kāds izskatītos Visums, 
ja nedaudz izmainītu šo konstanšu vērtības. 

Ja bezdimensionālo elektromagnētiskās mij­
iedarbības konstanti samazinātu 1,3 reizes, 
eksistētu tikai tie ķīmiskie elementi, kuru kār­
tas numurs nebūtu lielāks par 4. 

Ja vājās mijiedarbības konstante būtu par 
10% mazāka, tad no ūdeņraža neveidotos 
hēlijs, bet, ja par 10% lielāka, tad ūdeņradis 
vispār neeksistētu. 

Ja ārkārtīgi mazā bezdimensionālā gravitā­
cijas konstante būtu divas reizes lielāka, 
zvaigžņu, arī Saules, dzīves laiks būtu divas 
reizes mazāks un dzīvība nebūtu paspējusi 
rasties. 

Ja neitrona un protona masu starpība būtu 
divreiz lielāka, deitons — deiterija kodols, 
kas sastāv no protona un neitrona, — būtu 
nestabils, bet smagāko elementu veidošanās 
līdz ar to nebūtu iespējama, jo reakcijas ar 
deitonu ir viens no šo elementu kodolsintēzes 
nepieciešamajiem posmiem. 

Ja Visumā tiktu izjaukta protonu un fotonu 
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attiecība ( l : 1 0 s ) un tā pārsniegtu 1 : 109, 
galaktiku un zvaigžņu veidošanās gāzes kon-
densācijas rezultātā nebūtu iespējama. 

Ja galaktikas nevis savstarpēji attālinātos, 
bet tuvotos, sarkanās nobīdes vietā mēs no­
vērotu (t. i., drīzāk jau nenovērotu) zilo no­
bīdi — starojuma pārbīdi lielāko frekvenču 
virzienā. Tādā gadījumā visa debess spīdētu 
kā Saule un neeksistētu ne tikai dzīvība, iz­
tvaikojušas būtu arī planētas. 

Ja Visuma blīvums būtu krietni mazāks par 
kritisko blīvumu, tad daļiņu relatīvais ātrums 
būtu tik liels, ka nebūtu iespējama vielas kon-
densācija; ja Visuma blīvums būtu krietni lie­
lāks, kondensācija notiktu, bet Visums būtu 
kolapsējis, pirms būtu paspējusi rasties dzī­
vība. Tāpēc jāpieņem, ka p = p&. 

Varētu pievienot vēl daudzus šādus «ja . . . » , 
taču jau no minētā secināms viens — pat ne­
lielas raksturlielumu izmaiņas rezultātā Meta-
galaktika pilnībā mainītu savu struktūru. Tur­
klāt tas notiktu sarežģītības samazināšanās 
virzienā. Jebkurā gadījumā cilvēkam šeit vairs 
nebūtu vietas. Skaidrs, ka mūsu eksistence šos 
« ja . . . » noliedz. Liktos savdabīgi, bet ar an-
tropo principu līdz ar to ir apstiprinātas visas 
reāli eksistējošās konstanšu vērtības un pat 
bez mērīšanas — ja tas nebūtu jau izda­
rīts —. tikai ar izslēgšanas metodi vien, iespē­
jams, varētu noteikt jebkuras Visumā pastā­
vošās fundamentālās konstantes un sakarības. 
Gluži vienkārši vajadzētu izvēlēties kādu kon­
stantes vērtību vai sakarību un atbildēt uz 
jautājumu: «Vai. pastāvot šādai konstantes 
vērtībai vai likumsakarībai, mēs varētu ek­
sistēt vai ne?» Ja ne. izvēlētos citu konstan­
tes vērtību vai likumu un jautātu vēlreiz. 

Vienkāršs piemērs. Pat ja mēs nezinātu 
elektrona masu, varētu veikt domu eksperi­
mentus ar dažādu masu elektroniem un kon­
statēt, ka vienīgā elektrona masas vērtība, 
kurai pastāvot varētu eksistēt stabils ūdeņ­
radis un līdz ar to pārējie elementi, un arī 
mēs, ir aptuveni 9- 10- 3 1 kilogramu. Tā kā 
mēs eksistējam, tas nozīmē, ka elektrona masa 
ir tieši šāda. Līdzīgi var izskaidrot arī to, 
kāpēc gravitācijas spēks ir apgriezti propor­
cionāls attāluma kvadrātam, utt. 

Ne tikai fundamentālās konstantes un li­

kumi, bet visas parādibas un objekti Visumā, 
domājams, kaut kādā veidā tieši vai netieši 
ietekmē cilvēka eksistenci. Dzīvās matērijas 
eksistences pamatā ir ogleklis, lai gan nozī­
mīgi ir arī skābeklis un slāpeklis. So ele­
mentu sākotnējā Visumā nebija. To rašanās 

izskaidrojama ar zvaigžņu dzīlēs notiekošo 
kodolsintēzi. Starp citu, atkal viena «lai­
mīga» sakritība, bez kuras šī sintēze prak­
tiski nenotiktu, — He rezonanses līmenis at­
bilst Be rezonanses līmenim, un rezultātā tie 
spēj efektīvi veidot oglekli. Taču, lai C, O 
un N k|ūtu par ķīmiskiem dzīvības celtniecī­
bas blokiem, tiem jāizkaisās galaktikā. Tas 
var notikt, ja ne pārāk masīva zvaigzne, 
izsmēlusi savus kodoldegvielas krājumus, uz­
sprāgst kā pārnova un tās saturs tiek izsviests 
starpzvaigžņu telpā. Kā teicis Dž. Džīnss: 
«Mūsu ķermeņi sastāv no sen izdzisušu 
zvaigžņu pelniem.» No šejienes izriet atbilde 
uz iespējamo jautājumu, kāpēc Visums ir tik 
liels. Ja Visums būtu mazāks par 109 gaismas 
gadiem, tas jau būtu kolapsējis laikā, kas 
mazāks par zvaigznes vidējo dzīves ilgumu, 
un līdz ar to mēs nebūtu radušies. 

Protams, neatbildēti paliek daudzi jautājumi, 
piemēram, kāpēc Visumā pastāv tik daudz 
galaktiku. Interesanti, ka E. Mahs ķermeņu 
inerces pastāvēšanu pamato ar tālo galaktiku 
iedarbību. 

Iepriekš aplūkotās sakarības starp fizikāla­
jiem likumiem, konstantēm un dzīvo būtņu 
eksistenci lika pamatu jauniem pasaules uz­
skatiem un rosināja zinātniekus izveidot tiem 
atbilstošus Visuma modeļus. Galvenais apgal­
vojums — patiesībā konstatējums — šo uz­
skatu sistēmā ir tas, ka Metagalaktika prin­
cipā ir fluktuācija no bezgalīgas iespējamo pa­
sauļu saimes. Ar jēdzienu «fluktuācija» šeit 
domāta liela novirze no iespējamo visumu 
«vidējām» struktūrām. Apgalvojums pamato­
jas uz to, ka konstantes, kas nepieciešamas 
sarežģītas struktūras pastāvēšanai, savukārt, 
ir fluktuācijas no tām radniecīgiem lielumiem. 
Konkrētībai daži piemēri. 

Var pārliecināties, ka elektrona masas nie­
cīga palielināšanās kardināli izmaina Meta-
galaktikas struktūru. Taču pati reālā m.? vēr­
tība ir liela fluktuācija elementāro daļiņu sa-
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dalījumā atbilstoši masai. Praktiski 90 pro­
centiem daļiņu masa ir tuva protona masai. 
Varbūtiba parādīties daļiņai ar masu, kas 
tuva elektrona masai, ir 10- 5 . Līdzīgi protona 
un neitrona masu starpība, kam arī ir funda­
mentāla nozīme Metagalaktikas struktūrā, ir 
fluktuācija no citu izotopisko saimju masu 
starpību sadalījuma. Arī saites enerģija dei-
tonā ir ārkārtīgi liela novirze no vidējās pā­
rējo elementu kodolu saites enerģijas vērtības. 

Varētu mēģināt noteikt Metagalaktikas kā 
fluktuācijas eksistences varbūtību. Varbūtības 
jēdzienam tikai tad ir jēga, ja ir daudzas 
alternatīvas, no kurām tiek veikta izvēle. 

Iedomāsimies visu iespējamo visumu kolek­
ciju jeb pasauļu ansambli, kurā visumi atšķi­
ras cits no cita ar sākumnosacījumiem un 
fundamentālajām konstantēm. Tādā gadījumā 
varbūtība, ka eksistē esošais Visums, kurā 
iespējama dzīvība, ir ārkārtīgi maza. to grūti 
aprēķināt. Mums ir bezgala laimējies, ka mēs 
eksistējam, lai gan mēs nespējam šo laimi 
pietiekami precīzi novērtēt. Varam vienīgi mē­
ģināt iztēloties, kā šī fluktuācija — mūsu 
Metagalaktika — ir realizējusies. 

Diezgan neparasts ir cikliskais modelis, ko 
izstrādājis viens no Einšteina skolniekiem — 
Dž. Vilers. Saskaņā ar šo modeli. Visums 
pulsē — gan izplešas, gan saraujas •—, bet 
katru reizi atdzimst no superblīvās lodes jaunā 
veidā, ar citiem raksturlielumiem, pat ar citu 
elementārdaļiņu kopumu. Tātad pastāv arī 
varbūtība, lai gan bezgalīgi niecīga, mūsu 
Metagalaktikas dzimšanai, kas acīmredzot ir 
realizējusies. Kas zina, cik cikli tam bijuši 
nepieciešami! 

Interesanti mūsu Metagalaktiku kā fluk­
tuāciju aplūkot no kvantu mehānikas viedokļa. 
Kvantu teorijai mūsu gadījumā ir vismaz 
divas priekšrocības — tās pamatā ir varbū­
tību struktūra, bet varbūtību mēs meklējam, un 
tajā novērotājam, līdzīgi kā antropajā prin­
cipā, ir svarīga loma. Teorētisku modeli no 
kvantu teorijas viedokļa izstrādājis H. Eve-
rets, balstoties uz to, ka jebkurš mērījums 
kvantu mehānikā var sastāvēt no savstarpēji 
neatkarīgu mērījumu superpozīcijas. Līdzīgi 
ir ar mūsu Visumu — katras mērīšanas rezul­
tātā tas sazarojas virknē paralēlu visumu. 

no kuriem katrs atbilst noteiktam mērījuma 
rezultātam. Balstoties uz superpozīcijas prin­
cipa un mērīšanas īpatnībām, ko aplūko kvantu 
mehānika, Everets nonāk pie secinājuma, ka 
vienlaicīgi eksistē visas iedomājamās pasaules, 
visas tās ir reālas un satur sevī visas fizikālo 
konstanšu un vielas sākumnosacījumu vērtī­
bas. Mūsu Metagalaktika ir viena no šīm bez­
gala daudzajām pasaulēm. Pagaidām tā ir 
tikai prāta spēle, un kas zina, ar ko tā beig­
sies. 

Taču var mēģināt arī paraudzīties uz Meta­
galaktiku nevis kā uz brīnumaini realizējušos 
varbūtību neiedomājami daudzo iespēju 
haosā, bet kā uz likumsakarīgu dzīvības paš-
organizējošās sistēmas un nedzīvās dabas 
mijiedarbības rezultātu. 

Pašorganizējošas sistēmas — smadzenes kā 
neironu kopums, dzīvie organismi un to 
populācijas, ekonomiskās un sociālās sistē­
mas — ir sistēmas, kas spējīgas pastāvīgi uz­
turēt savu kvalitatīvo noteiktibu, realizēt mērķ­
tiecīgu funkcionēšanu, pašattīstību un pilnvei­
došanos. Viena no būtiskākajām pašorganizē­
jošas sistēmas īpašībām ir aktīva mijiedar­
bība ar apkārtējo vidi, izmainot tās īpašības 
tā, lai nodrošinātu sev vislabākos funkcionē­
šanas apstākļus. Tādējādi pašorganizējoša 
sistēma un apkārtējā vide jāaplūko kā vienots 
veselums, kas veidojas savstarpējās iedarbības 
rezultātā. B. Judins nonācis pie slēdziena, ka 
vide, kas mijiedarbojas ar pašorganizējošu sis­
tēmu, faktiski ir materiālās pasaules konkrētā 
forma visās tās izpausmēs. Zemes pašorgani-
zācijas gadījumā tā ir Visums. Seit acīm 
redzama ir saikne ar antropo principu. 

Lai varētu rasties cilvēks, Metagalaktikai 
vajadzēja evolucionēt vairāk nekā miljards 
gadu. Visuma attīstība no paša tā rašanās 
sākummomenta ir it kā gatavojusi dzīvībai 
nepieciešamos apstākļus. 

Iespējams, ka nākotnē zinātnieki pasauli 
varēs izskaidrot, neizmantojot antropo prin­
cipu, bet fakts, ka visa apkārtējā pasaule, tās 
struktūra, konstantes un parādības, ir nepie­
ciešamas cilvēka eksistencei, neapšaubāmi ir 
viens no skaistākajiem mūsdienu zinātnes 
atklājumiem. 

A. O z o l a 

4 102154 



skaitļotājs astronomija 

M Ē N E S S G R I E Z I 

Mēness ir mums vistuvākais kosmosa kai­
miņš, to var novērot ari bez astronomiska­
jiem instrumentiem. Mēness kustības un fāžu 
maiņas viegli ievērojamā regularitāte kjuva 
par fizikālu pamatu laika mērīšanai daudzām 
tautām, arī latviešiem. Mēness jūtami ietekmē 
dažādus procesus uz Zemes. Piemēram, pai­
sumā un bēgumā par 60 centimetriem mainās 
ūdens līmenis brīvā okeānā. Vēl neizpētīta 
ir Mēness ietekme uz augiem, dzīvniekiem un 
cilvēku. Praktiskajā dzīvē latviešu zemnieki 
allaž balstījušies uz ticējumiem par dažādu 
procesu saistību ar Mēness fāzēm. No Mēness 
griežiem atkarīgs dārzeņu un labības sējas 
laiks, koku ciršana utt. Statistika liecina par 
zivju un cilvēku dzimstības saistību ar Mē­
ness griežiem. Izmantojot skaitļotājus, ikvie­
nam ir iespējas iedziļināties šajos jautāju­
mos. 

ATTĀLUMS LIDZ MĒNESIM 

Lasītājs droši vien jau zina, ka Mēness 
riņķo ap Zemi nevis pa apli, bet pa elipsi. 
Tātad attālums līdz Mēnesim ir mainīgs lie­
lums. Zemei vistuvāko Mēness orbītas punktu 
sauc par perigeju, no Zemes vistālāko — par 
apogeju. Astronomiskajā kalendārā var uz­
zināt, ka apogejā Mēness atrodas, piemēram, 
1. oktobrī (406 300 km tālu), bet perigejā — 
15. oktobrī (356 700 km tālu). Katrs būs no­
vērojis, ka, palielinoties attālumam, samazi­
nās priekšmeta redzamais jeb. zinātniski 
izsakoties, leņķiskais izmērs. Zinot attā­
lumu un Mēness diametru (3480 km), var 
noteikt Mēness leņķisko izmēru apogejā 

(3480/406300* 180/.T = 0°,49) un perigejā 

( 0 ° , 56 ) . Tik nelielas izmaiņas Mēness redza­
majā izmērā nav iespējams fiksēt ar neapbru­
ņotu aci. Cita lieta, ja Mēness attēls ir doku­
mentēts fotofilmā. Ņemot talkā teleskopu ar 
2400 mm fokusa attālumu, uz fotofilmas iegū­
sim Mēness attēlus ar 2400*3480/406300= 
= 20,6 mm un 23,4 mm diametru. Diametra 
mērīšanai vēlams, lai attēlā būtu pilns Mē­
ness. Taču, lai notvertu brīdi, kad Mēness 
vienlaicīgi ir pilns un perigejā un pēc tam 
pilns un apogejā, turklāt vēl lai būtu foto­
grafēšanai labvēlīgi meteoroloģiskie apstākli, 
nepieciešama ārkārtīga pacietība. Ņemot talkā 
ģeometriju. Mēness attēla diametru var no­
teikt arī jebkurā citā fāzē. 

Elementārajā matemātikā ir zināms, ka caur 
trim punktiem var novilkt tikai vienu riņķa 
līniju. Apskatiet Mēness figūru 1. attēlā. Iz­
vēloties trīs punktus, iegūstam trīsstūri ar 
malām a, b, c. Dati no Mēness fotogrāfijām 
doti tabulā. Ja koordinātu sistēmas sākum­
punktu (Xļ = 0, # i = 0 ) savieno ar trīsstūra 
vienu virsotni un X asi ar malu a, tad varam 
aprēķināt otrās virsotnes koordinātas x2, y2-
Koordinātas y2 modulis ir vienāds ar trīs­
stūra augstumu. Sajā koordinātu sistēmā 
riņķa līnijas centra koordinātas ir xc, yc. Ap-
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/. att. Mēness rādiusa r noteikšana pec trim 
punktiem fotouzņēmumā. 

zīmējot trīsstūra pusperimetru ar s un lau­
kumu ar L, aprēķinus var veikt pēc šādām 
formulām: 

Piemērs: a = 110. 
b = 84, c = 59; 

s = 126,5, 

L = ]'s(s-a) (s-b) (s—c) , L = 2447, 
y2=h = 2L/a, /i = 44,5, 

x2=],b^h:f , x2=7\,2. 

—x2a 

~2h~~ 
i/c = 8,7, 

x c = 55, 

r = 56. 

Ja jūsu rīcībā ir visvienkāršākais kabatas 
skaitļotājs, kuram ir taustiņš kvadrātsaknes 
aprēķināšanai, tad formulu pareizību var pār­
baudīt pēc 1. attēla. Izmēriet ar lineālu trīs­
stūra malas a, b, c un rādiusu r, izpildiet ap­
rēķinus pēc dotajām formulām un salīdziniet 
aprēķinos iegūtā un izmērītā r vērtību. 

Aprēķinot un salīdzinot Mēness attēla dia­
metrus 1986. gada 8. decembrim un 1987. ga­
da 8. aprīlim, pārliecināmies, ka tie atšķiras 
par 6 procentiem. Oriģinālajā fotoattēlā (sk. 
krāsu ielikumu) tas nozīmē 1,2 milimetrus. 
Astronomiskajā kalendārā uzzinām, ka 
1986. gada 8. decembrī Mēness bija 
379 200 km, bet 1987. gada 8. aprīlī — 
402 400 km tālu. Starpība arī veido procen­
tus. Redzam labu saskaņu starp teoriju un 
praksi. Tātad Mēness fotogrāfijas patiešām at­
spoguļo faktu, ka Mēness riņķo ap Zemi pa 
elipsi. Ja Mēness būtu fotografēts regulāri 
veselu mēnesi, tad varētu iegūt datus pilnas 
elipses uzzīmēšanai. Varbūt šis raksts iero­
sinās kādu pievērsties regulārai Mēness foto­
grafēšanai. Sādi uzņēmumi būtu uzskatāms 
eksperimentāls materiāls astronomijas mācī­
šanai. 

MĒNESS A P G A I S M O T Ā S DAĻAS 
IZSKATA M A I Ņ A 

Mēness fotogrāfiju apstrādes* un kalendāra 
dati 

D a t u m s 

T r ī s s t ū r a 
m a l a s , m m A t t ā l u m s 

l ī d z 
M ē n e s i m , 

k m 

•Sl 
D a t u m s 

a b c 

R
a

d
iu

s 
m

m
 

A t t ā l u m s 
l ī d z 

M ē n e s i m , 
k m 

08.12.1986 
03.04.1987 
08.04.1987 
12.04.1987 

193 
185 
184 
192 

135 
119 
130 
147 

117 
126 
132 
145 

98 
93 
92 
97 

379 200 
397 800 
402 400 
387 000 

0,526 
0,501 
0,496 
0,515 

* Krāsu ielikumā doto attēlu diapozitīvi 
tika projicēti uz lapas un tad atzīmēti trīs 
punkti. 

Ja Mēness atrodas starp Zemi un Sauli, 
tad Mēness un Saule parādās vienā debes­
pusē un pret mums ir vērsta Mēness neap­
gaismotā da|a. Sis tā sauktais jaunais Mēness 
lec austrumos un riet rietumos. Pēc dažām 
dienām Mēness, riņķodams ap Zemi, nonāk 
austrumos no Saules un mums kļūst redzams 
Mēness sirpis. Vēl pēc septiņarpus dienām, 
kad Mēness atrodas 90 grādu leņķī no Sau­
les, mēs ieraugām apgaismotu tieši pusi Mē­
ness diska. Kalendāros šo fāzi sauc par pirmo 
ceturksni. Sāda izskata Mēness riet tieši pus­
naktī. Pēc nākamajām septiņarpus dienām 
Mēness un Saule atrodas katrs savā pusē Ze­
mei un mēs visu nakti varam vērot pilnu 
Mēnesi. Ar šo dienu Mēness tuvojas Saulei 
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no rietumiem un tā redzamā daļa sāk dilt. 
Pēc nedējas Mēness atkal ir 90 grādu leņķī 
no Saules, tikai uz rietumiem. Un mēs ierau­
gām apgaismotu kreiso Mēness pusi. Laika 
aprites izteiksmē tas ir pēdējais ceturksnis. 
No ģeometriskā viedokja Mēness apgaismoto 
da|u ierobežo pusriņķis un puselipse. Ja kopš 
jauna Mēness ir pagājušas R dienas, tad leņ­
ķis starp Sauli un Mēnesi ir /c=360*/?/29,53 
grādi jeb F = 2*.-i*#/29.53 radiāni. Precīzākiem 
aprēķiniem Mēness griežu periodu var ņemt 
29.530 588 68 dienas. Atcerēsimies, ka elipses 
izskatu nosaka divi koeficienti: elipses pus-
asis a un b. Ja a = b, tad elipse pāriet riņķa 
līnijā, bet, ja kāda no pusasīm ir nulle, elipse 
pāriet taisnē. Izvēloties ft = a* [ cos (F )| , Mē­
ness apgaismotās daļas uzzīmēšanai var lie­
tot šādu algoritmu: 

ja F < = 9 0 ° , zīmēt labo pusriņķi ( 6 = 0 ) un 
labo puselipsi (c = I ) ; 
ja 9 0 ° < F < = 1 8 0 ° . zīmēt labo pusriņķi (k = 0) 
un kreiso puselipsi (c = 0 ) ; 
ja 1 8 0 ° < F < = 279°, zīmēt kreiso pusriņķi 
( 6 = 1 ) un labo puselipsi ( c = I ) ; 
ja 270°<F<360°, zīmēt kreiso pusriņķi (k=\) 
un kreiso puselipsi ( c = 0 ) . 
Programmēšanas valodā beisikā ir komanda 
CIRCLE (X, Y ) , R. KRĀSA, A, B, S, kas 
dod iespēju uzzīmēt riņķi, kura centrs ir pun­
ktā .V, V un rādiuss R. Ja komandā tiek uz­
rādīts sākumleņķis A un beiguleņķis B, tad 
tiks uzzīmēts riņķa līnijas loks. Ar parametru 
S riņķi var deformēt par elipsi. Interesanti, 
ka precīzu riņķa līniju skaitļotājs BK-0010 uz 
ekrāna attēlos tikai tad, ja 5=1 ,2 . Mēness fā­
zes figūru var uzzīmēt ar šādu beisika 
programmas fragmentu: 

200 CLS 

3 0 INPUT "Ievadi Mēness flzes vecumu 10-2» "iR 

220 F=2«P1«R/29S3 

230 1F F<=PI THĒN K=l ELSĒ K=0 

240 IF F<=Pl/2 OR (F>PI AND F03«PI/2I THEN CM ELSE C=0 

250 CIRCLE (100,1001,50,2 

260 CIRCLE (IOO,100).SO,lJ"l»(l/2»r)J«Pl«ll/2«IC) 

270 CIRCLE (100,100) jO.I .PH(l /2»a ,3»PI«(l /2tCI , l /(ABS(COS(F)*O.I 

280 IF R>l THEN PAINT (SI«(l-Ki«l*9«K,IOO),l 

290 IF INKEVB=~ THEN 290 ELSE 200 

PRECĪZA MĒNESS FĀ2U A P R Ē Ķ I N Ā Š A N A 

Sāksim skaitīt laiku kopš gadsimta sākuma 
Mēness fāzes periodos 6. Vesels 6 nozīmēs 
jaunu Mēnesi, 6+0,25 — pirmo ceturksni, 
6+0,5 — pilnu Mēnesi, 6 + 0,75 — pēdējo 
ceturksni. Negatīvas 6 vērtības attieksies uz 
Mēness griežiem pirms 1900. gada. Aptuveni 
6 var aprēķināt pēc formulas 

6 = (gads—1900)* 12,3685, 
kur gads jāņem decimāldaļskaitļa izskatā. 
Piemēram, 1989,25 atbilst 1989. gada marta 
beigām. Aprēķinātais 6 jānoapaļo līdz kādai 
no interesējošām fāzēm, t. i., līdz 6, 6 + 0,5 
vai 6+0,75. Par laika atskaites momentu iz­
vēlēsimies 1900. gada 5. janvāri. Tad laik-
sprīdi līdz interesējošai Mēness fāzei Juliāna 
gadsimtos var aprēķināt pēc formulas 

T = 6/1236,85. 
Vidējās fāzes iestāšanās momentu Juliāna die­
nās var aprēķināt pēc formulas 

JD = 2415020,75933 + 29,530 5886+ 
+ 0,000 1178 P - 0 , 0 0 0 000 155P + 
+ 0,000 33sin(166°,56+ 132°,877/-

-0°,0009 173 T" 3). 
Lai aprēķinātu Mēness fāzes iestāšanās mo­

mentus ar precizitāti līdz dažām minūtēm, 
vidējās fāzes momentam JD jāpieskaita ko­
rekcija D l , kas veidojas no daudziem locek­
ļiem. Algoritms Dl aprēķināšanai atrodams 
grāmatā « M e e c }K. AcTpoHo.vnmecKHe (pop-

MV. lb l J U H Ka . lbKV.THTOpOB» (M.; Mnp, 

1988, c. 128—131). Raksta pielikumā dotā 
programma sastādīta, balstoties tieši uz šo 
algoritmu. 

Programmā ir interesants jaunums no valo­
das viedokļa, kas ļauj uz ekrāna attēlot lat­
viešu burtus. Palīgprogrammā, kas sākas ar 
65 000. rindu, tiek definētas jaunas zīmes: 
GS — garumzīme, JS — jumtiņš, MS — 
mīkstinājuma zīme. Apskatiet programmas 
110. rindu, kurā ir vārds IXFORMA«GS»C IJA . 
Kad programma komandā PR INT sastop GS. 
kursors tiek padots par vienu vietu atpakaļ, 
virs A tiek uzzīmēta garumzīme un kursors 
tiek padots par vienu vietu uz priekšu, t. i., 
atgriežas vecajā vietā. Protams, labāks paņē­
miens ir visu latviešu burtu definēšana un 
piekārtošana noteiktiem taustiņiem. Tad varētu 
rakstīt ar latviešu burtiem arī programmas 
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tekstā un atbildot uz programmas jautājumiem. 
Taču tad ir jāraksta palīgprogramma mašīn­
kodos. 

Otrs jaunums programmā ir loģisko operā­
ciju lietošana piekārtošanas komandās (2710., 
2720., 2740. rinda). Apskatīsim 2710. rindu. 
Ja N = l , tad iekavas saņem vērtību — 1 , pre­
tējā gadījumā 0. Tieši tāpat ir ar otrām ieka­
vām (N = 3 ) . Tātad, ja N = l , tad L l = 
= ( 0 + 3 * ( - l ) ) * P l / 2 = - 3 * P l / 2 . īpašus pa­
skaidrojumus prasa 2640. un 2650. rinda. 
Skaitļotājā 5K-0010, pārvēršot skaitli par 
simbolu virkni, tam priekšā un aiz tā tiek 
pievienota tukšuma zīme. Ja tiek lietots cits 
skaitļotājs, tad minētās rindas un 2750. rinda 
jāraksta šādi: 

2640 1F MNOO THEN P2>fc" 0"»STRH<MN> ELSE P2*STRn<MN> 

Z6S0 1F DN<IO THEN P3*-0"<STR«DN) ELSE P3B>STR«DN) 

2750 PRINT AT(4,Y)P3n*-.">P2H»"."STRn(Ghfl;INT(H);"h";MI;"in AEL". 

Lai programma Mēness griežu iestāšanās mo­
mentus rēķinātu pēc Austrumeiropas laika, tad 
2520. rindā lielumam tiek pieskaitītas divas 
stundas, kas līdzinās 1/12 dienas. Programma 
sastādīta tā, ka dotajam datumam tiek aprē­
ķināti tuvākie četri Mēness grieži (sk. 2. att.). 

I E O A D I DFILUMU 

DD,MM,GGGG ? 1 8 , 1 6 , 1 9 8 9 

O 1 4 . 1 6 . 1 9 8 9 22 h 33 n 3EL 

Q 2 1 . 1 8 . 1 9 8 9 15 h 28 n AEL 

# 2 9 . 1 8 . 1 9 8 9 17 h 28 n AEL 

D 8 6 . 1 1 . 1 9 8 9 16 h 12 n AEL 

2. att. Dialogs ar programmu uz skaitļotajā 
ekrāna. 

Programmu katrs var radoši papildināt. 
Piemēram, zinot pēdējā jaunā Mēness iestāša­
nās momentu, var uzzīmēt Mēness apgaismo­
tās daļas izskatu jebkuram interesējošam da­
tumam. 

Programmu var lietot ne tikai astronomijā. 
Var pārbaudit dažādas statistiskas likumsaka­
rības un tautas ticējumus, kas saistīti ar 
Mēness griežiem. Piemēram, vai tiešām ir 
stipri atšķirīgs dažādās Mēness fāzēs dzi­
mušo cilvēku skaits. 

5 REM programma skaitļotajam 6K-0010 • • • • • 
10 C O S U B 6SO00 Inlclallzēt diakritiskas z īmes • « 
IOO CLS • • • • » • • • • pamatprogramma IOO-200 • • • » • • • • 
110 PRINT TABI641" 1 - I N F O R M A " G W C I J A " 
120 PRINT TABI64)" 2 - M E ' G f f N E S S GRIEZ"JH"U 

RE" G f f 'K" M H"INA" G n"S"JH"ANA" 
130 PRINT TABI641" 3 - BE IGAS " 
140 PRINT TABI64) "NOSPIED INTERESE"GH"JOS"JW"0 

T A U S T I N " M H " U " 
ISO TKE=INKEYD ' • • • • • • atbildes pieņemšana • • « • • • 
160 IF TKB="I" OR TKH="2" O R TKH="3" T H E N CLS 

ELSE ISO 
170 O N VAL(TKH) G O S U B 1000, 2000, 3000 
180 IF N O T TKH="3" T H E N G O S U B 2S0 ••• pauze — 
190 IF N O T TKH="3" T H E N 100 atgriešanās katalogā 
200 STOP 

250 REM • • « • « • • • • pa l ī gp rogramma PAUZE • « • • • • • • 
260 PRINT AT(0,21)"TURPINA"GH"JUMS AR JEBKURU 

TAUSTI N " METU" 
270 IF INKEYJ»=™ T H E N 270 
280 RETURN 

1000 REM • • • • • • • • • • • • Informācija « « • « • • • • • • * • « • « • « 
1010 PRINT TAB(6* ) "Programma re 'G f f 'k 'Mrr ina M e ' C H " 

ness grlez"JH"us pe"CJr'c Aus t rumei ropu laika" 
1020 RETURN 

2000 REM • • • • • • • • Mēneša griezu rēķināšana • • • • • • • 
2010 INPUT " IEVADI D A T U M U 

DD ,MM.GGGG ";D.M.G 
2020 DN=INT(275«M/9)-2«INT<(M+9J/12)*D-30 
2030 K^(G-I900+DN/36S)»12J68S 

2040 KI=1NT(K1)*0.25«!NT(4«(JC1 1NI IMI» 
20S0 Y « 4 
2060 FOR K=K1 TO KH0.7S STEP 0.2S 

N=4« (K-INT(K1) '• Mēness ce turksg i numuri • 
G O S U B 2200 '•< (ul l ina dienas a p r ē ķ i n ā š a n a " 
G O S U B 2500 '•• Aus t rume i ropu laika not. • • » 
G O S U B 2700 • * • • • Informāci ju Izvads • • • • • • • 

N E X T K 
RETURN 

2070 
2080 
2090 
2)00 
2110 
2120 

2200 
2210 
2220 

2230 

2240 

22S0 

2260 
2270 
2280 

2300 REM • « • jauns un pilns MS ness (N=0, N=2I • « 
2310 DE=(O.I734-0.000393«Tl»SIN(AS)t0.0021«SIN(2«AS> 

0.4068»SIN(AM1*0.0161»SIN(2«AM>-
0.0004«SIN(3«AM1+0.0104«SIN<2»F) 

2320 DI=DE-O.OOS1»SIN(AS«AM1-0.0074»SIN(AS-AM)+ 
0 .0004»SIN(2«F*AS>-0 .0004«SIN(2«F-ASI -
0 .0OO6«SIN(2«F .AMl*0.OOI«SIN(2«F-AM)» 
0 .000S«SIN (AS*2«AM) 

2330 RETURN 

REM •• • • • • Juliāna dienas aprēķināšana • • • • •< 
T-K/I236.8S 
JD=2415O20.7S933>29 53058868«K*0.0001I78«T«T-
0 00000015S«T«T«T 
A5 =1359.2242*29.10.5 35&08»K O.0OO0333«T«T-
0O0OO0347»T«T«T)«PI/18O 
AM=(306.02S3*385.81691806«k>0.0107306» T « T » 
0.00001236»T»T»T)»PI/180 
F= (21.2964*390.67050646* K -0.0016528»T»T-
0.00OO0239»T»T»T)»Pl/180 
O N N*l G O S U B 2300,2400,2300,2400 
JD=JD+DI 
RETURN 
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2*00 REM pirmais un pēdējais ceturksnis IN=1, N O ) 
2*10 DE=(0.I72l -0.0OO*«T)»SIN(AS)tO.OO2HSIN(2«AS)-

0 .628»SIN(AM)+0.0O89»SIN(2«AM) -
0.000*»SIN(3»AM)+0.0079»SIN(2«F) 

2*20 DE=DE-0 .0119«S iN (AS*AM) -0 .00*7 «S IN (AS -AM) . 
0.0003«S1N(2»F*AS) -0.000*»SIN<2»F-AS> -
0.0O06«SIN<2«F*AM)+0.O021«SIN(2»F-AM). 
0 0003«S1N(AS+2»AM) *0 .000* «S IN (AS -2 «AM) -
0 .0O03«SIN(2«AS+AM) 

2530 IF N=l T H E N Dl=DE - r 0 .0028 - 0 . 0 O 0*«COS(AS)* 
0 .0O03»COS(AM) 

25*0 IF N O T H E N Dl=DE-0.O028*O.0O0*»COS(AS>-
0 . 0 0 0 3 » C O S I A M ) 

2*S0 RETURN 

2500 REM ••• Aujtrumeiropas laiki noteikšana • « 
2SI0 Z=INT(JD*0.S) 
2520 DS=JDH>-5 .1/12-Z 
2S30 A1=!NT((Z-1867216.23)/36S2*.2S) 
25*0 IF Z<229916. THEN A=Z EI .SE A=Z»1+AI -

INTIA1/4) 
2550 B=A»152* 
2560 C=1NT«B-122.1)/365.2S> 
2570 r>INT(365.2S»C) 
2580 E=1NT((B-D)/30.6001) 
2590 DN=B-D-INT(30.60O1»EHDS 
2600 IF E03 . S T H E N MN=E-1 ELSE MN=E-13 
2610 IF MN>2.S THEN GN=C-4716 ELSE CN=C- *7 IS 
2620 H = 2 * « ( D N - I N T ( D N » 
2630 M1=IN7(60<XH-INT(H)» 
26*0 IF MN < I 0 THEN P2O="0"*MIDa(STRH(MN) ,2 , l ) 

ELSE P2C= M!DH(STRMMN>.2,2) 

26SO IF DN<K> T H E N P3n= -0 " »M IDWSTS j : iDN ) ^ , l ) 
ELSE P3n=MlDH(STRWDNi .2 ,2 ) 

2660 RETURN 

2700 REM informidtas Izvads uz ekrāna • • • • • 
27)0 L1=UNO ) *3 » (N= l » aP l /2 
2720 L2= (3 « (N=3 ) *S » (N= l ) - * «<N=0 ) - * « (N=2 ) ) »P I/2 
2730 CIRCLE ( i 4 ,Y » IO ) JO„UX2 
27*0 IF N O T N=0 T H E N PA INT04 -S . < (N=1> -<NO» ,Y »K » 
2750 PRINT A T ( * . Y ) P 3 H * " . " * P 2 H * " . " M I D W S T R W G N ) , 

2 , * ) ; ! N T l H ) ; " h ' ; M I ; " m AEL" 
2760 Y = Y O 
2770 RETURN 

3000 REM • « « • « • • • izeja no programmas • • « • • • • • • 
3010 PRINT T A B ( 6 * ) ' B E I C A S " 
3020 R E T U R N 

65000 REM • • • • « • • « • diakritiskas z īmes • * * * • • * » • 
6S0I0 G»=CHRWK9)+STrUNGW3.8)*CHRW26)*CHRH 

(1SO)+STRINGH(4.8)+CHJO«149>+CHR»2S)+ 
CHRJK27) ' • • « • » • • ga rumzīme • • * • » • • • • « # • 

65020 MJtCHRH<l49)+STRJNGE(S,8HSTRINGH(8,27>* 
CHRM!SO)+STRINCn(2.31)*CHRH(149)+CHRn(25H-
CHRJB26) ' * * • » • * • mlkst lnāluma z ī m e « * » « « * • » 

6S030 JB=CHRW149 )+STIUNGW6,8 )+CHRm26 )+CHRn 
H50)tSTRINGW2.3O)+CHRa(149)+CHRH(25)T 
C H R M l49)+STRINGH(4,8)+CHRBi(26)+CHRW150H 
STRINGH12.31)+CHRH(149)+CHRW2S> «Jumtiņš» 

650*0 R E T U R N 

PIRMO REIZI „ZVAIGŽŅOTAJA DEBESĪ" 

Māra KAPENIECE — Rīgas Politehniskā 
Svešvalodu katedras vācu valodas pasniedzēja. 

institūta 

Atis KAPEN IEKS — Latvijas Valsts universitātes Ciet-
vielu fizikas institūta vecākais zinātniskais līdzstrād­
nieks, fizikas un matemātikas zinātņu kandidāts. 



...un ne tikai 
astronomijā 

S V E Š V A L O D U A P G Ū Š A N A 

A R P E R S O N Ā L S K A I T Ļ O T Ā J U 

Astronomijas amatieri vieni no pirmajiem 
pamanīja, cik daudzveidīgi var lietot perso-
nālskaitļotājus jeb tā sauktos mājas skaitļo­
tājus. Pašlaik visā pasaulē vērojamā ten­
dence skaitļotājiem arvien vairāk pārvērsties 
par patēriņa preci izraisījusi rosibu arī dau­
dzās informātiku un astronomiju netieši ap­
kalpojošās nozarēs. Sajā rakstā aplūkosim 
dažas noslieces un principus skaitļotāju lieto­
šanai svešvalodu apmācībā. Lai valodu ap­
mācība būtu efektīvāka, tiek mēģināts izman­
tot jauno tehniku jau tradicionālo metožu 
intensificēšanai (piem., elektroniskās vārdnī­
cas) vai arī meklēti kvalitatīvi jauni, daudz­
sološāki risinājumi. 

Sastādot svešvalodu apmācības programmu 
skaitļotājam, noteikti jāņem vērā arī saimnie­
ciskais moments. Skaitļotājs, protams, ir 
daudz dārgāks par grāmatu, tādēļ tā ietau­
pītajam laikam vajadzētu kompensēt izmaksu 
starpību. 

Pirmie programmu tirgū parādījās vārdu 
trenažieri. Piemēram, 1984. gadā Frankfurtes 
grāmatu gadatirgū izdevniecība «Hūber Soft-
v a r e » piedāvāja programmu iesācējiem 
« T A K E IT EASV» 12 daļās, kurās ietverti 
2500 vārdi Programma parāda jaunos vār­
dus uz skaitļotāja ekrāna, bet pēc tam at­
prasa tos. Tā ir līdzīga elektroniskajai vārd­
nīcai. Interesantāka šķiet firmas piedāvātā 
programma «KEEP S M I L I N G » , kura līdzīgā 
veidā māca 2500 izteicienus un īsus tei­
kumus. 

Pazīstamā firma «Langenscheidt» piedāvā 
gan elektroniskās vārdnīcas, gan vārdu mā­

cīšanas programmas vienlaicīgi vairākām 
personām.1 

Plaši tiek reklamēti firmas «Data Becker» 
kursi «Brush up my English!» un «Polissez 
Votre Francais!». Tie paredzēti pus;uzmirstu 
zināšanu «uzspodrināšanai». 2 Programma liek 
tulkot teikumus un izpildīt gramatiskus vin­
grinājumus. Nepareizi atbildētie jautājumi 
pēc brīža jāatkārto. Tādējādi skaitļotājs pie­
mērojas cilvēka zināšanu līmenim. Tas pa­
dara šo programmu būtiski atšķirīgu no tra­
dicionālajām apmācības metodēm, izmantojot 
grāmatu. 

ASOCIĀCIJU METODE 

īpaši oriģinālu svešvalodas apmācīšanu — 
ar tā saukto asociāciju metodi — attīsta psi­
holoģijas profesors M. Grīnbergs Lielbritā­
nijā. Lai vieglāk iegaumētu vārdus, tiek lie­
totas autora izstrādātās asociācijas un fonē­
tiskās līdzības. 3 

Paskaidrosim šīs metodes būtību. Jums, 
piemēram, jāatceras, ka vārds BRIEDIS vācu 
valodā ir HIRSCH. Kādas desmit sekundes 
pēc iespējas dzīvi iztēlojieties, ka jūs redzat, 
kā BRIEDIS ĒD ĶIRŠUS. Kad vēlāk domā-

' S t e p h a n F. Der Computer als Eng-
lischlehrer. — Computerheft, 1985, N 1, 
S. 75—78. 

2 H a s s i n g e r D., V o l k e r P. Brush 
up mv English! I—I I I . — Dūsseldorf: Data 
Becker, 1984. (Programma.) 

3 G r u n e b e r g M. The Gruneberg Link-
vvord Language Course. German. Text-
1982, program-audiogenic-1984. — Ad\vantage 
Computer Accessories, Ontario-Nevv York-
London. (Programma.) ; The Gruneberg Link-
\vord Language Svstem for teaching foreign 
languages. — Training and Development, 
Februarv 1985, p. 22. 
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BRIEDIS vācu valoda ir 

HIRSCH 

/hiršV 

- iedomājies-

BRIEDIS ĒD ĶIRŠUS 

nospied ATSTARPI, lai gaidītu 10 s 

nospied IEVADI, īai turpinātu 

kā latviešu valodā ir 

HIRSCH 

vārds BRIEDIS vācu valodā ir 

vīriešu dzimtē 

- iedomājies-

BOKSERIS CĪNĀS AR BRIEDI 

nospied ATSTARPI, lai gaidītu 10 s 

nospied IEVADI, lai turpinātu 

kā vācu valodā kopā ar artikulu ir 

BRIEDIS 

? DER HIRSCH 

DER HIRSCH 

nospied IEVADI, lai turpinātu 

Programmas ekrāna attēlu piemēri: a — 
jauno vārdu mācīšana, b — paškontrole 
tulkošanā no vācu valodas (skaitļotājs gaida 
atbildi), c — artikulu mācīšanās, d — paš­
kontrole tulkošanā no latviešu valodas ar 
artikuliem. 

siet par briedi, jums tas asociēsies ar ķiršiem. 
Tādējādi jūs atcerēsieties, ka BRIEDIS vācu 
valodā ir H IRSCH. 

Vācu valodā īpašas grūtības rada vārda 
dzimtes, t. i., atbilstošā artikula, iegaumē­
šana. Arī šeit tiek lietota asociāciju metode. 
Lai atcerētos, ka vārds ir vīriešu dzimtē 
(artikuls DER ) , tas jāiedomājas mijiedarbībā 
ar bokseri — vīriešu kārtas simbolu. Atbil­

stoši nekatrās dzimtes simbols ir uguns, bet 
sieviešu dzimtes — maza zeltmataina meite­
nīte. Piemēram, vārds Z IRGS vācu valodā ir 
nekatrajā dzimtē — DAS PFERD. Iedomājie­
ties, kā Z IRGS auļo caur UGUNI . 

Ir konstatēts, ka šāda asociāciju metode 
vienlaicīgi tonizē atmiņu arī gramatikas ap­
gūšanai. Gramatika un teikumu tulkojumi 
katrā daļā seko vārdu apmācībai. 

Pēc M. Grīnberga pieredzes, lietojot šādas 
programmas, desmit stundās var iemācīties-
ap 400 vārdu, elementāro gramatiku un 
prasmi to lietot. Tās noder gan pieauguša­
jiem, gan bērniem. Firma «Link\vord» pie­
dāvā angliski runājošajiem programmas ap­
mācībai franču, vācu, spāņu, itāļu, grieķu, 
portugāļu, krievu un holandiešu valodās. 

P R O G R A M M A S P IEMĒRS 
VĀCU V A L O D A S 
L IETVĀRDU A P G U V E I 

Sekojot jaunākajām tendencēm svešvalodu 
apmācībā, autori ir izstrādājuši programmu 
vācu valodas apmācībai ar asociāciju metodi 
latviski runājošajiem. Tas ir kurss iesācējiem, 
kas satur ap 400 vārdu un elementāro gra­
matiku. Sajā rakstā kā piemērs parādīta sep­
tiņu lietvārdu un to dzimtu apmācības pro­
gramma. Tā sastāv no 7 apmācības procedū­
rām (sk. pielikumu). Katra procedūra tiek 
atkārtota septiņas reizes, kas atbilst septiņu 
jaunu vārdu apgūšanai. Programmas dati sa­
stāv no latviešu vārda L $ , artikula A$ , vācu 
vārda V $ , asociācijas jaunvārdam T$ un aso­
ciācijas artikulam Q$. Pielikumā dota pro­
gramma beisikā, kas realizē minēto apmācības 
algoritmu. Mainot datu sarakstu, to var pa­
pildināt ar septiņiem jauniem vārdiem. Tādē­
jādi programmu var nepārtraukti pilnveidot. 
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70 REM • • » * • Programma lietvārda apffltanai 
vāca valoda ar asociāciju metodi. • * > • • — • « • • 
• • * . Autori: A. Kapenieksun M . Kapeniece 
• BK -0010 beislkā pārrakstījis T Romanovskis t 

80 S=0 
90 S=S+1 
100 CLS ekrāna a t t ī r ī š ana 
110 FOR N=l TO 7 ' • » » . • * • » * apmācības vad ības 

programma no 7 procedūrām • • • • * • • « » » • . » » 
120 O N S GOSUB 9000.9100' » • « • • • • • apmāc ības 

130 FOR 1=1 T O 7 • • • • » • « • 7 uzdevumi • • • * • • « • • • 
140 READ LH, AH.VH, ttX,TO,Q0 
150 O N N G O S U B 200,300.400,500,500,700, 800 

' • • • • • N - t ā s procedūras izsaukšana • • * • • • » • 

150 N E X T I 
170 N E X T N 
180 INPUT 'Turpināt (J/N) 7" ;WH 
190 IF WB="J" OR WB="J" T H E N 90 ELSE STOP 

200 REM I. procedōra - jauno vārdiņu māc ī šanās 
210 PRINT AT (0 ,4 )LH" vācu valodā Ir " ;VH 
220 PRINT AT(12,5)in 
230 PRINT AT10.8) "Iedomājies! "; AT(0,10)TH 
240 G O S U B 1000 ' » • » • » * » • pauze » » » » • » » • • • » » * 
250 RETURN 

300 R E M 2. proc. - paškontrole tulkošanā 
310 PRINT AT(0,3)"Kā latviešu valodā Ir ";AT(12,S) 

VAAT(0 .7> 
320 INPUT W B 
330 PRINT AT(12.9)LH 
340 G O S U B 1020 • • • • • » • • pauze . « « • « . « • • « • • 

350 RETURN 

400 REM 3. procedūra • • * * • » • • • • • • 
• « « « paškontrole vācu vārdo apguvē • • * • 

410 PRINT AT(0.3) "Kā vācu valoda ir "iATtl2,5> 

LEtAT(0,7) 
420 INPUT VVM 
430 PRINT AT(12.9)VH 
440 G O S U B 1020 ' pauze • • » • « • • « • • • 
450 RETURN 
500 REM • » • » • 4. procedflra - vārdnīca • • • » • » 
510 PRINT AT(0.2.I)LH,Va 
520 IF 1=7 T H E N G O S U B 1020 ' • • • pauze pēc 

vārdnīcas parād īšanas » • • • * • • « • * • » • » » » • » * 
S30 RETURN 

600 REM » • • 5. proc. - artikulu māc ī šanās • » 
610 PRINT AT(0 .3 ) "Vārds " ,L0; "vācn valodā ir" 
620 IF AT* "DER" T H E N PRINT AT(8,5) "vl rleSu 

dz imt i " 
630 IF A * " D I E " THEN PRINT AT(8,5)"slevieSu 

dzimtē" 
640 IF A » " D A S " T H E N PRINT AT(8,5)"nekatrā 

dzimtē" 
650 PRINT AT(8,7)AH;" " ; VH 
660 PRINT AT(0 ,9 ) " Iedomāj iea '^AT(0 , l l )QH 

670 GOSUB 1000 . . . . . . . . . pauze . . . . . . . . . . . 
680 RETURN 

700 REM • 6. proc. - vārdnīca ar artikuliem * 
710 PRINT ATI0,2. I )LH.Att" " ;VH 
720 IF 1=7 THEN G O S U B 1020 ' pauze 

pēc vārdnīcas parādīšanas 
730 RETURN 

800 REM » « • » • « » « • » • 7. procedflra 
. . . paškontrole tulkošanā ar dzimtēm • 

810 PRINT AT(0.3)"Kā vācu valodā kopā ar 
dzimti i r "AT ( l2 ,5 )LH^TI0 ,7 ) 

820 INPUT W H 
830 PRINT AT(12,9)AH;" " ; V H 
840 C O S U B 1020 - • • • • • • • • pauze 
8S0 RETURN 
1000 REM . . . » pal i gprogramma - pauze - • ••• 
1010 PRINT ATI0.20) "Nospied ATSTARPI, lai 

gaidītu 10 s" 
1020 PRINT ATI0.22)"Nospied IEVADI, lai 

turpinātu" 
1030 VvT*INKEYH 
1040 IF WB= " " THEN 1030 
1050 IF WH=" " THEN 1060 ELSE 1080 
1060 FOR 1=1 TO 5600 
1070 NEXT J 
1080 CLS 
1090 RETURN 

9000 RESTORE 9010' • • I. apmācības porcija • • • 
9010 DATA BRIEDIS,DER,HIRSCH./hlrS/,BRIEDIS 

ĒD Ķ IRSUS,BOKSERIS C l N Ā S AR BRIEDI 
9020 D A T A VĒZIS .DER.KREBS./krēps/ ,VĒZIM 

I Z A U G U Š A S KRĒPES,VĒZIS KOŽ BOKSERIM 
D E G U N Ā 

9030 DATA ZIRGS,DER,PFERD,/pfert/*LAI ZIRGS 
K L A U S Ī T U , T O VAJAG PĒRT".ZIRGS A U L O 
C A U R U G U N I 

9040 DATA LIETUS ,DER,REGEN,PREZIDENTS 
REIGANS SALUlS LIETŪ,BOKSERIS 
NOBIJIES NO LIETUS 

9050 D A T A MIGLA,DER,NEBEL./nebel/ , M IGLA 
M Ē B E Ļ U VEIKALĀ.BOKSERIS APMALDĪJ IES 
MIGLĀ 

9060 D A T A ZEME,DIE ,ERDE,/erde/ .ZEME P A S A U 
LES TELPĀ IZSKATĀS KĀ Ā B O L A SERDE. 
M A Z A M E I T E N Ī T E NES LIELU G L O B U S U 

9070 D A T A MĒNESS .DER ,MOND,/mont/ .TU M A K 
SĀ FONDĀ , KURS C l N Ā S PAR MĒNESS SA 
G L A B Ā Š A N U , B O K S E R A SPĒKS ATKARĪGS 
N O MĒNESS FĀZES 

9080 RETURN 

9100 RESTORE 9110 2. apmāc ības porcija . . . 
9110 REM . . . rindās 9110-9170 var ierakstīt datus 

2. apmācības porcijai 17 jauniem vārdiem)*** 
9180 RETURN 

M. K a p e n i e c e , A. K a p e n i e k s 



konferences, 
sanāksmes 

APSPRIEDE 
PAR ILGPERIODA 
M A I Ņ Z V A I G Ž Ņ U 
PĒTĪJUMIEM 

Ilgperioda maiņzvaigznes 
ir viens no pulsējošo maiņ­
zvaigžņu veidiem. Spožuma 
maiņas, resp., pulsāciju 
cikla, ilgums vairumam šo 
zvaigžņu ir robežās no 100 
līdz 1000 dienām. Tādi ilgi 
periodi liecina, ka šīm 
zvaigznēm ir liels rādiuss. 
So zvaigžņu krāsa un 
spektrs savukārt rāda, ka tās 
ir samērā aukstas (virsmas 
temperatūra ap 2000— 
4000 K ) sarkanas zvaigznes, 
īsi sakot, ilgperioda maiņ­
zvaigznes ietilpst sarkano 
milžu saimē. Tās ir arī viens 
no Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijā 
(RO) pētāmajiem objektiem. 

Triecienviļņi un citi pro­
cesi, kas notiek ilgperioda 
maiņzvaigžņu atmosfērā, 
veicina vielas aizplūšanu no 
šīm zvaigznēm. Tādējādi ap 
daudzām ilgperioda maiņ­
zvaigznēm radušies _ gāzes 
un putekļu apvalki. So ap­
valku putekļu starojumu vis­
labāk var novērot infrasarka­
najā, bet gāzes starojumu — 
radioviļņu diapazonā. Ilgpe­
rioda maiņzvaigžņu apvalka 
starojums arī mainās. Lai 
izpētītu fizikālos procesus 
ilgperioda maiņzvaigznes at­
mosfērā un apvalkā, nepie­
ciešami paralēli novērojumi 

plašā starojuma diapazonā 
no optikas līdz radioviļ­
ņiem. 

Ilgperioda maiņzvaigžņu 
pētniecību Padomju Savie­
nībā koordinē attiecīga darba 
grupa. Tās kārtējā apspriede 
notika 1988. gada 16.—18. 
maija PSRS ZA Krimas 
Astrofizikas observatorijā 
( K r A O ) . Ap 30 šīs apsprie­
des dalībnieku noklausījās 
18 referātus par ilgperioda 
maiņzvaigžņu novērojumiem, 
novērojumu apstrādes meto­
dēm, novērojumu interpretā­
ciju un rezultātiem. 

Par rezultātiem, kas gūti, 
fotometriski pētot ilgperioda 
maiņzvaigznes optikas diapa­
zonā, ziņoja I. Andronovs un 
L. Kudaškina (Odesas Astro­
nomijas observatorija), J. Je-
fimovs (KrAO) un A. Alk­
snis ( R O ) . Spektru novēro­
jumu rezultātus aplūkoja 
L. Henni (Tartu Astrofizikas 
observatorija). I. Eglītis 
(RO) un T. Derviza (Ļeņin-
gradas Valsts universitātes 
Astronomijas observatorija — 
ĻVU A O ) . Infrasarkanos no­
vērojumus analizēja G. Ho-
zovs un L. Larionova ( Ļ V U 
AO ) un O. Taranova 
(P. Sternberga Valsts Astro­
nomijas institūts, Maskava) . 
Pētījumiem radioviļņu diapa­
zonā bija veltīti maskaviešu 
M. Paščenko, G. Rudņicka, 
S. Ļihačova un G. Bolgovas 
referāti. I. Smelds (RO ) dis­
kutēja jautājumu par pu­
tekļu veidošanos oglekļa 
zvaigžņu apvalkos un seci­

nāja, ka amorfs ogleklis 
(kvēpi) , visticamāk, rodas ķī­
misko reakciju rezultātā no 
ogļūdeņražiem gāzveida fā­
zē. Pēc tam dala kvēpu da­
ļiņu pārvēršas grafīta daļi­
ņās. Par alumīnija radioak­
tīvā izotopa 2 6A1 varbūtēju 
esamību oglekļa ilgperioda 
maiņzvaigznēs ziņoja 
V.Streļņickis (PSRS Z A A s ­
tronomijas padome). 

No maiņzvaigžņu novēro­
jumu analīzes viedokļa sva­
rīgs bija I. Andronova izstrā­
dātais algoritms un pro­
grammu komplekss fortrana 
valodā mainīga signāla pe­
rioda un tā izmaiņu noteik­
šanai. 

Daudzsološa šķiet astoņu 
oglekļa maiņzvaigžņu koor­
dinētā novērošana optikas 
un radiodiapazonā, par ko 
ziņoja D. Doikovs (Odesas 
A O ) . Sai sakarībā novēro 
molekulas HCN māzera sta­
rojumu. 1989. gadā pare­
dzēts sākt arī ilgperioda skā­
bekļa secības maiņzvaigžņu 
apvalku hidroksila (OH ) mā­
zeru novērošanu. Līdz ar to 
koordinēto novērojumu dia­
pazons paplašināsies. 

Darba grupas apspriedē 
par priekšsēdētāju ievēlēja 
V. Strēlnieki, bet par zināt­
nisko sekretāri — G. Bol-
govu. Apspriede nolēma, ka 
ir lietderīgi 1990. gadā or­
ganizēt Vissavienības simpo­
ziju «Ilgperioda maiņzvaig­
znes». 

A. A l k s n i s 



musu republika 

ZVAIGZŅU PĒTNIECĪBA 

RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJĀ 

1988. GADĀ 
Astrofizikas mērķis ir noskaidrot zvaigžņu 

un citu Visuma objektu rašanos un attīstību. 
Piedaloties šā uzdevuma risināšanā, Latvi­
jas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas 
( R O ) Astrofizikas daļas darbinieki pētī gal­
venokārt zvaigznes, kas savā attīstībā jau 
nogājušas garu ceļu. Tie ir sarkanie milži, 
kam raksturīgs liels diametrs un zema virsmas 
temperatūra. Milzīgi plašās un retinātās at­
mosfēras dēļ daudzu sarkano milžu novēroja­
mās īpašības mainās ar vairāk vai mazāk pa­
stāvīgu dažu desmitu vai simtu dienu ciklu. 
Šīs zvaigznes pulsē. 

Pulsāciju procesa izpausmi sarkano milžu, 
it īpaši ar oglekli bagāto milžu jeb oglekļa 
zvaigžņu, redzamā spožuma izmaiņās RO 
astronomi novēro ar saviem Baldones Riekstu-
kalnā uzstādītajiem optiskajiem teleskopiem. 
Ar lielāko no tiem — Šmita teleskopu — 
zvaigžņu pētīšanai 1988. gadā iegūts vairāk 
nekā 900 uzņēmumu, un to kopējais skaits 
pieaudzis no 16 410 līdz 17 326. Zvaigžņotās 
debess fotografēšanā piedalījušies I. Eglītis, 
I. Jurģītis, I. Pundure, O. Paupers un A. Alk­
snis, īslaicīgi arī vairāki PSRS ZA Galvenās 
(Pulkovas) astronomijas observatorijas darbi­
nieki. Astronomisko fotouzņēmumu laborato­
rijas apstrādi veicis galvenokārt I. Jurģītis, 
uzņēmumu mērīšanu — Z. Jumiķe un V. Ozo­
liņa. 

Atsevišķu sarkano milžu un ar tiem saistīto 

zvaigžņu precīzus fotometriskos datus iegūst 
ar elektrofotometrijas metodi. Šādus novēro­
jumus 1988. gadā gan ar Riekstukalna 55 cm 
reflektoru, gan ar Ļeņingradas Valsts univer­
sitātes Astronomijas observatorijas ( ĻVU A O ) 
Bjurakanas astrofizikas stacijas teleskopiem 
veicis J. Kižla, bet ar Lietuvas PSR ZA Fizi­
kas institūta Vidusāzijas augstkalnu ekspedī­
cijas 1 m teleskopu — U. Dzērvītis, O. Pau­
pers un RO jaunā darbiniece D. Pāvila. Gulbja 
zvaigznāja apgabala oglekļa zvaigznes tuvajā 
infrasarkanā spektra daļā fotometriski novē­
roja A. Alksnis un V. Larionovs ( ĻVU A O ) , 
izmantojot Armēnijas PSR ZA Bjurakanas 
Astrofizikas observatorijas 2,6 m teleskopu. 

Apkopojot un analizējot vairāku gadu laikā 
iegūtos novērojumu datus, atklātas jaunas 
maiņzvaigznes, noteiktas vairāku ilgperioda 
oglekļa zvaigžņu un putekļos ietverto oglekļa 
zvaigžņu mainīguma īpašības. 

Trīsdesmit četrām oglekļa zvaigznēm ener­
ģijas sadalījumu tuvajā infrasarkanā spektra 
daļā (7120—8640 A ) noteicis I. Eglītis, kurš 
1988. gadā ieguva fizikas un matemātikas 
zinātņu kandidāta grādu (sk. Z. Alksnes rak­
stu «Zvaigžņotās Debess» 1989. gada pava­
sara numurā). 

Oglekļa zvaigznēm radniecīgo bārija zvaig­
žņu spektrus, kas iegūti ar 6 m teleskopu, 
pētījis un šo objektu ķīmisko sastāvu notei­
cis L. Začs, kas 1988. gadā veiksmīgi stažē-
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jās PSRS ZA Speciālajā astrofizikas observa­
torijā. Starp citu, L. Začs tika uzaicināts vēl 
vienu gadu strādāt tur par vieszinātnieku. 

Oglekļa zvaigžņu atmosfēru fizikālo īpašību 
un ķīmiskā sastāva pētīšanai RO tika izman­
totas skaitliskās modelēšanas metodes. 
U. Dzērvītis izskaitļojis intensīvāko absorbci­
jas liniju kontūras oglekļa zvaigžņu spektros 
un izpētījis šo līniju īpašību atkarību no gal­
venajiem parametriem, kuri nosaka atmosfē­
ras uzbūvi. Izrādījies, ka šai gadījumā notei­
cošie parametri ir zvaigznes efektīvā tempe­
ratūra un mikroturbulentais ātrums tās 
atmosfērā. 

J. I. Straume studējis jautājumu par oglekļa 
zvaigžņu hromosfērām, kuru pētniecībai iespē­
jas pavērusi ārpusatmosfēras ultravioletā 
astronomija. J. Freimanis veicis teorētiskus 
pētījumus par polarizētā starojuma pārneses 
procesiem zvaigžņu atmosfērās un apvalkos. 

Sarkano milžu evolūcijas jautājumus risi­
nājis J. Francmanis, lietojot skaitliskās mode­
lēšanas metodes. E. Grasbergs kopā ar Teorē­
tiskās un eksperimentālās fizikas institūta 
(Maskava) darbiniekiem pētījis supernovu uz­
liesmojumu parādības, kas aktuālas sakarā ar 

1987. gada supernovas uzliesmojumu Lielajā 
Magelāna Mākonī. 

I. Platais, stažēdamies Igaunijas PSR ZA 
Astrofizikas un atmosfēras fizikas institūtā 
(Tartu Astrofizikas observatorijā), pievērsies 
problēmai par zvaigžņu pozīciju mērīšanas 
automatizāciju un tās lietošanu zvaigžņu kopu 
pētīšanai. 

RO Astrofizikas daļas darbinieku pētījumu 
rezultāti 1988. gadā publicēti vienā monogrā­
fijā un 27 zinātniskajos rakstos, no kuriem 
14 iznākuši RO rakstu krājumos «Zinātnes» 
apgādā, bet trīs — ārzemēs. Publicēšanai 
iesniegti vēl 25 raksti. Astrofizikas daļas dar­
binieki piedalījušies dažāda mēroga zinātnis­
kajās apspriedēs un konferencēs, arī pirmajā 
Baltijas astronomu sanāksmē Igaunijā (sk. 
A. Alkšņa rakstu «Zvaigžņotās Debess» 
1989. gada pavasara numurā), uzstājoties ar 
18 ziņojumiem. J. Francmanis kopā ar igauņu 
astronomu T. Kiperu un lietuviešu astronomu 
V. Straiži piedalījās Starptautiskās astrono­
mijas savienības 106. kolokvijā «Pekulāro 
sarkano milzu zvaigžņu evolūcija», kas notika 
ASV, Indiānas universitātē. 

A. A l k s n i s 

J A U N U M I Ī S U M Ā iŗļŗ J A U N U M I Ī S U M Ā ļrit J A U N U M I Ī S U M Ā 

irie Pamatodamies uz A S V un Japānā veiktajiem IRAS-Araki-Olkoka komētas novēro­
jumiem redzamajā gaisma un radioviļņos (sevišķi — lokāciju, ko realizēja amerikāņu 
speciālisti), uz pavadoņu IRAS un IUE izdarītajiem novērojumiem infrasarkanajos un 
ultravioletajos staros un uz teorētiskiem apsvērumiem, amerikāņu astronoms Z. Sekanina 
izveidojis diezgan detalizētu priekšstatu par šo komētu, kura 1983. gadā pietuvojās 
Zemei līdz nepilnu piecu miljonu kilometru attālumam. Pēc viņa vērtējuma, komētas 
kodola raksturlielumi ir šādi (iekavās doti analoģiskie Haleja komētas dat i ) : izmēri 
1 6 x 7 x 7 km ( 1 6 x 8 x 8 _ k m ) , virsmas aktīvā daļa 0,2—1% ( ~ 1 0 % ) , rotācijas periods 
2,14 d (2,2 d vai varbūt 7,4 d ) , rotācijas plaknes slīpums pret orbītas plakni ap 60° 
(ap 0°). 

iciŗ Austrālijā uzbūvēts liels apertūras sintēzes radioteleskops, kuram ir daudz plašāks 
uztveramo frekvenču diapazons un daudzkārt augstāka spektrālā izšķirtspēja nekā jeb­
kuram citam šāda veida instrumentam. Teleskopa uztvērējsistēma pamatkonfigurācijā 
sastāv no sešām vienkopus novietotām un vienas 100 km attālas 22 m antenas un 
atbilstošajām elektroniskajām iekārtām, bet vajadzības gadījumā tajā var ietvert ari 
250 km attālo Pārksas 64 m radioteleskopu. Signālu apstrādes sistēma, kurā izmantoti 
8000 speciāli šim mērķim izgatavoti mikroprocesori, veic triljons reizināšanas darbību 
sekundē (tūkstošiem reižu vairāk nekā vismodernākie amerikāņu superskaitļotāji) un tādē­
jādi spēj sintezēt detalizētus radiostarojuma avotu attēlus uzreiz astoņos tūkstošos 
spektra joslu! 



c i e m o s 

BERLĪNES LIELAIS PLANETĀRIJS 
«COSMORAMA» 

Jau pagājis vairāk nekā 60 gadu, kopš vācu 
inženieris Valters Bauersfelds (1879—1959) iz­
gudrojis un izgatavojis pasaulē pirmo planetā­
riju. Arēji planetārija aparatūra šajā laikā it kā 
nav mainījusies. Tāpat kā agrāk, zvaigžņu ap­
gabalu projektori novietoti galvenokārt divās 
lodēs, kuras savienotas ar kopni. Sajā kopnē 
atrodas Saules, Mēness, planētu un citi pro­
jektori. Kopnes novietotas ekliptikas polu vir­
zienā un var griezties ap horizontālu asi, attē­
lojot paātrinātā veidā spīdekļu diennakts kus­
tību, gada kustību, arī precesiju un citas astro­
nomiskās parādības. 

Galvenā atšķirība, kas moderno firmas «Cari 
Zeiss» kombinātā izstrādāto planetāriju «Cos­
morama» atšķir no vecajiem paraugiem, ir šīs 
sarežģītās mehānikas vadība, izmantojot mikro­
skaitļotājus. Līdz ar to planetārija lektoru darbs 
kļuvis ievērojami vieglāks. 

Minēsim dažus galvenos «Cosmorama» para­
metrus. Katras lodes tradicionālie 16 projektori 
attēlo kopā 9100 zvaigznes no —1,5. līdz 6,5. 
zvaigžņlieluma klasei. Zvaigznes kļuvušas spo­
žākas, labāk saskatāmas, pateicoties jauna tipa 
projekciju objektīviem «Cosmogon». Bez tam 
var parādīt 28 zvaigžņu kopas un miglājus. 
Divdesmit divām spožākajām zvaigznēm (no 
Sīriusa līdz Kastoram) ir katrai savs projektors, 
lai nodrošinātu iespējami pareizu šo zvaigžņu 
izskatu un krāsu. īpaši projektori vēl ir trijām 
maiņzvaigznēm, vienai komētai, Putnu Ceļam 
(Piena Ceļam) un vienam Zemes mākslīgajam 
pavadonim. Divpadsmit zodiaka zvaigznājus un 
vēl 20 citus zvaigznājus var ilustrēt ar stilizē­
tiem to zīmējumiem. Jauni efekti ir zilā de­
bess, kas, demonstrējot vakaru, pamazām sa­

tumst, līdz kļūst gandrīz melna, tāpat horizonta 
gaišums, zvaigžņu mirgošana un citi jaunieve­
dumi. Visai uzskatāmi var parādīt Saules ap­
tumsuma gaitu, jo šīs parādības imitators ta­
gad ir saistīts ar Saules diennakts kustību, ne­
vis, kā bija līdz šim, novietots nekustīgā at­
sevišķā projektorā. 

Ļoti interesantu efektu dod arī divi diapro-
jektori, kas iekārtoti uz speciālām platformām, 
no kurām katra grozāma pa divām koordinā­
tām (x un y); tie ļauj attēlot dažādas orbītas, 
arī imitēt debess ķermeņu kustības, kādas redz 
kosmonauti lidojuma laikā. Kā visi planetāriji, 
«Cosmorama» var ērti parādīt debess ekva­
toru, ekliptiku, meridiānu un citas debess sfē­
ras līnijas ar attiecīgām grādu iedaļām. Tas 
viss ir ļoti ērti izmantojams astronomijas pa­
matu apmācībā. 

Planetārija tradicionālo programmu lieliski 
papildina lāzerefekti, kas izveidojas, pa ekrānu 
pēc noteiktām programmām strauji pārvietojot 
dažādas krāsas lāzera starus. Tā var parādīt 
gan uzrakstus, gan dažādas figūras (astronomis­
kas, ģeometriskas, mākslinieciskas). Gan izrā­
dījās, ka lāzerefektu aparatūra ir importēta no 
rietumiem. 

Pašā VDR ir divi modernie «Cosmorama» 
planetāriji — Jenā un Berlīnē; trešais tāds 
atrodas Kanādā. Jenas planetārijā var viegli 
iekļūt, bet Berlīnē, kaut gan planetārijs atklāts 
jau 1987. gada oktobrī, apmeklētāju pieplūdums 
ir tik liels, ka parasti jāpiesakās jau kādus di­
vus mēnešus iepriekš, lai dabūtu ieejas biļeti. 
Tas liecina, cik liela interese par astronomiju 
ir Berlīnes iedzīvotājiem un daudzajiem tās 



w jauns zinātņu doktors 

A. BUIĶIS — FIZIKAS 
UN MATEMĀTIKAS 
ZINĀTŅU DOKTORS 

Pagājušā gada 27. oktobrī Ķazaņas Valsts 
universitātē doktora disertāciju «Filtrācijas 
procesu modelēšana slāņainās vidēs ar kon­
servatīvas vldējošanas metodi» aizstāvēja 
Andris Buiķis. 

Andris Buiķis dzimis 1939. gadā, mācījies 
Tukumā un Smārdē. 1957. gadā beidzis Tu­
kuma vidusskolu un iestājies Latvijas Valsts 
universitātes Fizikas un matemātikas fakul­
tātē. Pabeidzis to, viņš 1963. gadā sāka strā­
dāt LVU Skaitļošanas centrā. 1970. gadā 
A. Buiķis aizstāvēja kandidāta disertāciju un 
no 1972. gada strādāja LVU Diferenciālvienā­
dojumu un tuvināto metožu katedrā, desmit 
gadu arī vadīja šo katedru. Kopš 1987. gada 
ir vecākais zinātniskais līdzstrādnieks Zinātņu 
akadēmijas Fizikas institūta matemātikas 
laboratorijā. 

Zinātniskajā darbā A. Buiķis izstrādājis 
metodes tādu parciālo diferenciālvienādojumu 
atrisināšanai, kuros ir gabaliem nepārtraukti 
koeficienti. Ieviesis jaunu interpolējošu splainu 
tipu, izstrādājis jaunu konservatīvas splainu 
aproksimācijas metodi. Līdzās tīri teorētiskiem 
darbiem viņam ir daudz praktiski Izmantojamu 
pētījumu — par naftas izsūknēšanu no daudz-
slāņu naftas atradnēm, ekoloģisko sistēmu 
matemātiskajiem modeļiem u. c. Kopumā 

A. Bulkim ir vairāk nekā astoņdesmit zināt­
nisko darbu. 

Andris Buiķis ir viens no vadošajiem repub­
likas speciālistiem matemātiskajā fizikā un 
skaitļošanas matemātikā. Viņš ieguvis autori­
tāti ari visas Padomju Savienības mērogā, ir 
bijis vairāku Vissavienības semināru un skolu 
organizācijas komiteju loceklis, vienu semi­
nāru 1974. gadā organizējis arī Rigā. Darbo­
jies PSRS Augstākās un vidējās speciālās 
izglītības ministrijas Lietišķās matemātikas 
zinātniski metodiskajā komisijā. Bijis mate­
mātiskās fizikas vienādojumu oficiālās pro­
grammas autors. 

Plaša ir A. Buika sabiedriskā darbība. Asto­
ņus gadus viņš bija Latvijas ĻKJS CK locek­
lis, vairāk nekā desmit gadu — jauno zināt­
nieku un speciālistu padomes priekšsēdētājs. 
Bijis fakultātes partijas biroja loceklis, ir 
divu Latvijas PSR ZA zinātnisko padomju — 
matemātikas un elektrodinamikas un nepār­
trauktās vides mehānikas — loceklis. Ir «Lat­
vijas matemātikas gadagrāmatas» atbildīgā 
redaktora vietnieks, izdevuma «Zvaigžņotā 
Debess» redkolēģijas loceklis. Piedalījies Lat­
vijas Tautas frontes un Latvijas Zinātnieku 
savienības dibināšanas kongresos. Ir Latvijas 
Zinātnieku savienības padomes loceklis. 

A. Buiķis aktīvi darbojas Latvijas Zinātņu 
akadēmijas komisijā, kas pārbauda ekoloģisko 
situāciju dažādās republikas vietās, piemēram, 
Ventspili, savulaik — Daugavpils HES celt­
niecības vietā. 

Apsveicot jauno zinātņu doktoru, republikas 
matemātiku sabiedrība novēl viņam jaunus 
panākumus zinātniskajā un sabiedriskajā 



grāmatas 

VARBŪT 
ESAM VIENĪGIE VISUMĀ? 

Ikkatram no mums dažkārt vajadzīgs at­
balsts. Vienam pastāvēt ir grūti. Iespējams, 
ka daļēji arī tādē| vispārcilvēciska problēma 
ir citu pasauļu iemītnieku meklējumi. Cilvēki, 
protams, cer satikt augsti intelektuālu, teh­
niski attīstītu sabiedrību, lai kontaktos ar to 
veicinātu Zemes civilizācijas progresu, taču 
bez šīs pragmatiskās vajadzības mums ir arī 
minētā emocionālā tieksme nebūt vieniem — 
nebūt vieniem Visuma milzīgajos plašumos. 

Ārpuszemes civilizāciju meklējumi pašlaik 
ir izvērsusies par plašu zinātnes nozari. Tā 
ietver gan teorētiskus pētījumus par dzīvībai 
piemērotiem apstākļiem dažādās kosmosa vie­
tās, gan aktīvus signālu raidīšanas un uz­
tveršanas eksperimentus. Reālu kontaktu 
diemžēl vēl arvien nav. Kāpēc? 

Vienkāršākā atbilde uz šo jautājumu ir 
tāda, ka, pirmkārt, mūsu tehniskais ekipējums 
ir vēl pārāk trūcīgs, lai eventuālā informāci­
jas apmaiņa sniegtos pietiekami tālu kos­
mosā, un, otrkārt, mūsu iekārtas acīmredzot 
darbojas vēl pārāk īsu laiku. Eksperimenti 
jāturpina. Sāda situācijas novērtējuma pa­
matā ir pieņēmums, ka uz jebkuras planētas, 
kur valda līdzīgi apstākļi kā uz Zemes, jā­
rodas dzīvībai. Sis optimistiskais, cilvēku dzi­
ļākajām vēlmēm atbilstošais priekšstats val­
dīja vairākus gadsimtus. Tomēr vienlaikus 
šad un tad atskanējušas arī pesimistu balsis, 
ka varbūt mēs tomēr esam vienīgie Visumā. 

.Mūsdienās, kad cenšamies reāli novērtēt 
Zemes iemītnieku progresa strupceļus un do­
māšanas īpatnības, jaunu vērtējumu gūst arī 
doma par cilvēces iespējami unikālo lomu 
Visumā. Dzīvības oāžu meklējumos mēs par 
pamatu pagaidām ņemam Zemes modeli. 
Tādā gadījumā nevaram domāt, ka pašiznīci­

nāšanas tieksme — kodolieroču attīstība un 
vides piesārņošana, būtībā tas iznīdēšana —-
būtu tikai Zemes cilvēku privilēģija. Sie fak­
tori un vienlaikus arī enerģētisko resursu 
izsmelšana ievērojami samazina jebkuras 
mums analogas civilizācijas pastāvēšanas 
laiku. Līdz ar to kļūst saprotams, ka milzīga­
jos Visuma plašumos un kosmiskajā laika 
skalā civilizācijas varbūt tikai uzliesmo un 
nodziest, nepaspējot nodibināt savstarpējus 
kontaktus, pat ne paziņot par savu eksistenci. 

Sādu atziņu aplūkojis ievērojamais padomju 
zinātnieks astrofiziķis J. Šklovskis (1916— 
1985) grāmatā «Bce.ienHaa, >KH3Hb, pa3VM». 
Nesen — jau pēc autora nāves — nācis klajā 
grāmatas sestais izdevums ar J. Sklovska 
līdzbiedru papildinājumiem, kuros atspoguļoti 
paši jaunākie zinātnes sasniegumi šajā jomā. 
Grāmata pirmoreiz izdota 1962. gadā, ir pa­
zīstama visā pasaulē, tulkota daudzās valo­
dās, izdota ari Braila rakstā —• neredzīgajiem. 

J. Sklovska grāmatā zinātniski rūpīgi, bet 
reizē arī ļoti saistoši iztirzāti dzīvības izcel­
šanās iespēju astronomiskie aspekti, civilizā­
ciju iespējamās likteņgaitas un kosmisko kon­
taktu varianti. īpašu uzmanību zinātnieks pie­
vērsis mūsu planētas ekoloģiskajam sāpēm. 
Starp citu te minēta arī skābekļa samazinā­
šanās Baltijas jūras ūdenī. Baltijas jūru ta­
gad var saukt jau par mirušu jūru. 

Arī tiem, kuri lasījuši kādu no grāmatas 
iepriekšējiem izdevumiem, tomēr būs ļoti inte­
resanti iepazīties ar J. Sklovska atmiņām par 
citu pasauļu civilizāciju problēmas moderno 
pētījumu vēsturi, par starptautiskiem kontak­
tiem un konferencēm šajā jomā un par 
dažādu zinātnieku uzskatiem. Grāmatas 
priekšvārdā dots īss pārskats par J. Sklovska 
dzīvi un izcilo personību. 

N. C i m a h o v i č a 



smejies vai raudi 

K O S M O N A U T I K A , 
E K O N O M I K A U N . . . 

. . . l idojošie šķīvīši 

Ilggadējais PSRS ZA Kosmisko pētījumu 
institūta direktors akadēmiķis R. Sagdejevs 
intervijā žurnālam «Priroda» (1989, M 1) 
stāsta: «Atceros, pirms gadiem divpadsmit es 
uzstājos ar lekciju Valsts plāna komitejas lie­
lajā lektorijā. Milzīga zāle, simtiem darbi­
nieku. Mans referāts bija veltīts kosmonauti­
kas sasniegumu izmantošanai tautas saimnie­
cībā. Pēc referāta man sāka uzdot jautāju­
mus — mutiski un zīmīšu veidā. Bija ap div­
desmit zimišu, un visas veltītas vienai problē­
mai — lidojošajiem šķīvīšiem! Citu pēc citas 
es locīju tās vaļā, gaidīdams jautājumu, kas 
patiešām attiektos uz mana referāta tēmu. 
Bet, kad atvēru pēdējo un ari tajā bija tas 
pats jautājums, es neizturēju un dusmās 
Iesaucos: «Tagad redzu, kas visvairāk inte­
resē Valsts plāna darbiniekus kosmiskajos pē­
tījumos, un saprotu, kāpēc mums ir tāds sa­
brukums tautas saimniecībā!» Akadēmiķis 
M. Keldišs ilgi smējās, kad es viņam to pa­
stāstīju, bet pēc tam piebilda: «Jūs tomēr esat 
rīkojies ļoti neuzmanīgi — no viņiem atkarīga 
zinātnisko pētījumu finansēšana».» 

. . . lauku noslēpumi 

Laikraksta «Pravda» speciālkorespondents 
A. Pokrovskls reportāžā no orbitālā kompleksa 
«Mir» lidojuma vadības centra (2.10.1987), 
iztirzādams kosmisko novērojumu izmanto­
šanas iespējas lauksaimniecībā, atceras: «Pirms 
dažiem gadiem toreizējās PSRS Lauksaimnie­

cības ministrijas pārstāvis mums sacīja, ka 
viņi veidojot veselu sistēmu sadarbībai ar kos­
monautiem lauksaimniecības interesēs. Tagad 
šis ministrijas vairs nav, parādījusies Valsts 
agrorūpnieciskā komiteja un, kā rādās, viss 
atkal sākas no nulles. Acīmredzot ne veltī 
akadēmiķis B. Raušenbahs publiski izteicis 
šādu rūgtu atziņu: «Man ir zināmi gadījumi, 
kad mūsu lauksaimnieki burtiski izbijušies» 
dabūdami zināt, ka var droši un ātri noteikt 
dažādu kultūru aizņemtās platības, vajadzību 
pēc apūdeņošanas, sējumu stāvokli un gai­
dāmo ražu».» 

Necik sen notikusi reorganizācija pretējā 
virzienā — agrorūpnieciskā komiteja likvi­
dēta. Tātad vēlreiz jāsāk no nulles? 

. . . košļājamā gumija 

Amerikāņu starpplanētu lidojumu programma 
«Pioneer-Venus», kuras Ietvaros 1978. gadā 
tika palaists Venēras mākslīgais pavadonis 
un nogādāti tās atmosfērā četri nolaižamie 
aparāti, izmaksāja, pēc oficiāliem datiem, 
180 miljonus dolāru. Taču, kā reiz izteicies 
kāds amerikāņu kosmonauts, tas Ir tikai 
15 centi uz katru iedzīvotāju gadā •— div­
desmit reizes mazāk, nekā vidusmēra ameri­
kānis ik gadus iztērē košļājamās gumijas 
iegādei! Par šo nieka naudu tika sastādīta 
pirmā gandrīz visas Venēras reljefa karte, 
pirmo reizi detalizēti iepazīts tās atmosfēras 
sastāvs, iegūtas pirmās sistemātiskās ziņas 
par norisēm Venēras atmosfēras augšējos slā­
ņos un apkārtējā kosmiskajā telpā utt. Un 
tomēr nākamajos desmit gados Amerikas Sa­
vienotajās Valstis neatradās līdzekļi nevienas 
jaunas automātiskās starpplanētu stacijas pa­
laišanai ... 



amatieru lappuse 

MĒNESS FOTOGRAFĒŠANA 

Astronomijas amatiera uzņēmumu kolekcijai 
Jabs papildinājums neapšaubāmi ir krāsaini Mē­
ness diapozitīvi. Šeit sniegsim padomus, kā tos 
iegūt, ja amatiera rīcībā ir teleskops «Micar» 
vai garfokusa (500—1000 mm) fotoobjektīvs, 
mazformāta (24X36 mm) spoguļkamera un 
21 DIN ORWO CHROM krāsainā diapozitīvu 
filma. 

1. Parasti Mēness ir pietiekami spožs, lai, to 
fotografējot, izmantotu okulāra palielinājumu. 
Tas nozīmē, ka jāņem fotoaparāts bez objek­
tīva un jānovieto nelielā (~5 cm) attālumā no 
teleskopa okulāra. No šā attāluma atkarīgi at­
tēla izmēri filmā. Ja izvēlas attālumu tā, ka 
viss Mēness attēls ietilpst kadrā, tad okulāra 
palielinājums ir 3 x un teleskopa ekvivalentais 
fokuss F , = F • X3 = 2400, kur F , = 

ekv mic ' mic 
= 800 mm. 

1. t a b u l a 

Objekt īvs ekv 
(mm) 

Ekspozīc i jas laiks (s) 
atkarībā no Mēness vecuma 

Objekt īvs ekv 
(mm) 4 d 

vecam 
Mēnesi m 

Mēness 
pir­

majam 
cet. 

10 d 
vecam 
Mēne­

sim 

pilnam 
Mēne­

sim 

Micar 2400 0,8 72 ViB 
MTO-11 ar 2000 0,7 Vi lh 
vienu TK 

0,7 

7 , 0 3M6A ar 2000 1,0 12 % 7 , 0 
diviem TK 

'/« 3M 5 CA 2000 1,7 0,8 '/« 
ar diviem 

ļ TK 

2. t a b u l a 

Ekspozīc i jas laiks (s) dažādas 
Mēness novērošanas gadījumos 

O b j e k t ī v s 

A
tt

ē
la

 
d

ia
 

šaurs 
sirpis 

fu
vu

 

h
o

ri
zo

n
ta

m
 i 

ap
tu

m
su

m
a 

la
ik

i 

pelnu 
gaismā 

Micar 
MTO-11 
3M 6A 
3M 5CA 

7,0 
9,0 
4,5 
4,5 

Vi 
7» 

72 
1 

72 
1 

6 
12 
5 
8 

130 
250 
100 
160 

Fotoobjektīviem attiecīgu attēla palielinājumu 
var iegūt, izmantojot vienu vai divus telekon-
verterus (K-1 vai TK-2), kas dod divkāršu fo­
kusa pagarinājumu. Piemēram, ja F o b ļ . =500 mm 
un izmanto divus telekonverterus, tad F e t v = 
= F ,. X2x2=2000 mm. 

obj 

Mēness spožums, līdz ar to ekspozīcijas 
laiks, ir atkarīgs no Mēness vecuma. 

Ja ekspozīcija ir ilgāka par pus sekundi, tad 
debess spīdekļu diennakts kustības dēļ iespē­
jams neass attēls. To var novērst tikai gidējot, 
t. i., vadot teleskopu līdzi Mēnesim. 

2. Ja Mēness sirpis ir ļoti šaurs, ja Mēness 
atrodas tuvu horizontam vai ja fotografē tā 
pelnu gaismu vai aptumsumu, tad Mēness spo­
žums ir par mazu, lai iegūtu lielu attēlu uz 
filmas. Tādā gadījumā jāliek lietā visa tele­
skopa gaismasspēja un jāfotografē tiešajā fo­
kusā. «Micar» tiešā fokusa plakne atrodas ap-
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mēram 4 cm ārpus teleskopa caurules. Tas 
nozīmē, ka okulāra bloks jānoskrūvē un tā 
vietā jāliek fotoaparāts bez objektīva. Ja lieto 
fotoobjektīvu, tas jāizmanto bez telekonverte-
riem. 

Tabulā norādītie laiki ir aptuveni, jo Mēness 
spožums ir stipri atkarīgs no novērošanas ap­
stākļiem. Pelnu gaisma attēlā būs saskatāma, ja 

ekspozīcija sasniegs vismaz '/io no tabulā no­
rādītās. 

Ja jūsu fotoaparāts nenodrošina tabulās no­
rādīto ekspozīcijas laiku, tad iestādiet slēdzi 
uz «laiku» un eksponējiet attiecīgo laiku, no­
ņemot objektīva vāciņu, kas aizlikts priekšā (ne 
uzmaukts) objektīvam. Vēlam veiksmi! 

I. V i l k s 

ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1989. GADA RUDENI 
Klāt rudens — starplaiks starp vasaru un 

ziemu. Pagājusi vasaras svelme, jaukais atvaļi­
nājumu laiks jau pagātnē. Savukārt, ziema ar 
visiem tās priekiem vēl priekšā. Oficiālais ru­
denim piederīgais laikposms — no 23. sep­
tembra 4 h20 m , kad Saule iziet caur rudens 

1. att. Rudens zvaigznāji. 
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punktu un ieiet Svaru zīmē, līdz 21. decembrim 
2 3 h 2 2 m — gan ir ļoti dažāds laikapstākļu ziņā. 
Tā sākumā, septembra nogalē, bieži vien ir vēl 
ļoti silta atvasara, tā beigās — jau durvju 
priekšā Ziemassvētki ar eglīti, budēļiem un 
Ziemassvētku vecīti. Un visam pa vidu arī pats 
īstais rudens — gan ar lapu zeltu, gan augļu 
smagumu, gan rudens dubļiem, vējiem un lie­
tiem. 

Tiem, kurus interesē zvaigžņotās debess no­
slēpumi, rudens ir laiks, kad, ja vien netraucē 
sliktie laikapstākļi, pēc gaišajām vasaras nak­
tīm iespējams atkal pietiekami intensīvi pie­
vērsties debess spīdekļu studijām. 

Gandrīz visu rudeni vakaros debess rietum­
pusē redzams vasaras-rudens trijstūris. Īstais 
novērošanas brīdis pienācis arī rudens zvaig­
znājiem — Pegazam, Andromedai, tāpat Cefe-
jam un Kasiopejai. Viskrāšņākā zvaigžņotās 
debess aina, protams, ir decembra vakaros, 
kad debess austrumpusē jau «pabāzuši galvu» 
ziemas zvaigznāji Vērsis, Dvīņi un Vedējs. Zie­
meļos, savukārt, visā godībā mirdz abi Lāči un 
Pūķis. Dienvidpusē redzami Andromeda, Pe-
gazs, Auns un Zivis, gandrīz pie paša hori­
zonta Valzivs un Ūdensvīrs. Bet ap zenītu iz­
vietojušies Persejs, Kasiopeja un Cefejs. Vis­
labākie novērošanas apstākļi visu rudeni ir Pe­
gazam, Andromedai, Kasiopejai un Cefejam. 
Kasiopeju var atrast, divas galējās Lielā Lāča 
kausa zvaigznes savienojošo līniju turpinot 
caur Polārzvaigzni tālāk, līdz tā atduras Kasio-
pejas raksturīgajā figūrā, kas atgādina burtu 
W. Taču šķiet, ka visvieglāk visus šos zvaig-



znājus atrast pēc tā dēvētā Pegaza kvadrāta, 
kuru veido četras spožas zvaigznes — Seats, 
Markabs, Algenibs un Alferacs. Trīs no šīm 
zvaigznēm pieder Pegazam, bet ceturtā — Al­
feracs (arī: Sirrahs) — Andromedai. Spožākās 
Andromedas zvaigznāja zvaigznes Alamaks, 
Mirahs un Alferacs izvietojušās viegli ievēro­
jamā rindā. Interesanti, ka senie ģermāņi šo 
rindu pagarinājuši tālāk pa labi, pievienodami 
tai arī Seatu un Gulbja zvaigznāju un nosauk­
dami to par Lielo Vilka Rīkli (Grosser VVolfs-
rachen). Jāpiebilst, ka Mazā Vilka Rīkle ģer­
māņiem bija Hiādes — vaļējā zvaigžņu kopa 
Vērša zvaigznājā. 

Senajiem latviešiem bija Saules un Osiņa 
zirgi. Iespējams, ka ar tiem domāti Pegaza un 
Andromedas zvaigznāji. Pavasarī tie ap Jurģu 
(Osiņa) dienu — 23. aprīli — redzami neilgi 
pirms Saules lēkta. Zvaigznēm rīta ausmā no­
bālot, ap to pašu vietu parādās Saule — at­
brauc ar Osiņa zirgiem. Dažos apgabalos gan 
Pegazs un Andromeda tiek dēvēti par Taisna­
jiem Ratiem — atšķirībā no mums visiem labi 
pazīstamajiem Greizajiem Ratiem. Andromedas 
zvaigznājā ir arī pat ar neapbruņotu aci re­

dzamais Andromedas miglājs — mums tuvākā 
galaktika, kas, tāpat kā mūsu Galaktika, sastāv 
no vismaz 150 miljardiem zvaigžņu; tā atrodas 
2,2 miljonu gaismas gadu attālumā no mums. 
Tā kā Andromedas miglājs ir ļoti līdzīgs mūsu 
Galaktikai un atrodas tik tuvu, tad tā izpēte 
var dot ļoti daudz arī mūsu pašu Galaktikas 
labākai izpratnei. Tā, piemēram, ļoti nozīmīgi 
ir Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas obser­
vatorijas tematikai atbilstošie Andromedas mig­
lāja oglekļa zvaigžņu pētījumi (sk., piem., 
A. Alkšņa rakstu «Zvaigžņotās Debess» 
1987. gada pavasara numurā). Ar Baldones 
Šmita teleskopu šajā miglājā atklātas arī 
15 novas. 

Saule rudens mēnešos atrodas Svaru, Skor­
piona un Strēlnieka zīmēs. Ko mums jau zi­
nāmā grāmata «Mēnešu planētas» vēsta par 
cilvēkiem, kas dzimuši zem šīm zīmēm? 

«Valda zvaigžņu pulks «Svari» un planete 
Venus. 

Vīrišķis . . strādīgs un gādīgs . . , sātīgs un 
nekad nevajadzīgi neiztērē. Māju saimniecībā 
tas būs gādīgs un turīgs vīrs; savā famīlijā 
jautrs un patīkams . . , neplēšas pēc tādām lie-
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3. att. Zivju zvaigznājs ar Piscldu radiantu. 

tām, kas tam nav piešķirtas. Tādā vīzē tas 
itin mierīgi un rāmi šinī pasaulē nodzīvos. 

Sievišķis . . daudz laimes piedzīvos . . Viņas 
jūsmas ir ugunīgas . . , it īpaši mīlestībā. Pret 
augstākas kārtas cilvēkiem un smukiem vīrie­
šiem tā gauži laipnīga .. Bērnus viņa labi uz­
audzinās . . , no ļaudīm tiks cienīta un godāta. 
Apprecējusies tā paliek strādīga un gādīga. 

Valda zvaigžņu pulks «Skarps» un planēts 
Marss. 

Vīrišķis . . pakūtrs . ., savās jūtās pastāvīgs. 
Paliek tas reiz dusmīgs. ., tik ātri savas dus­

mas neatstāj. Laulātu draudzeni tas sev lēti ne­
var izredzēties. . Ja tas kādu izredzējies, tad 
tas arī . . nekad tai neuzticīgs nebūs. Tikai 
nevajag būt tik gausam.., kas pie viņa allaž 
atgadās. Ja tas šo vainu atstās, tas būs laimīgs 
cilvēks. 

Sievišķis . . pagauss un pakūtrs; bet arī pastā­
vīgs un turīgs, . . ko dara . . , dara ar ap­
domu . . Dusmās pastāvīga . ., bet citādi viņa 
laba . . Saimniecību viņa labi uzkops . . Savu 
vīru tā mīlēs . . Vecumā redzēs bērnus un 
bērnu bērnus. 

Valda zvaigžņu pulks «Strēlnieks» un planēts 
Jupiters. 

Vīrišķis. . dedzīgs un karsts.., no dabas 
labs . . , grūtumus un nepatikšanas nebēdā . ., 
ko tas apņēmies izdarīt, tas arī izdarīs. Mīles­
tības lietās karsts . . , bet viņa mīlestība var 
ātri pārvērsties un izzust. Ja tas kādu labu uz­
ticīgu sirdi būs atradis . . . , tad tas tai mūžīgi 
uzticīgs paliks, ja tik viņa māk ar to ap­
ieties. 

Sievišķis . . ātrs un dusmīgs . . , ja tai pa 
prātam ko nedara . . Ja viņas prāts, tad tā tū­
liņ paliek laba un gādīga. Savus bērnus . . labi 
audzinās un ar vīru mīlīgi sadzīvos, ja tik ne­
gribēs bārties un arvien savu virsroku dabūt. 
Proti tik savu laimi saņemt.» 

PLANĒTAS 

4. att. Dvīņu zvaigznājs ar Geminīdu radi­
antu. 

M e r k u r s, rudens sākumā virzoties atpakaļ­
gaitā pa Jaunavas zvaigznāju, nonāk gandrīz 
līdz Jaunavas un Lauvas zvaigznāju robežai. 
Oktobra pirmajās dienās Merkurs atsāk tiešo 
kustību. Novembra sākumā tas ieiet Svaru 
zvaigznājā, otrās dekādes vidū šķērso Skor­
piona augšējo stūrīti un trešajā dekādē ieiet 
Čūskneša zvaigznājā. Decembra pirmās dekādes 
vidū planēta nonāk Strēlnieka zvaigznājā, kur 
arī sagaida ziemas iestāšanos. 

10. oktobrī Merkurs atrodas vislielākajā rie­
tumu elongācijā, tādēļ ap šo laiku to var mē­
ģināt saskatīt uzlecošās Saules blāzmā. 23. de­
cembrī šī planēta atrodas vislielākajā austrumu 
elongācijā, tādēļ pašās rudens beigās to va-
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rētu ieraudzīt rietošās Saules staros, taču Mer-
kurs atrodas tik zemu, ka praktiski nav re­
dzams. 

V e n ē r a , rudenim sākoties, atrodas Svaru 
zvaigznājā. Oktobra pirmās dekādes beigās tā 
ieiet Skorpiona zvaigznājā, otrās dekādes vidū 
pāriet no tā Cūsknesī. Novembra sākumā Ve­
nēra nonāk Strēlnieka zvaigznājā, bet decem­
bra pirmajā dekādē ieiet Mežāzī, kur paliek 
līdz rudens beigām. Venēra rudenī ir vakara 
spīdeklis. Vislielākajā austrumu elongācijā tā 
atrodas 8. novembrī; pēc tam attālums starp 
Sauli un Venēru samazinās. Rudens sākumā Ve­
nēru nevar redzēt, taču pamazām, sākot ar 
oktobri, to var jau saskatīt zemu pie hori­
zonta. 

M a r s s rudens sākumā atrodas Jaunavas 
zvaigznājā, novembra vidū ieiet Svaru zvaig­
znājā un ziemu sagaida uz Svaru un Skorpiona 
zvaigznāju robežas. Rudenim sākoties, Marss 
atrodas nedaudz aiz Saules, bet 29. septembrī 
ir jau konjunkcijā ar to, tad paiet garām Sau­
lei un pārvēršas par rīta spīdekli. Kļūst ne­
daudz redzams no rīta tikai rudens otrajā 
pusē zemu pie horizonta neilgi pirms Saules 
lēkta. 

J u p i t e r s atrodas Dvīņu zvaigznājā. Tas 
virzās tiešajā kustībā, 29. oktobrī stāv, pēc tam 
sāk virzīties atpakaļ. Planēta atrodas augstu 
pie debesīm. Tā rudens sākumā lec apmēram 
nakts vidū, taču redzamības intervāls kļūst ar­
vien ilgāks, un rudens beigās Jupiters redzams 
visu nakti, jo 27. decembrī tas ir opozīcijā. 

S a t u r n s atrodas Strēlnieka zvaigznājā un 
rudenī nedaudz pavirzās pa to tiešā kustībā. 
Ir vakara spīdeklis. Rudens sākumā pēc Saules 
rieta planēta ir redzama, taču redzamība pa­
sliktinās. Rudens otrajā pusē Saturns nav sa­
skatāms. 

PLANĒTU KONJUNKCIJAS 

Nov. 8 3h,8 Venēra 3'S no Urāna 
12 22 ,9 Saturns 0,5 S no Neptūna 
15 16 ,5 Venēra 4 S no Neptūna 
15 21 ,2 Venēra 4 S no Saturna 

Dec. 10 15 ,1 Merkurs 2 S no Urāna 
15 6 ,1 Merkurs 3 S no Neptūna 
17 0 ,5 Merkurs 2 S no Saturna 

Planētu konjunkcijas brīdī abu planētu rek-
tascensijas ir vienādas. Te dots mēnesis, da­
tums un moments, kurā planētas atrodas kon­
junkcijā, kā arī attālums grādos starp abām 
šīm planētām. Burts «S» norāda, ka pirmā 
planēta atrodas uz dienvidiem no otrās pla­
nētas. 

PLANĒTU KONJUNKCIJAS AR MĒNESI 

Dec. 

4 2\5 Venēra 3 N 
7 1 ,8 Urāns 4 N 
7 13 ,4 Saturns 4 N 

7 16 ,7 Neptūns 5 N 
20 7 ,4 Jupiters 4 S 
2 23 ,7 Venēra 1 N 

3 9 ,6 Urāns 4 N 
3 22 ,8 Saturns 4 N 

3 23 ,8 Neptūns 4 N 
16 15 ,8 Jupiters 3 S 
26 21 ,3 Marss 6 N 
30 17 ,8 Urāns 3 N 

1 6 ,8 Neptūns 4 N 
1 9 ,2 Saturns 3 N 
2 9 ,8 Venēra 1 S 

13 22 ,1 Jupiters 3 S 

Brīdī, kad planētas ir konjunkcijā ar Mēnesi, 
abu spīdekļu rektascensijas ir vienādas. Dots 
mēnesis, datums, konjunkcijas moments, planē­
tas nosaukums un tās attālums no Mēness grā­
dos uz ziemeļiem (N) vai uz dienvidiem (S) 
no tā. 

SPOŽĀKO PLANĒTU ZVAIGZŅLIELUMI 

Merkurs Venēra Marss Jupiters Saturns 

Sept. 23 + 2m,7 - 3 m , 6 + 1m,9 - 1 m , 8 + 0m,7 

Okt. 1 + 1 ,5 - 3 ,7 + 1 ,9 - 1 ,9 + 0 ,7 

10 - 0 ,2 - 3 ,8 + 1 ,9 - 1 ,9 + 0 ,7 

20 - 0 ,8 - 3 ,8 + 1 ,9 - 2 ,0 + 0 ,7 

30 - 0 ,9 - 4 ,0 + 1 ,9 - 2 ,1 + 0 ,8 

Nov. 10 - 0 ,9 - 4 ,1 + 1 ,9 - 2 ,1 + 0 ,8 

20 - 0 ,6 - 4 ,2 + 1 ,9 - 2 ,2 + 0 ,8 

30 - 0 ,5 - 4 ,3 + 1 ,9 - 2 ,2 + 0 ,8 

Dec. 10 - 0 ,5 - 4 ,4 + 1 ,8 - 2 ,3 + 0 ,7 

20 - 0 ,4 - 4 ,4 + 1 .8 - 2 ,3 + 0 ,7 
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MĒNESS FĀZES 

0 jauns Mēness 

29. septembris 23 h48 m 

29. oktobris 17 28 
28. novembris 11 42 

C pirmais ceturksnis 

8. oktobris 02 h53 m 

6. novembris 16 12 
6. decembris 03 27 

© pilns Mēness <Ķ_ pēdējais ceturksnis 

14. oktobris 22 h33 m 21. oktobris 15 h20m 

13. novembris 07 52 20. novembris 06 45 
12. decembris 18 31 20. decembris 01 55 

METEORI 

Dodam datus par divām visspēcīgākajām ru­
dens meteoru plūsmām. 

Piscīdas novērojamas no 7. oktobra līdz 
20 oktobrim. Redzami apmēram 45 meteori 
stundā. Plūsmas maksimums ap 10. oktobri. Tie 
ir lēni, sarkanīgi meteori ar izplūdušu ra-
diantu. 

Geminīdas redzamas no 25. novembra līdz 
18. decembrim. Tā ir visbagātākā plūsma pie 
zieme|u debesīm — līdz 100 meteoriem stundā. 
Maksimums 13. decembrī. Redzami balti meteori 
bez pēdas. 

Abu plūsmu atrašanās vieta parādīta 3. un 
4. attēlā. 

SAULE Z O D I A K A ZĪMĒS 

Saule ieiet Svaru zīmē 23. septembrī 4h, 
Skorpiona zīmē 23. oktobrī 13h, 
Strēlnieka zīmē 22. novembrī 10b. 

I. S m e l d s , L e o n o r a R o z e 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESI» 

Elita BUŠA — Beigusi Latvijas Valsts universitātes 
Fizikas un matemātikas fakultāti matemātikas pedago­
ģijas specialitātē. Zinātniskās intereses — kombinatoriskā 
ģeometrija. 

Jūlijs NADUBOVICS — PSRS Zinātņu akadēmijas Sibī­
rijas nodaļas Zemes magnētisma, jonosfēras un radio­
viļņu izplatīšanās institūta Noriļskas Kompleksās mag­
netosfēras un jonosfēras stacijas vecākais zinātniskais 
līdzstrādnieks, fizikas un matemātikas zinātņu kandidāts. 

Aija OZOLA — Beigusi Latvijas Valsts universitātes 
Fizikas un matemātikas fakultāti. Strādā LVU Astrono­
miskajā observatorijā. 

Arkādijs SL INKO — PSRS Zinātnes un tehnikas komi­
tejas Vadības problēmu institūta vecākais zinātniskais 
līdzstrādnieks, fizikas un matemātikas zinātņu kandi­
dāts. Ievērojams speciālists abstraktajā algebrā, viens no 
vadošajiem matemātikas olimpiāžu organizētājiem Pa­
domju Savienībā. 
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Indekss 77158 

35 k. 0 Pirms diviem gadu desmitiem pilotējamo Mēness ekspedīciju 
gaitā amerikāņu kosmonauti pētīja šo debess ķermeni, ne tikai 
vākdami iežu un grunts paraugus un uzstādīdami zinātnisko 
aparatūru atsevišķos nelielos rajonos, bet arī novērodami no 
pavadoņa orbītas plašus tā apgabalus. Visraženākās šādas tal-
zondēšanas jomā bija trīs pēdējās ekspedīcijas, kad pilnveidoto 
kosmosa kuģu « A p o l l o » orbitālajos blokos bija iekārtoti plaši 
zinātniskās aparatūras nodalī jumi: to gaitā tika daudzos veidos 
kartēti 20 procenti Mēness virsmas. 

0 Pētījumi no orbītas ietvēra Mēness virsmas ļoti detalizētu 
uzņemšanu ar panorāmas un kartogrāfiskajām kamerām (at­
irtu), īpaši precīzu reljefa uzmērīšanu ar lāzera altimetru, virs­
kārtas uzbūves zondēšanu ar apertūras sintēzes radiolokatoru 
un iežu dabiskās radioaktivitātes kartēšanu ar rentgenspektro-
metru (sastāva vērtēšanas nolūkā) , kā arī magnētisko anomā­
liju uzmērīšanu ar i lgdarbīgos subpavadoņos uzstādītiem mag­
netometriem un gravitāci jas anomāliju kartēšanu pēc radio­
tehniskiem orbitālā bloka un subpavadoņa kustības mērījumiem. 


