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zinātnes ritums 

JAUNI ĀRPUSZEMES _CIVILIZACIJU 
MEKLĒJUMU MĒĢINĀJUMI 

ARTURS 
BALKLAVS 

Ārpuszemes c iv i l izāci ju eksistences pierādī jumi un šo c iv i l izā­
ci ju meklēšana ir viena no visintr iģējošākām mūsdienu dabas­
zinātņu un f i lozof i jas prob lēmām. Pēdējā laikā tās risināšanā 
ir iezīmējušās jaunas perspekt īvas pieejas un virzieni. 

Jautājums par ārpuszemes c iv i l izāci ju eksis­
tenci ir, ja arī ne viens no vi tāl i svarīgāka­
j iem, tad visādā ziņā viens no visintr iģējošā­
kajiem mūsdienu dabaszinātņu un f i lozof i jas 
jautājumiem. Tā atrisināšana dotu spēcīgu im­
pulsu gan mūsu pasaules izpratnes konkret i ­
zēšanai, gan arī tālākai zinātniski tehniskā 
progresa nodrošināšanai. 

Taču šis jautājums, ar kuru «Zvaigžņotās De­
bess» lasītāji ir jau iepazīst ināti , 1 ir ļoti sa­
režģīts. Līdzšinējie novērojumi rāda, ka kos­
mosā valda biedējošs klusums. Un nav skaidrs, 
vai tas ir tādēļ , ka mēs vēl neesam sasnieguši 
t ik augstu zinātniskās un tehniskās attīstības 
pakāpi , lai atklātu un pieslēgtos tam kanālam 
vai kanāliem, pa kuriem augsti attīstītas ār­
puszemes civi l izācijas realizē informācijas ap­
maiņu, vai arī Zemes civi l izāci ja ir vienīgā 
visā pašlaik novērojumiem pieejamajā Visuma 
daļā. 

1 Sk., piem., B a l k l a v s A. Ārpuszemes c i ­
vi l izācijas un . . . kodolatkr i tumi. — Zvaigžņotā 
Debess, 1982. gada pavasaris, 19. Ipp. ; 
A I k s n e Z, Ārpuszemes dzīv ības meklē­
jumi — pagālne un nākotne. — Turpat, 
1987. gada vasara, 13.—19. Ipp. 

Problēmu par ārpuszemes civ i l izāci ju meklē­
šanu varētu sal īdzināt ar visiem labi zināmo 
adatas meklēšanu siena kaudzē; šīs siena kau­
dzes saturu ve ido daudzi nezināmie, kā, pie­
mēram, kuru zvaigžņu tuvumā civi l izāci jas 
meklēt, kad meklēt, kādā kosmiskā e lekt ro­
magnētiskā starojuma diapazonā meklēt utt. 
Var, protams, siena kaudzi rūp īg i stiebriņu pa 
stiebriņam pārci lāt un be igu beigās šo adatu 
atrast vai arī ar p i lnu pārl iecību apgalvot, ka 
šādas adatas vispār nav. Tikai tas prasa mi l ­
zumu pūļu un laika. Tādēļ šādā, no darbiet i l -
p īguma viedokļa raugoties, šķietami bezcer īgā 
situācijā bieži vien dara tā, ka, analizējot jau­
tājuma būt ību , cenšas uztaustīt kādu spožu 
ide ju , kas vai nu pa l īdzētu ievērojami sa­
mazināt šos nezināmos, vai arī dotu rokās to 
smalko Ar iadnes pavedienu, kurš uzreiz iz­
vestu no daudzo prob lēmu labir inta. 

Vienu no šādām idejām divus gadus pēc 
Dž. Kokoni un F. Mor isona- pasaules zināt­
niskās sabiedrības uzmanību piesaistošā 
priekšlikuma meklēt mākslīgas izcelsmes s ig-
nāius kosmiskā starojuma radiodiapazonā iz­
v i rz ī ja K. Tauns un R. Švarcs, liekot priekšā iz­
mantot optiskā diapazonā strādājošus lāzerus. 
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Sīs idejas perspekt iv i tāt i viņi saskatīja, p i rm­
kārt, jau tajā apstāklī, ka lāzera starojums ir 
ļoti koncentrēts, t. i., izplatās ļoti šaurā kūlī, 
ar mazu leņķisko izkl iedi . Otrkārt, lai māksl īgo 
signālu varētu atdal ī t no tās zvaigznes staro­
juma, kuras apkārtnē tiek meklēta civ i l izāci ja, 
K. Tauns un R. Svarcs ierosināja signālu formēt 
kā ļoti šauru (A>./A = 1 0 _ E ) un neparastā frek­
vencē izstarotu l īn i ju . 

1977. gadā attiecībā uz lāzeriem ļoti intere­
santu iespēju ieteica padomju zinātnieki 
V . Svarcmanis un B. Stivelmanis. Kā zināms, 
lāzeri ļauj formēt ļoti īsus (ap 1 0 . - 6 — 1 0 - 1 2 s) 
un l īdz ar to ārkārt īgi jaudīgus gaismas impul ­
sus. A r attiecīgu aparatūru šādus impulsus var 
viegli izdal ī t uz dab īg i stacionāri starojošas 
zvaigznes fona pat tad, ja šo signālu vidējotā 
jauda ir maza. 

Att iecībā uz spriedumiem par ļot i īsu im­
pulsu iespējamo māksl īgo izcelsmi jāpaskaid­
ro, ka tie izriet no tādas fundamentālas sa­
karības kā v = f/f=C;C jeb l ^ c f analīzes, kur 
v ir kāda f izikāla procesa izplatīšanās jeb 
ierosmes ātrums, I — tā apgabala izmēri , 
kurā notiek starojuma impulsa ģenerāci ja, f — 
impulsa ilgums un c — gaismas izplatīšanās 
ātrums vakuumā. Tā kā jebkura f izikāla p ro ­
cesa izplatīšanās ātrums nevar pārsniegt c, 
tad arī tā apgabala izmēri, kurā šis process 
ierosinās, nevar būt lielāki par ct. Un, ja reģis­
t rēto kosmisko impulsu ilgums būtu mazāks 
par 1 0 - 6 s, tad grūt i iedomāties citu f izikālu 
procesu, izņemot lāzerprocesu, kas t ik mazā 
telpas apjomā ( < 3 0 0 m) spētu ģenerēt t ik jau­
d īgu signālu, lai to pēc mi lz īga attāluma pār­
varēšanas vēl varētu reģistrēt uz Zemes. Un 
t ikpat grūt i iedomāties t ik neliela izmēra dabis­
kas izcelsmes lāzerus, faktiski, lāzeriekārtas. 

Lāzera izmantošanas idejas p ievi lc ība ārpus­
zemes civi l izāci ju iespējamo sakaru realizēšanai 
izriet gan no enerģētikas, gan ekoloģi jas ap­
svērumiem, jo , p i rmkārt , lai signālu varētu re­
ģistrēt pietiekami lielā attālumā, tā sākotnējai 

2 Dž. Kokoni un F. Mor isonu uzskata par 
ārpuszemes c iv i l izāci ju meklēšanas zinātniskās 
nostādnes aizsācējiem. 1959. gadā v iņ i nāca 
klajā ar publ ikāci ju , kurā analizēja radiosaka-
karu iespējamību starp ārpuszemes c iv i l izāc i ­
jām. 

intensitātei ir jābūt pietiekami lielai, tādēļ ka 
intensitāte samazinās proporc ionāl i attāluma 
kvadrātam, un otrkārt, šāda visos virzienos 
vienādi ( izotropi) raidī ta ļoti lielas jaudas s ig­
nāla izstarojums radītu civi l izācijas apdzīvotās 
apkārtējās vides enerģētisku piesārņojumu, kas 
nav pieļaujams no ekoloģi jas viedokļa. Lāzer-
stsrojums ļauj pārvarēt abas šīs grūt ības un, 
kā jau teikts, padarī t kosmiskos sakarus teh ­
niski realizējamus, balstoties uz pašreizējiem 
mūsdienu civi l izācijas sasniegumiem. 

Aprēķ in i rāda', ka minētajā veidā jau tagad 
pazīstamajās lāzeriekārtas ģenerētās jaudas, ja 
tādas būtu citu Zemes civi l izāci jai l īdz īgu c i ­
v i l izāci ju r īc ībā, do lu iespēju reģistrēt šādu 
starojumu no visām zvaigznēm, kas atrodas ne 
tālāk par apmēram 30 parsekiem. Novērojumi 
rāda, ka šādā t i lpumā (diametrs 60 pc ar Sauli 
centrā) atrodas pietiekami daudz Saules t ipa 
zvaigžņu — G spektrālās klases dzeltenie pun­
dur i , kurus pēc analoģijas ar Zemi var «turēt 
aizdomās» kā citu c iv i l izāci ju iespējamās šūpuļ-
viefas. 

Izejot no šiem apsvērumiem, 1986. gada ap­
r ī l ī PSRS ZA Speciālajā astrofizikas observa­
tor i jā jau minētie V . Svarcmanis un B. Stivel­
manis veica mēģinājumus reģistrēt astoņu 
10—30 pc attālumā esošu Saulei l ī dz īgu 
zvaigžņu (sk. tabulu) impulsveida starojumus, 
izmantojot 6 m te leskopu, speciālu āt rdarb īgu 
e iektrofotometru un aparatūras-programmu 
kompleksu «MAŅIJA», kas ļauj atklāt kosmisko 
objektu spožuma variācijas 3-10 1 — 100 s 

3 Sakariem, faktiski, uztveramu signālu no­
raidīšanai, nepieciešamā jauda tiek aprēķināta 
pēc samērā vienkāršas formulas: P = S ( f 2 L i /4 .T , 
kur P ir signālam nepieciešamā jauda, S — 
signāla relatīvās jaudas robežvērt ība, (( — lā-
zerstara izkliedes leņķis, kuru izvēlas tā, lai ap 
Sauli apstarotā laukuma (riņķa) diametrs būtu 
2—5 astronomiskās vienības (t. i., lai šajā lau­
kumā iet i lptu Zemes orbī ta) , un Li — novē­
rojamās zvaigznes spožums ultravioletajā sta­
rojuma daļā (Džonsona sistēmas U joslā). Pie­

ņemot S — 3 - 1 0 - 4 , L i - ~ 5 ' 1 0 3 - ' ergi/s un Cf>~ 
w 1 0 - 6 radiāni, dabū P « 1 0 9 W . Seit var pie­

bilst, ka to lāzeriekāriu jauda, kuras gatavojas 
ievadīt ārpusatmosfēras orbītās stratēģiskās aiz­
sardzības iniciatīvas ietvaros, paredzēta ar 
kārtu 10'° W, kas pat pārsniedz prasības sa­
karu nodrošināšanai 30 pc attālumā. 
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Zvaigžņu novērojumu dat i 

Z v a i g z n e 
Spek t ra 

k lase 

Redzama is 
z v a i g ž ņ -
l i e l ums , 

m ļ j 

N o v ē r o š a n a s 
d a t u m s 

P a t r u l ē š a n a s 
( n o v ē r o š a n a s ) 

i l g u m s , 
s 

M a i n ī g ā s 
k o m p o n e n t e s 

r e l a t ī v ā s j a u d a s 
r o b e ž v ē r t ī b a 

G1 504 G0 V 5,9 28.04.86 193 3 - 1 0 - 4 

G1 547 G1 V 7,0 28.04.86 392 3-10-+ 
G1 606.2 G0 V 6,1 28.04.86 200 3-10-* 
G1 672 G2 V 6,1 28.04.86 210 3-10-" 
G1 679 G5 V 7,3 28.04.86 116 4 - 1 0 - 4 

G1 794.3 G2 V 7,5 28.04.86 96 4 - 1 0 - 4 

SAO 136176 GO V 7,2 1.05.86 185 2 - 1 0 - 4 

SAO 139590 GO V 8,1 1.05.86 202 6 - 1 0 - 4 

intervālā. Novērojumi t ika izdarī t i u l t rav io le­
tajā spektra daļā 3300—3800 A apgabalā, pie­
ņemot, ka ne mazāk kā 1 0 - 6 s i lg i mainīgā 
starojuma impulsi seko cits citam ik pēc ap­
mēram 1 sekundes. Diemžēl šā eksperimenta 
rezultāts ir negatīvs — neviena novērotā o b ­
jekta tuvumā impulsveida starojums netika at­
klāts. 

Negatīvais rezultāts tomēr neliecina par šā­
das metodes un uz to balstīta eksperimenta 
bezperspekt iv i tāt i . Pirmkārt, ir jāņem vērā, ka 
t ika novērotas t ikai astoņas no vairāk nekā 
100 šajā 30 pc rādiusa ierobežotajā te lpā eso­
šajām Saules t ipa zvaigznēm, kuras var izraisīt 
interesi kā iespējamas ārpuszemes civ i l izāci ju 
māteszvaigznes, otrkārt, gaužām īss ir arī, kā 
redzams no tabulas, attiecīgo zvaigžņu patrulē­
šanas jeb novērošanas laiks. Aprēķ in i rāda, ka 
vienkāršai, ne ar kādiem nosacījumiem nel imi ­
tētai j eb sfohastiskai d ivu c iv i l izāci ju savstar­
pē jo sakaru meklēšanai un kontaktu nodib inā­
šanai nepieciešamais laiks, ja novērošanai pa­
redzēto zvaigžņu skaits ir ap 100 un kontaktus 
meklējošā civi l izāci ja ar savu šaurā stara lāzer-
ierīci akli notausta «aizdomās» turēto zvaigžņu 
iespējamās dzīv ības zonas, nav mazāks par ap­
mēram 1000 gadiem. 4 

Tātad eksperimenti šajā virzienā ir jāturpina, 
un tie arī tiks turp ināt i , jo pašlaik šī metodika, 
šķiet, ir v ispievi lc īgākā un sola visātrākos panā­
kumus salīdzinājumā ar citām l īdz šim izstrādā­
tajām stratēģijām ārpuszemes c iv i l izāci ju meklē­
šanas problēmas risināšanai. Taču tas, protams, 
nenozīmē, ka ar šo ideju ir izsmeltas visas 
iespējas ģenerēt šajā jomā kaut ko jaunu, kas 

sol ī tu vēl ātrākus panākumus. Tādēļ nobeigumā 
aplūkosim vēl d ivu nesen šajā ziņā izvirz ī tu 
ide ju pamatā l ik to argumentāci ju. 

Kā p i rmo minēsim P. Šternberga Valsts Astro­
nomijas institūta l īdzstrādnieka N. Bočkarjova 
izteikto domu par Saules sistēmas perifēri jas 
lielajām planētām Urānu un Neptūnu kā iespē­
jamām dzīv ības ied īg ļu un to vienkāršāko ek­
sistences formu izveidošanās vietām. Tas gan 
tieši neattiecas uz ārpuszemes civ i l izāci ju p ro ­
b lēmu, taču, ņemot vērā, ka civ i l izāci ja var 
attīstīties t ikai tur, kur radusies dz īv ība (tas 
ir nepieciešamais, bet ne pietiekamais nosacī­
jums), arī šā jautājuma anal īze aplūkojamās 
problēmas kontekstā pelna visnopietnāko uz­
manību. 

Līdzšinējo pēt ī jumu rezultāti rāda, ka ne uz 
Mēness, nedz uz Zemes grupas planētām 
(Merkurs, Venēra, Marss) nav atrodamas lie­
cības par kaut kādu, pat visvienkāršāko, dz ī ­
vības formu pastāvēšanu. Protams, ņemot vērā 
pēt ī jumu ierobežoto raksturu, kā arī dz īv ības 
formu iespējamo un bieži vien pat neaprēķ i ­
nāmo daudzve id ību , varbūt ība nākotnē at-

4 Ir i z t e i k t i a p s v ē r u m i ( s k . , p i e m . : CC H n u n-
n o B a Jl., C T p e n b H M U K M M B. 3 K J i M n T M K a 
KSK « a r r p a K T o p » f\nst SETI. — A C T P O H O M M -
H e c KHM u , n p K y j u i p , N° 1531, c . 31 , 32), 
k a s r ā d a , k a š o l a i k u , i e s p ē j a m s , v a r i e v ē r o j a m i 
s a ī s i n ā t , ja n o v ē r o « a i z d o m ī g ā s » z v a i g z n e s e k ­
l i p t i k a s t u v u m ā u n t a d , k a d t ā s i r Saulei o p o ­
z ī c i j ā . Šajā g a d ī j u m ā , j a k ā d a c i v i l i z ā c i j a a r 
š a u r u l ā z e r s t a r u r a i d ī t u s i g n ā l u s u z m ū s u Sauli, 

ir v i s l i e l ā k ā v a r b ū t ī b a š o r a i d ī j u m u u z t v e r t , 
t . i., a t r a s t i e s s t a r a k o n u s ā . 
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rast kādas dzīv ības pazīmes, piemēram, uz 
Marsa, tomēr nav vērtējama gluži ar nul l i . 
Taču šīs varbūtības reālais niecīgums izraisīja 
tendenci paplašināt pēt ī jumu loku un analizēt 
no šī viedokļa apstākļus, kādi pastāv uz p la­
nētām milžiem, t. i., Jupitera un Saturna. It 
sevišķi to atmosfērās un uz dažiem to lielāka­
jiem, ar atmosfērām apvelt ī taj iem pavadoņiem. 5 

Jaunu stimulu šajā ziņā radīja amerikāņu kos­
miskās stacijas «Voyager-2» tālais ceļojums, kas 
nodeva astronomu r īc ībā p i ln īg i jaunus datus 
par Urāna un Neptūna atmosfērām. Tieši šo datu 
analīze pamudināja N. Bočkarjovu izdarī t seci­
nājumu par Urāna un, iespējams, Neptūna atmo­
sfēru lielāku p iemērot ību dzīv ības formu attīs­
t ība i salīdzinājumā ar Jupiteru un Saturnu, kuru 
atmosfēras, tāpat kā Saules atmosfēra, sastāv 
galvenokārt no ūdeņraža un hēli ja ar visai ne­
lielu smago elementu piemaisījumu, bet tieši 
pēdēj iem taču ir noteicošā loma organisko 
savienojumu molekulu sintēzē. 

Urāna un Neptūna lielais (sal īdzinājumā ar 
Jupiteru un Saturnu) v idējais bl īvums un Urāna 
ievērojamais saspiedums po lu rajonos liecina, 
ka šo planētu atmosfēru dzi ļākos slāņos ir ļoti 
maz ūdeņraža un hēl i ja un ka tie sastāv ga l ­
venokārt no metāna (CH 4 ) , amonjaka (NH3), 
amonija hidrosulf ī fa (NH4HS) un ūdens. Tātad 
Urāna un Neptūna atmosfērās ir daudz smago 
elementu, kur i , kā jau teikts, ve ido dzīv ības 
pamatus, turklāt šie smagie elementi ir iesaistīti 
tādos savienojumos, no kuriem dažādu ener­
ģētisku procesu (starojums, elektriskās izlādes 
u. c.) rezultātā formējas p i rmsbio loģisk i sa­
vienojumi uz og lek ļa bāzes. 

Atšķir ībā no lielo planētu pavadoņu samērā 
zemajām virsmas temperatūrām Urāna un 
Neptūna atmosfērās ir slāņi, kuru temperatūra 
sasniedz apmēram 300 = K ( = - f27°C) , kas arī 
ir dz īv ības att īst ībai labvēl īgs faktors. Spie­
diens šajos slāņos ir ap 10 8 dn / cm 2 — tātad 
apmēram 10 reizes lielāks nekā uz Jupitera un 
Saturna. Šāda atmosfēras slāņa bl īvums, gāzu 
molekulmasai esot robežās no 16 l īdz 18, ir ap­
mēram 0,07 g /cm 3 — tikai par kārtu mazāks 

5 Sk.: B a l k l a v s A . Vai iespējama dz īv ība 
uz Jupitera? — Zvaigžņotā Debess, 1977./78. 
gada ziema, 23.—25. Ipp . 

nekā Zemes okeānos. Tā kā šo planētu atmo­
sfērās jāveidojas mākoņiem, kas sastāv no ūdens 
pil ieniem, ir jāsecina, ka, pastāvot dotajai tem­
peratūrai un spiedienam, tajos ķīmiskie procesi 
var not ik t gandrīz t ikpat intensīvi kā Zemes 
okeānos. 

Ac īmredzo t tiek izp i ld ī ta arī prasība, lai ša­
jās atmosfērās darbotos kāds augstas enerģi jas 
avots. Kā tāds var kalpot elektriskā izlāde (z i ­
beņi) , kas rodas intensīvi cirkulējošu atmo­
sfēras slāņu eiektrizācijas rezultātā. Par šādu 
izlāžu eksistenci liecina kosmiskās stacijas 
«Voyager-2» reģistrētie ultravioletā starojuma 
uzliesmojumi Urāna atmosfērā, šādas izlādes 
un tās pavadoši starojuma uzliesmojumi ir rak­
sturīgi arī citu planētu atmosfērām. 

Un kā pēdējo argumentu par labu savai 
idejai N. Bočkarjovs min to, ka, atšķirībā no 
Marsa, komētām un asteroīdiem, Urāna atmo­
sfērā ir ļoti stabil i f iz ikā l i apstākļi. To nosaka 
šīs atmosfēras lielā siltuma inerce un ātrā c i r ­
kulāci ja. Kā parādī ja «Voyager-2» novēro ­
jumi, Urāna atmosfēras ārējo slāņu tempera­
tūra pat abu po lu rajonos ir vienāda, lai gan 
vienu no šiem pol iem jau 20 gadus neapspīd 
Saule. 

Šī stabil i tāte ir ļot i svarīgs dzīv ības formu 
rašanos un att īst ību veicinošs faktors, j o ļot i 
ātri mainīgos apstākļos dzīv ības formu rašanās 
un, galvenais, pielāgošanās, kas r i t lēnāk un 
prasa i lgāku laiku, ir ļot i apgrūtināta vai pat 
p i l n īg i neiespējama. Lai gan, no otras puses, 
pārāk liela atmosfēras parametru stabil i tāte ma­
zina va jadz ību nepārtraukti piemēroties apstāk­
ļiem un l īdz ar to negat īv i ietekmē radušos 
dzīv ības formu evolūci jas tempus. 

Tātad, runājot par iespējamo dz īv ības iz­
p la t ību mūsu Saules sistēmas ietvaros, vismaz 
pagaidām, t. i., l īdz tiešu, p i ln īg i ob jek t īvu šo 
hipotēzi noraidošu datu iegūšanai, per i fēro p la ­
nētu — Urāna un Neptūna — kandidatūras uz 
dz īv ības šūpuļvietām ir pietiekami argumentētas 
un vērā ņemamas. 

Kā otru ideju aplūkosim ukraiņu radioastro-
noma A. Arh ipova pēt ī jumu par ārpuszemes c i ­
v i l izāc i ju varbūtējām atrašanās vietām. Šīs idejas 
pamatā ir iespējama Zemes un ārpuszemes 
c iv i l izāci ju attīstības l ī dz ību anal īze. 
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Zemes civi l izāci ja, ka zināms, no te i k t i sa­
vas attīstības etapā plaši izmanto radio un 
te levīz i jas sakarus. So sakaru realizēšanai pa 
lielākai daļai tiek lietotas antenas, kuram nav 
krasi izteiktas virziendarbības, tādēļ sakaru 
iekārtu darb ība rada paaugstinātu radiosfaro-
juma fonu zināmā frekvenču intervālā, kas 
krasi izdalās uz planētas dabiskā, siltumsta-
rojumam atbilstošā spektra fona. Zemes c iv i ­
l izācijai šis raksturīgais cauri jonosfērai ejošā 
starojuma frekvenču intervāls ir 10 2 —10 3 mega­
herci . 

Šo pazīmi var l ikt Zemes civ i l izāci ja i ana­
logu ārpuszemes civ i l izāci ju atklāšanas stratē­
ģijas pamatā un meklēt to iespējamās atraša­
nās vietas kā diskrētus kosmiskā radiostaro-
juma avotus Saulei l ī dz īgu zvaigžņu (spektra 
klase F7V—KOV) tuvumā. Turklāt jāņem vērā, 
ka šis radiostarojuma avots var nebūt pārāk 
tuvu zvaigznei , resp., radiostarojuma avotu 
nob īde attiecībā pret zvaigzni var būt arī diez­
gan ievērojama, jo ar energoiet i lp īg iem proce­
siem saistītas pamatražotnes pietiekami attīstī­
tām kosmiskajām civi l izāci jām var būt izvie­
totas ārpus zvaigznei tuvo apdz īvo to planētu 
orb ī tām, lai mazāk piesārņotu apdzīvotaja i 
zonai tuvo starpplanētu te lpu un aizsargātu to 
no iespējamu avāri ju sekām šajās ražotnēs. 

Balstoties uz šiem apsvērumiem, ir izdarīts 
šāds pētī jums: salīdzinātas koordinātas 12141 
diskrētā kosmiskā radiostarojuma avotam no 
pazīstamā M o l o n g l o radioapskates kataloga 
(radioapskate veikta 408 MHz frekvencē) un 
visām tām par 6 m ,25 zvaigžņlielumu spožākām 
zvaigznēm (pēc skaita apmēram 4050), kuras 
atrodas veiktās radioapskates aptvertajā debess 
apgabalā. Rezultātā t ika atklāfs, ka deviņos ga­
dī jumos šie diskrētā radiostarojuma avoti atro­
das tuvāk par 130" no zvaigznēm, kuru spek­
tra klase ir F8V—KOV, tieši uz tām nepro j icē-
joties. Tas ir visai pārsteidzoši, jo minētās radio­
apskates aptvertajā apgabalā t ikai 156 zva ig­
znēm, t. i., apmēram 4 % no visām par 6 m ,25 
spožākām zvaigznēm, ir spektra klase 
F8V—KOV 6 . 

Pi ln īgi nejaušas šādas koordinātu sakritības 
varbūt ība nepārsniedz 0,02 procentus. Rūpīga 
šo «a izdomīgo» radioavotu un zvaigžņu f i z i ­
kālās dabas analīze parādīja, ka, pirmkārt, ra-

diostarojumu nedod ne kompakt i jonizēta ūdeņ­
raža mākoņi , ne uzliesmojošas zvaigznes, ne 
pulsāri , ne pāmovu sprādzienu atliekas, ne arī 
citas galaktikas ka iespējami šāda diskrēta kos­
miskā radiostarojuma avoti un ka, otrkārt, zva ig ­
znes, kuru tuvuma šie radioavot i atrodas, nav 
dubul tzvaigznes, tā ka ap tām var pastāvēt ap­
dzīvotas planētas. 

Tātad runa ir va i nu par p i ln īg i nejaušu šādu 
d ivu t ik dažādu kosmisko objektu sakri t ību, ku­
ras realizācijas varbūt ība ir t ikai 1 : 5000, vai 
arī par kādu jaunu, l īdz šim nepazīstamu ga­
laktiska radiostarojuma avotu klasi, kas pats par 
sevi tāpat ir ļot i interesants atklājums. Taču, kā 
izriet no iepriekš te ik ta, šie objekt i ir ļoti in t r i ­
ģējoši arī no ārpuszemes civ i l izāci ju problēmas 
risināšanas viedokļa, un nav šaubu, ka pēt ī jumi 
šajā virzienā tiks turpināt i un padzi ļ ināt i . Un 
vismaz pagaidām ir pamats cer ībām, ka raksta 
sākumā minētā adata tiks atrasta, pirms būs pār­
cilāta visa siena kaudze. 

6 Visu šo 156 spožo dzel teno punduru (tas 
atbilst spektra klasēm F8V—KOV) sadalī jumam 
pa debess sfēru ir gadī juma raksturs, j o šīs 
zvaigznes izvietotas samērā tuvu Saulei 
( < 2 0 pc) un tādēļ nav koncentrētas Galaktikas 
ekvatora tuvumā. 



LATVJU RAKSTU ASTRONOMISKA SEMANTIKA 

JĀNIS Latvju raksti ar saviem krāšņajiem ģeometriskā stila orna-
KLETNIEKS mentiem ir noz īmīga mūsu nacionālās kultūras sastāvdaļa. Orna-

mentiku uzskata par tautas rotājošās mākslas pamatu, bet paši 
ornament i jeb raksti i r daļa tautas garamantu, jo tajos izpaužas 
ci lvēku domu un jūtu pasaules saskaņa, dai ļuma izpratne. Līdzās 
fo lk lora i ornamentika ir bagātīgs izziņas avots tautas garadzlves 
izpēte i . Tomēr atšķir ībā no folkloras ornamentikai ir zināma 
stingrāka vēsturiskās izcelsmes un attīstības hronoloģi ja . A rheo­
log i no zemes slāņiem izceļ daudzus aizmirstībā nogrimušos 
pagājušo laikmetu materiālās kultūras lieciniekus — māla podu 
lauskas, darbarīkus, ieročus, apģērbu fragmentus u. c. priekšme­
tus, kas izrotāt i ar vienkāršiem vai arī sarežģītākas formas orna­
mentiem. Katrs no šiem priekšmetiem darināts un lietots savā 
noteiktā laikmefā. Tāpēc ornamentu formas un kompozīc i jas iz­
maiņām galvenos vi lcienos var izsekot no vissenākā aizvēstures 
laika l īdz pat mūsdienām. 

Latvju rakstu p i rmmet i veidojās jau agro me­
tālu laikmetā, pirms vairāk nekā trīstūkstoš ga­
diem, kad tagadējos Austrumbalt i jas novados 
uzplauka baltu cilšu kultūra ar savdabīgām 
augl ības kulta un dabas rel iģi jas t rad īc i jām. 
Attīstoties amatniecībai un t i rdzniecības saka­
riem, rotājošā māksla sevišķi plaši p i l nve ido­
jās mūsu ēras pirmajā gadu tūkstotī. Par šā 
laikmeta ci lvēku izkopto skaistuma izjūtu lie­
cina senkapos atrastās mirušo piedevas — 
bagātais rotaslietu klāsts, krāšņais apģērba ro­
tājums, darbarīk i un ieroči . Rotājošajos rakstos 
vērojama br īn išķ īga saskaņa ar tautasdziesmās 
izteikto latvju gara un dailes pasauli. Tur ska­
t ī jumam paveras arī senās mitoloģi jas atspulgs 
un pirmatnējie astronomiskie priekšstati. 

Latvju rakstiem raksturīga vēsturiskā nepār­
t raukt ība. Tie gadsimtu gaitā nemit īg i attīstī­
jušies un kā tautas mākslas žanrs vēl turpina 
pi lnveidot ies. Tāpēc arī dažos jaunāka laika 
rotājumos var būt ietvert i raksta e lement i , kas 
pauž ļot i senus priekšstatus. 

Latviešu ornamentikas vērtējumā šobr īd ir 
izplat ī ts uzskats, ka ģeometriskie ornamenti se­
natnē ne t ikai b i juši priekšmetu rotājums ar 
lielu estētisko noz īm i , bet dažkārt arī nesuši 
maģiskas aizsargfunkcijas s lodzi . Izteikta pat 
doma, ka vairāki raksti slēpj kodētu informā­
ci ju par ci lvēka mūžu vai veselas tautas l ik teņ­
gaitām, kā tas pēdējā laikā tiek skaidrots, pie­

mēram, par Lielvārdes jostu. Jaunu izpratni par 
seno ornamentu struktūru un simbolisko jēgu 
var do t astronomiskā izpētes metode. Balstoties 
uz šobr īd izzināto seno latviešu kosmoloģisko 
priekšstatu kopumu, pētot ornamentus astrono­
miskajā skatījumā, jau ir rasti, kaut pašlaik vēl 
hipotēt iski , pirmie secinājumi par vairāku seno 
ornamentu simbolisko saistību ar kalendāra­
jiem priekšstatiem. 

Z E M AUSEKLĪŠA ZĪMES 

No bagātā latviešu tautas rakstu pūra viens 
ornaments — Ausekl ī t is — ieguvis vispārēja na­
cionālā simbola noz īmi . Līdzās sarkanbaltsarka­
najam karogam, kas nes Latvijas neatkarības 
cīņu un br īv ības svētās krāsas, Ausekl ī t is ir tau­
tas modinātājs, tautas saucējs uz cīņu un darbu. 

Ausekl ī t im kā nacionālajai simbolikai ir dzi ļš 
jēdzieniskais saturs, kas izkristalizējies vēsturis­
kajos latviešu nacionālās kultūras veidošanās 
laikposmos. Par t o vispirms liecina latviešu ku l ­
tūras p i rmavot i — fo lk lora, mi to loģ i ja un etno­
grāfiskā ornamentika. 

Tautasdziesmās Ausekl ī t is jeb Auseklis ir 
viens no mitoloģiskaj iem debess saimes tēl iem, 
kas bieži vien minēts kopā ar Saules meitu, M ē ­
nesi vai pašu Sauli. Ausekl ī t is ir austošās die­
nas vēstnesis: to ieraugot spīdam debess rīta 
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1. att. Ausek l ī t i s kā nacionālā s imbol ika. 
As toņs ta ru zvaigznes v idusdaļā ierakst ī ta 
ugunsz īme, kas simbol izē tautas a izaugušā 
l ī duma izdedzināšanu j a u n a m a rumam. 

pusē, zināja, ka drīzumā lēks Saule un būs 
diena. Ar to bi ja saistīts zemkopja darbu ritums. 
Saules ceļā pie debess vērojamas arī citas 
ainas, kas tautas poētiskajā iztēlē radušas tau­
tasdziesmās krāšņu atspulgu. Te Ausekl ī t is tiecas 
pēc Saules meitas, savas saderētas l īgaviņas, 
bet nespēj viņu gūt. Te Ausekl ī t im ceļā stājas 
sāncensis Mēnestiņš, kurš arī t īko iegūt Saules 
meitu. Te atkal Auseklī t is pazudis (jo kādu 
laiku nav bij is redzams). 1 

2. att. Māks l in iec isk i st i l izēts Ausek l ī t i s K r i š -
j ā ņ a Barona piemiņas meda|ā. A u t o r s — tē l ­
nieks Jānis St rupu l is (1985). 

Visi šie poētiskie tē lo jumi , ko min tautas­
dziesmas, ir reālas pie debesīm noskatītas 
ainas, kas tagad astronomiski izskaidrojamas. 2 

Folklorā un mi to loģ i jā Ausekl ī t is tomēr s imbo­
liski iezīmējas kā austošas dienas ievadītājs, 
ļaužu modinātājs jaunai un gaišai, Sauli nesošai 
dienai. 

Saule jeb Saulīte latviešu folk lorā ir vispār­
cilvēcisks tēls. V iņa ir ne vien gaismas un s i l ­
tuma devēja, bet arī bārabērnu un grūtdieņu 
žēlotāja un sargātāja. Personificētajā Saulītes 
tēlā ietverta visskaidrākā c i lvēku ētiskā attiek­
sme. Dz īvo jo t savu dz īv i l ī dz īg i personi f icēta­
jai Saul ī tei , c i lvēku attiecības kļūst gaišākas, 
labākas, žēlsirdības, izpal īdz ības un savstarpē­
jas cieņas pi lnas. 3 So ētisko ideālu p iep i ld ī to 
dz īv i savai tautai vēl arī Rainis: «Latvju tautu 
vērst par saules tautu.» Raiņa dev īze, ietverot 
v ispārci lvēcisko att iecību bū t ību , lai kļūst par 
mūsu dzīves vadmot īvu ! 

Latviešu etnogrāf iskajā ornamentika Ausek l ī ­
tis visbiežāk pazīstams kā zvaigznī te. Ar savu 
stil izētās astoņstaru zvaigznes ve idu , kā šodien 
to attēlojam, Ausekl ī t is uz rotaslietām biežāk 
parādās, sākot ar 17. gadsimtu. Astoņpadsmitā 
un deviņpadsmitā gadsimta tautiskajos rakstos 
Ausekl ī t is ir ļoti plaši pārstāvēts, tas sastopams 
kreklu, c imdu un segu ornamentos. Taču zva ig ­
zn ī te i kā ornamentam ir ļot i sena izcelsme. 
Zva igzn ī te pieskaitāma pie maģiskām un svē­
tām z īmēm, jo ir saistīta ar pirmatnējiem re l i ­
ģiskajiem priekšstatiem. Tāpēc šādu simbolu p a ­
zīst visas senākās kultūrtautas. 

Latvijas arheoloģiskais materiāls rāda, ka 
zvaigznī tes ornamentāl ie mot īv i taisno un s l īpo 
krustiņu, kā arī dubul tkrust iņu veidā sastopami 
jau uz agrā dzelzs laikmeta bronzas rotaslietām 
(2.—4. gs.). L īdz ar zvaigznī t i iecienīti ro tā­
juma element i šajā laikā bi ja arī simboliski 
Saules un Mēneša attēl i , ko dažādu aplīšu vai 

1 Sk. K l ē t n i e k s J. Mana tautasdziesma 
uzrunā astronomu. — Dabas un vēstures ka­
lendārs 1985. R., 1984, 158.—161. Ipp. 

2 K l ē t n i e k s J. Astronomiskie priekšstati 
latviešu tautasdziesmās. — Astronomiskais ka­
lendārs 1985. R., 1984, 158.—176. Ipp. 

3 V ī ķ i s - F r e i b e r g s V., F r e i b e r g s I. 
Saules Dainas. Monreā la , Helios, 1988, 154.— 
248. Ipp . 
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3. att. Dažād i Ausekl īša ornamentā l ie raks t i . (No V. Klētnieka gram. «Senču raksti», 
1984.) 

saulīšu, pusmēness piekariņu veidā iestrādāja ro­
taslietās. Personif icēto debess sp īdek ļu s imbo­
liem ornamentika droši vien bi ja maģiska loma. 
Domājams, ka tie pauda seno zemkopju priekš­
status par varenajiem dabas spēkiem, kas izraisa 
pārmaiņas dabā un ietekmē viņu dz ī v i . Tāpēc 
dažādos rituālajos veidos centās iegūt dabas 
spēku labvē l ību. 

Agrā dzelzs laikmeta arheoloģiskajos atse­
gumos atrod arī senākos vilnas audumu f rag­
mentus, kas gan ļauj spriest, ka sievietes va l ­
kājušas jau vi l laines, bet rotājumi uz tām nav 
ident i f icē jami. Senākie vi l la iņu rotājumi sa­
glabājušies no v idē jā dzelzs laikmeta (5.— 
9. gs.), kad vi l la ines sāk izrotāt ar audumā 
ielocī tām bronzas st īpiņām, kas ve ido orna­
mentus. Šie ornamenti izteic galvenokārt Sau­
les un auglības kulta s imbol iku. Te vēro ja­
mas gan stilizētas Saules un Mēness zīmes — 
jumtiņš un trīsstūrītis jeb Debess kalns, gan 
zvaigznes krusts un ugunskrusts, gan arī augl ī ­
bas j eb Jumja z īme — divas krustotas vārpas. 

Vēl daudzveid īgāka un kompozic ionāl i bagātāka 
ģeometriskā ornamentika konstatējama vēlā 
dzelzs laikmeta (10.—12. gs.) v i l la iņu f rag ­
mentos, šeit sastopam astoņstaru, tāpat arī 
četrstaru un sešstaru zvaigznes. Stil izētais 
Ausekl ī t is, kādu to attēlojam tagad, uz v i l l a i ­
nēm vēl nav atrasts. Iespējams, ka p i l n ī gā ­
kais Ausekl īša ornaments izmantots ci tu ap­
ģērba daļu rotāšanai, kuras l īdz mūsdienām 
nav saglabājušās. Iespējams arī, ka starplaikā 
no 13. gadsimta l īdz 16. gadsimtam notikusi as­
toņstaru zvaigznes stilizēšanās uz p i ln īgāku, 
krāšņāku paveidu. 

Ausekl īša ornaments, ko daži etnogrāf i sauc 
arī par ozol iņu (M . Šiliņš) vai vienkārši par 
zvaigznī t i (E. Paegle, A . Dzērvīt is), savieno va i ­
rākus senus ornamenta elementus — trīsstūrus 
jeb Debess kalnus un Jumjus. Tie, kā turpmāk 
redzēsim, ir maģiski kalendāra element i , kas iz­
teic Mēness ciklus vai Saules kalendāro gadu. 
Var uzskatīt, ka Ausekl ī t is strukturāli veidojas 
no četriem Debess kalna un Jumja savienoju-
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H- x * 
1 2 3 

X A X 
4 5 6 

4. att. Ausekl īša s t rukturā l ie e lement i : / — 
ta isna is krusts , 2 — sl īpais krusts , 3 — 
astoņs taru zva igzn ī te , 4 — kāšu krus ts jeb 
Jumis , 5 — tr īsstūr is , 6 — t r īss tūr is ar Jumi 
jeb j u m t i ņ u . 

2 3 4 

5. att. Kons t ruk t ī v ie soļ i Ausekl īša izveido­
šanai no četr iem ar Jum ja z īm i greznot iem 
Debess ka ln iem: 1 — d i vu Debess ka lnu sa­
l i kums, 2 — d i v u Debess ka lnu hor izon tā la is 
sav ie to jums, 3 — kopējais sa l ikums, 4 — 
Ausek l ī t i s kā laimes simbols. 

Z 
22.VI ^ ļ 22.VI 

D 

6. att. Ausekl īša astronomiskais interpretē­
j u m s : Saules lēkta un r ieta v i r z ien i vasaras 
(22. V I ) un ziemas (22. X I I ) sauls tāv jos. 

miem. Katrs no tiem orientēts pret savu debes­
pusi, ja ap lūko Ausekl īša zvaigžņotos starus 
orientētas d ivd imensi ju pasaules model ī . 

A r d ivd imensi ju pasaules model i sastopamies 
jau fo lk lo rā — pasakās, teikās un tautasdzies­
mās. Taču šā modēja būt ība nāk no vēl senā­
kas izpratnes, kas atainojas megalīt iskajā astro­
nomi jā. Katra debess sp īdek ļa stāvoklis megal ī ­
tiskajā astronomijā tiek raksturots ar azimutāliem 
virzieniem uz lēkta un rieta vietām piehorizonta 
joslā. 4 Tāpēc apkārtējā pasaule tiek uztverta kā 
plakana te lpa ar debesjumu kā Pasaules kalnu. 
Balstoties uz šiem senajiem pasaules izpratnes 
pr inc ip iem, Ausekl īša zvaigznes taisnā krusta 
stari orientētajā apkārtējās pasaules telpā nosaka 
z iemeļu—dienvidu un r ī tu—vakaru (austrumu— 
rietumu) virzienus. Zvaigznes sl īpā krusta stari 
nosaka virzienus uz Saules lēkta un rieta v ie­
tām vasaras un ziemas saulstāvju laikā. 5 

Tādējādi Ausekl īša z īme izteic vienu no se­
nākajiem pasaules izpratnes veidiem — orna-
mentālo telpas un laika arhet ipu, kas balstās 
uz laika un telpas v ien ību, vēl nesadalī tu. No 
šā v iedokļa, Ausekl ī t is ir pi ln īgākais pirmatnējās 
dabas izpratnes ģeometr iskais modelis, kas at­
bi lst baltu tautu gara pasaulei, un varbūt tas 
sakņojas vēl senākos — indoeiropiešu p i r m -
tautas priekšstatos. 

Vadoties no uzskata, ka Jumja zīmei tiek p ie­
dēvēts neitrālo dabas spēku raksturs — daž­
kārt šo zīmi sauc arī par «neitrālo krustu» —, 
Ausekl ī t is simboliski izteic d ivu pretmetu — 
gaismas un tumsas — neitrālo v ienību jeb, 
ētiskajā skatījumā, ļaunā un labā nei t ra l izē-
jumu. 

Ausekl īša z īmei labi atbilst Latvijas Kultūras 
fonda emblēma, kur sti l izētā Saulīte izteic to 
pašu telpas un laika vienības ide ju . 6 Ar ī Sau­
l ī te i ir visi astoņi raksturīgie pirmatnēja laika 
un telpas v i rz ieni : kvadrāta diagonāles iezīmē 
galvenās debespuses, bet stari — Saules lēkta 

4 Sk. K l ē t n i e k s J. Megal ī t iskā astrono­
mi ja. — Zvaigžņotā Debess, 1988. gada va­
sara, 2.—15. Ipp . 

5 K l ē t n i e k s J. Lazdiņu uzkalniņa akmeņu 
riņķa astronomiskie v i rz ieni . — Zvaigžņotā De­
bess, 1989. gada vasara, 22.—28. Ipp . 

6 Emblēmas autors ir mākslinieks Ilmārs Blum-
bergs. 
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un rieta vietu pie apvāršņa vasaras un ziemas 
saulstāvjos. Laiva ir mūžīgas virzības simbols. 
Lai tā v i rza latvju kul tūru pa Saules ceļu pa ­
saules plašumos! Ver t ikā la skatījuma virs laivas 
attēlotā Saulīte s imbol izē visaptverošu kultūr-
spēka starojumu. 

Ausekl īša astronomiskas semantikas iezīmes 
vērojamas arī citu zvaigžņu struktūrās. Ebreju 
nacionālais simbols ir sešstaru zvaigzne, tā 
sauktā Dāvida zvaigzne, kuras ci lme sakņojas 
senebreju re l iģ i jā. A r ī tā izteic seno pasaules 
telpas un laika arhet ipu. Sešstaru zvaigznes 
z īme sastāv no diviem pretē j i sakrustotiem vie­
nādmalu trīsstūriem, no diviem Pasaules ka l ­
niem, kuru virsotnes iezīmē apkārtēja te lpā 
«pasaules ass» jeb ziemeļu—dienvidu virzienu. 
Raksturīgi, ka zvaigznes stari ietver 60° leņ­
ķus. Ja pieņem, ka zvaigznes stari izteic astro­
nomiskos virzienus, tad galvenie būs tie, kas 
vērsti uz Saules lēkta un rieta vietām pie ho­
r izonta raksturīgākos gadalaiku pārl iekuma 
punktos — vasaras un ziemas saulstāvju laikā. 

Saules lēktu pie 60° liela azimutālā leņķa 
varēja novērot vasaras saulstāvju laika zemes­
lodes apvidos, kuru ģeogrāfiskais platums 
cp = 35—37°, t. i., vietās, kur mitušas vissenā­
kās zināmās civi l izāci jas. Pirms 6000 gadiem, 
kad ekl ipt ikas sl īpums pret ekvatoru ve ido ja 
24,11° leņķi , sešstaru zvaigznes labas puses 
stari iezīmēja Saules lēktu apvidos, kur <ŗ = 
= 35,2 g rād i . Viens no tādiem apvidiem ir ta ­
gadējās Sīrijas v idusdaļa pie Eifratas. Va i tā 
būtu Izraēla cilts p i rmdzimtene, kur, pēc Bī­
beles Vecajā Der ībā minētās leģendas, atra­
dusies Ēdene — p i rmo ci lvēku, Ādama un 
Ievas, dzīves vieta pirms grēkā krišanas? Seš­
staru zvaigznes s imbola astronomiskais skaid­
rojums, balstīts uz megalīt iskās astronomijas 
pr inc ip iem, vismaz šādu versi ju apst ipr ina. 

Piecstaru zvaigzne simbol izē planetāro de ­
besi ar senatnē pazīstamajām piecām planē­
tām jeb klejojošajām zvaigznēm — Venēru , 
Merkuru , Marsu, Jupiteru un Saturnu. Sis sim­
bols radies pirms apmēram 6—5 tūkstošiem 
gadu Senajā Babi loni jā, kur b i ja izplat ī ts sav­
dabīgs kosmiskās rel iģ i jas kults. Kā zvaigžņu 
d iev ībām planētām t ika piedēvēta ļot i nozī­
mīga loma. Taču Babiloni jas priesteri, novēro­
jo t debess spīdekļus un sekojot p lanētu ga i -

7. att. La t v i j as K u l t ū r a s fonda emblēma. 
Au to r s — māksl in ieks I l m ā r s B lumbergs 
(1988) . 

22.YI 

22.xn 

jfc 22.VI 

A 

^ 22.xn 

8. att. Sešstūru zva igznes ast ronomiskā se­
m a n t i k a : Saules lēkta u n r ieta v i r z ien i vasa­

ras un ziemas saulstāv jos (ģeogrāf iska is p la ­
tums cp = 35,5°). 

9. att. Sept iņs taru zva igzne — hep tagram-
ma — ar nedēļas d ienu as t ronomiska jām 
d iev ībām: Sau l i , Mēnes i un piecām p lanē tām. 
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tām, izdarī ja nozīmīgus atklājumus, kuru rezul ­
tātā attīstījās ob jekt īv i priekšstati par kos­
mosu. Radās jauni laika un telpas izpratnes 
jēdzieni : piemēram, i lg i laika pe r iod i , ko no­
te ic planētu apriņķošanas cik l i , p lanētu iz­
kārtojums zodiakā. Jāteic, ka blakus piecstaru 
zvaigznei radās arī septiņstaru zvaigznes sim­
bols, kas bi ja ļoti populārs astroloģiskajos 
priekšstatos. Pēc būtības arī septiņstaru zva ig ­
zne ir planetārās debess simbols, j o pie z inā­
majām piecām planētām pieskaitīja klāt Sauli 
un Mēnesi . 

KO STĀSTA SENAS VILLAINES? 

Vissenākie mitoloģiskie priekšstati liecina, ka 
ar ornamentiem rotātam apmetnim vai p lecu 
lakatam sākotnēji bi jusi debess segas funkci ja. 
Uz kādas 6. gadsimtā pirms mūsu ēras dar i ­
nātas sengrieķu amforas attēlota dieviete Ar te -
mīda, tērpusies zvaigžņotā apmetnī. Sengrieķu 
poētiskajos mītos Ar temīdu tēloja kā augl ības 
un med ību dievieti. Jaunākā per iodā viņai pie­
dēvēja arī Mēness dievības, jaunavu un grūt­
nieču aizstāves lomu. Romieši Ar temīdas die­
višķo būt ību attiecināja uz Diānu, bet viņas 
dv īņubrā l im Apo l l onam atstāja Saules dieva 
lomu. 

Tērpties izrotātā apmetnī vai mantijā kļuva 
par valdnieku un priesteru t rad īc i ju . Ar ī 
grezns audekla pārsegs jeb baldahīns virs 
valdnieka troņa vai altāra p i ld ī ja debess segai 
l ī dz īgu simbolisko funkci ju. Ar to t ika izcelta 
valdnieka vai priestera tuv ība debes īm, kā arī 
v iņa augstā misija būt par vidutāju starp Dievu 
un ci lvēkiem. 

Iespējams, ka senie latvieši šo debess jeb 
zvaigžņu segas simbolisko nozīmi piedēvējuši 
arī saviem plecu apmetņiem un v i l la inēm. Sen­
kapu arheoloģiskie pētī jumi liecina, ka mūsu 
ēras pirmajā gadu tūkstotī balti savas vi l laines 
rotājuši īpatnējā bronzas stīpiņu tehnikā, iestrā­
dā jo t vilnas audumā no zeltaini spīdošās b ron ­
zas dažādus ģeometriskā stila ornamentus, šādu 
v i l la iņu rotāšanas ve idu nepazina nekur citur 
Eiropā, lai gan tuvākās kaimiņu cilt is — lībieši, 
igauņi , Baltijas somi — to drīz vien pārņēma 
arī par savu t rad īc i ju . 

10. att. A r t e m ī d a , Sengr ieķu amforas f rag ­
ments (ap 520. g . p. m. ē.). 

Visplašāk pašlaik izpētīts arheoloģiskais ma­
teriāls par v i l la inēm, kas rasts latgaļu apdzī­
votā novada senkapos." Senākās ar bronzas stī-
p iņām rotātās vi l laines zināmas no 7. gadsimta. 
Tik i lg i audums prakt iski nevarētu saglabāties, 
ja vien tajā iestrādātā bronza oksidējoties neiz­
da l ī tu vielas, kas iekonservē vilnas šķiedras. Se­
nākās latgaļu v i l la ines darinātas no tumšzila 
auduma un rotātas ar vienkāršu, rindās izkār­
totu bronzas gredzent iņu rakstu. Ar laiku v i l ­
laiņu ornamentālais raksts kļūst bagātāks un 
sarežģītāks. Sevišķi greznu vi l la iņu fragmentus 
arheolog i atrod 10.—12. gadsimta apbedī jumos 
(sk. krāsu iel ikumu). Vi l la ines šai laikā ļoti ba­
gāt īg i rotātas ar bronzas gredzentiņiem, spirāl ī-
tēm, plāksnītēm, kā arī ar ieaustām stīgām, iz­
ve ido jo t greznus ģeometr iskus ornamentus — 
trīsstūrīšus, jumtiņus, dārziņus u. c. Pēc atras-

7 Z a r i n a A . Seno latgaļu apģērbs 7.— 
13. gs. — R., Zinātne, 1970. 216. lpp. + 28 tab. 
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tajiem fragmentiem speciālisti restaurē gan or­
namentus, gan vi l laines kopē jo ve ido lu . 

Sākot ar 13. gadsimtu, kad latgaļu novadi tiek 
pakļauti vācu zobenbrā ļu varai, senā t rad īc i ja 
izrotāt vi l laines ar bronzas stīpiņām pakāpe­
niski izzūd. Bronzas vietā nāk stikla pēr l ī tes un 
z ī l ī tes, vi l laines sāk rotāt arī ar krāsainiem 
dzīpar iem, auž rūtainus rakstus. 

Pamatots ir uzskats, ka l īdz 13. gads im­
tam vi l la ine jeb sagša, ko dažviet sauc arī par 
seģeni, sedzeni, b i ja krāšņākais sievietes ap­
ģērba piederums. Kopā ar bronzas rotaslie­
tām un grezno vainagu sievietes goda tērps bi ja 
sevišķi iespaidīgs. Tērpa valkātājai staigājot, tas 
mirdzēja un spīguļo ja kā no zelta. 

A r krāšņi izrakstīto v i l la in i sievietes sedzās 
t ikai goda reizēs. A r t o pašu grezno v i l la in i , 
i t kā ar debess segu, viņu apsedza kapā, 
a izvadot viņsaulē. Dažkārt pārsedzot ar v i l la in i 
arī mirušās galvu, bet ci treiz — apl iekot ap 
pleciem, kā tā valkāta. Ac īmredzot šādai t ra­
d īc i ja i b i ja dzi ļāka mitoloģiska saistība ar m i ­
rušās viņsaules gaitām. 

Tautasdziesmās minēta t radīc i ja , ka v i l la in i 
meitai parasti dar ina māte, bet bāle l iņ i to 
rotā ar krāšņiem ornamentiem. Brāļi dāvina 
māsai arī rotaslietas un vainagus. Jaunākā laika 
tautasdziesmās teikts, ka meitas pūram dar i ­
nātas vairākas vi l la ines, dažkārt piecas ba l ­
tas, bet sestā pelēka. A r baltām sedzas sau­
lainās, bet ar pe lēko — apmākušās dienās. 
Ikdienā valkāja vienkāršas, bet svētku reizēs 
sedzās ar izrotātu v i l la in i . 

Va i rotātajā v i l la inē izpaudās t ikai skais­
tuma izjūta vai arī tai b i ja kāda cita, mi to lo ­
ģiska rakstura funkcija? Jau minējām vi l laines 
kā debess segas simbol isko raksturu. Taču 
tautasdziesmas atsedz daudz dzi ļāku seman­
t isko jēgu. Māte, dāvājot meitai rotātu v i l ­
laini , vēlēja viņai laimi visam mūžam. Tāpēc 
vi l laines rotājumos ierakstīja laimes, labklāj ī ­
bas, gaišas un saulainas dzīves l ikteņzīmes, 
lai tās pavadī tu meitu visās mūža gaitās. Tur 
ierakstīja arī simboliskas zīmes, kas pasargā no 
ļaunuma un novērš nelaimes. Tāpēc v i l la iņu 
ornamentos varbūt varētu rast seno latviešu 
l ikteņlēmēju d iev ību Laimas un Dēklas s imbo­
liskās zīmes. Tā kā ci lvēka mūžs ir saistīts 
ar kalendāro r i tmu, tad vi l la iņu rotājošos rak­

stos varbūt pat ir skatāms senas kalendāras 
izpratnes atspulgs. 

Iepazīsimies ar dažu arheoloģiskajos izra­
kumos atrasto vi l la iņu ornamentiem un mēģ i ­
nāsim izprast to uzbūves elementus, kā arī 
noskaidrot iespējamo simbol isko noz īmi . 

Viena no skaistākajam senkapos atrastajam 
v i l la inēm ir tā sauktā Ainavas sagša. Latviešu 
tautas mākslas pētnieki tai pievērš lielu uzma­
n ību . 8 So vi l la ini 1924. gadā atraka toreizējās 
Pieminekļu valdes priekšsēdētājs F. Ozol iņš, i z ­
darot kapulauka atsegumus Kārļu pagastā 
A inavu māju ter i tor i ja . V i l la ine, ko atrada 
vienā no kapiem (nr. 4), b i ja samērā labi sa­
glabājusies, tāpēc izdevās to rekonstruēt visā, 
p i ln ībā . Pēc kapā atrastajām senlietām v i l la in i 
datē ar 11.—12. gadsimtu. Apbed ī ta ir latgaļu 
sieviete. 

V i l la ine bijusi tumši zi la auduma, ar izmē­
riem 75X115 cent imetr i . Sānu malās v i l la ine i 
piešūta celaine, bet gal i noslēdzas ar bronzas 
spirāl ī tēm un bārkst īm. 9 

Galvenais vi l laines krāšņums tomēr ir no 
bronzas st īpiņām darinātie ornamenti , kas iz ­
vietoti gar maļam un arī pa sagšas v i du . Ir 
13 raksturīgi ornamenti . Ornamentu izvietojums 
nav ne regulārs, ne arī simetrisks. Tikai v i l l a i ­
nes galos un sānu malās var izdal ī t rakstu­
rīgas grupas. 

Viens no vienkāršākajiem vi l laines ornamen­
tiem ir trīsstūris, ko ve ido 21 bronzas g re ­
dzentiņš (12. att.). Nedaudz sarežģītāks un 
greznāks ir trīsstūris ar jumt iņu. 1 0 Strukturāli 
tas veidojas no diviem sakrustotiem kāšiem 
(katrā 10 gredzent iņ i ) , zem tiem ietverot t r īs­
stūri ar 10 gredzent iņ iem. Grupējo t no šiem 
elementiem, ornaments kopsummā dod 30 g re ­
dzentiņus, lai gan reālo skaits ir 29. šādi 
skaitļi astronomijā ir ļot i raksturīgi, jo tie iz­
teic dienu skaitu kalendārajā Mēness c ik lā. Kā 
zināms, sinodiskais mēnesis atbilst 29,5 Saules 

8 P a e g I e E. Latviešu tautasmāksla. R., Pa­
galms, 1935. 39 Ipp., 55 tab. 

9 B i r g e l-P a e g I e A . Senlatviešu audumi. 
Sagša no Ainavas. — Latvijas Saule, 1928, 
n r . 69—72, 745., 746. Ipp . 

1 0 šei t un tālāk rakstā ornamenti nosaukti pēc 
to ve ida vai semantiskās nozīmes kopējā kom­
poz īc i jā . 
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//. att. A inavas v i l la ine ( 1 1 . - 1 2 . gs . ) . 

diennakt īm. Uzskatot, ka skaitļu sakri t ība nav 
nejauša un ornaments ir apzināti izrakstīts ar 
29 gredzent iņiem, var pieņemt, ka trīsstūris ar 
jumt iņu semantiski izteic kalendāro mēnesi ar 
30 dienām. Pēc sava veida šis ornaments arī 
atgādina Debess jeb Pasaules kalnu, kura j ē ­
dziens plaši izplatīts tautasdziesmās. 

dV o°o 
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12. att. V ienkāršāk ie o rnament i : 1 — t r īs ­
s tūr is ar j u m t i ņ u , 2 — sakrustot i kāš i , 3—5: 
t r ī ss tūr i no 10 (3), 3 (4) un 21 (5) gredzen­
t i ņa , 6 — Debess ka lna ast ronomiskā inter­
p re tāc i ja ; jauns, p i lns un vecs Mēness, Mē­
ness nav redzams (kon junkc i ja ar S a u l i ) . 

Trīsstūri ar jumt iņu vi l laines galos ve ido 
kompoz īc i ju no deviņ iem ornamentiem (pēdē­
jais gan ir ar pusjumtiņu). Ja katrs atsevišķais 
ornaments semantiski izteic vienu kalendāro 
mēnesi, kompozic ionāla is raksts ietver gandr īz 
pi lnus deviņus mēnešus (266 dienas). A r ī šis 
skaitlis ir raksturīgs, jo atbilst sievietes grūt­
niecības laikam, kad tiek iznēsāts bērns. Tāpēc 
varbūt var uzskatīt, ka vi l laines galos ar or ­
namentiem simboliski ierakstīts jaunās dz īv ības 
likteņstāsts. 

V i rs trīsstūru rindas izvietojas četrstaru sau­
lītes j eb zvaigznī tes un virs tām — jau krāš­
ņāki ornament i . Kreisajā pusē ir ornaments, kas 
droši vien izteic laimes vēlējumu, tāpēc šo or­
namentu varbūt varētu uzskatīt par l ik teņ-
dieves Laimas z īm i . Pēc ve ida to nosacīti va­
rētu saukt par Laimas dārzu (13. att.). Orna­
ments sastāv no t r im d ivpusējo kāšu krustiem. 
(Prūšu mi to loģ i jā kāšu sakrustojumu sauc arī 
par pērkona bul tām). Katrs abpusējais kāsis 
satur 15 bronzas gredzent iņus. Kopumā orna­
mentu ve ido 90 gredzent iņ i . Ar ī šo ornamentu 
var uzskatīt par kalendāro s imbolu, kas ietver 
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13. att. O rnamen tu kompozī­
c i ja . A inavas v i l la ines galos. 
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tr īs vai pat četrus mēnešus. Kopējā likteņstāstā 
šis simbols varētu izteikt laiku, kurā veidojas 
jaunās dzīv ības aizmetnis. Tālāk ornamentālajā 
kompozīc i jā seko d iv i pērkona krusti ( l i tera­
tūrā sauc arī par svastiku, ugunskrustu vai kāš­
krustu). Viens no pērkona krustiem pavērsts 
Saules gaitas (sievišķais), otrs — pretējā v i r ­
zienā (vīrišķais). Katru no šiem ornamentiem 
ve ido septiņi (sievišķo) vai deviņi (vīr išķo) 
bronzas gredzent iņ i . 

Kompozīc i jas v idusdaļā pēc četrarpus trīsstū­
riem novietots dz īv ības krusts, kuram katru 
zaru arī ve ido 15 gredzent iņ i . Dzīvības krusts 
varētu būt viena (viens centrālais dārzs) mē­
neša laika z īme. Sajā laikā parādās pirmie 
jaunās dzīv ības sirdspuksti. Tālāk kompoz ic io -
nālajā rakstā seko atkal kreisais pērkona krusts 
un mazs, vienkāršs krustiņš (9 gredzent iņ i ) . Vai 
šīs zīmes neaizsargā topošo dz īv ību no ļau­
numa? 

Ornamentālais dz īv ības likteņstāsts noslēdzas 
ar s imbolu, kas l īdz īgs Laimas dārzam. Tikai 
tas pagriezts šķērsvirzienā (par 90 ) un tāpēc 
droši vien izteic citu simbolisko saturu. Se­
kojot ornamentālās kompozīc i jas dev iņu mēnešu 
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14. att. Laimes dā rz i : / — viens dārzs, 2 — 
četr i dārz i , 3 — dev iņ i dārz i . Ka t r s no t iem 
s imbo l isk i izteic mēnešus va i arī gadus. 

strukturālajam pr inc ipam, noslēdzošais orna­
ments varētu būt l ikteņdieves Dēklas z īme. Tā 
ir «debesi tveroša un zemes pasauli atveroša» 
zīme, kura domāta jaunpiedzimušajam. Laimas 
zīme turpret ī sākotnēji izteica pretē jo — «de­
besi atverošu un zemes pasauli tverošu» ide ju . 

Trīs lielie un greznie ornamenti — Laimas 
dārzs, dz īv ības krusts un Dēklas z īme, raugo­
ties no kalendārās semantikas viedokļa, arī ko ­
pumā ietver deviņus mēnešus jeb «laika dārzus» 
(iekšējie kvadrāt i : 4 + 1 + 4 ) . 

Vi l la ines sānu malās ornamentālās kompoz īc i ­
jas pamatrakstu ve ido abu ve idu trīsstūru r inda, 
kurā tie savstarpēji mijas, bet ne visās vietās 
regulār i . Divi blakus stāvošie trīsstūru ornamenti 
varētu izteikt kosmiska (30 dienas) un b io loģiska 
rakstura (21 diena) mēnesgriežus. Ornamentālajā 
trīsstūru rindā arī nojaušama kalendārās se­
mantikas klātiene, t ikai tiek ietverti i lgāka 
laika pe r iod i . Kopā ar greznajiem ornamen­
tiem, kas ir virs šiem trīsstūriem, droši vien 
veidojas sarežģītāks «likteņstāsts», nekā tas 
ierakstīts vi l laines galos. 

Trīsstūru ornaments gan ar jumtiņiem, gan 
bez tiem un arī Laimas vai Dēklas dārzs ir 
diezgan plaši izplat ī ts 10.—11. gs. latgaļu 
v i l la iņu rakstos. Tā kā šie un arī cit i o rna­
menti var saturēt senus astronomiskos priekš­
status, par noz īmīgu faktoru kļūst pareizs 
bronzas riņķīšu skaits ornamentā. Ar ī novirzes 
no regulāra ornamentu izkārtojuma var izteikt 
kādu būtisku kalendāro paz īmi . 

Ornamentu astronomiskā semantika l īdz šim 
nav pietiekami pēt ī ta. Bagātīgais aizvēstures 
laika ornamentu klāsts vēl gaida, lai to izceltu 
no tautas garamantu pūralādes un apzinātu 
latviešu kultūrā. 
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Par radiogalaktikas 
iW 82 struktūru 
Jau pagā juša jā gads imtā f ranču ast ronoms 

ar is Mesjē L ie lā Lāča zva igznā jā novēro ja 
d ivus savstarpēj i t u v u novietotus m ig lā j ve ida 
objektus, l ie lāko — M 81 u n mazāko — M 82. 
M ū s u gads imtā šie ob jekt i reģ is t rē t i ga lak­
t i k u ka ta logā at t iec īg i kā NGC 3031 un NCC 
3034. Jauns pavērsiens ga lak t i ku pētniecībā 
iestājās l īdz ar rad ioast ronomi jas a t t īs t ību . 
Veicot debess apskates ar radiote leskopiem, 
m inē to ga lak t i ku ra jonā konstatē ja ļot i i n ­
tens īvu r ad iov i ļ ņu avotu . Kamēr rad io te le­
skopu izšķ i r tspē ja b i ja vēl maza, pētn iek i uz­
skat ī ja , ka rad iov i ļ ņu plūsmas avots i r p rā ­
vākā ga lak t i ka — M 8 1 . Taču, rad ioas t ronomi ­
jas metodēm pi lnveidojot ies, 1963. gadā ast ro­
nomiem nācās šos uzskatus revidēt. Iz rād ī ­
jās, ka in tens īvo rad iov i ļ ņu p lūsmu ģenerē 
t ieši M 8 2 . 

Ana l i zē jo t M 82 s t ruk tū ru , radās a tz iņa , 
ka te novēro jama v iena no kosmiska jām 
eksp loz i jām. Par enerģi jas avotu j au pašā sā­
k u m ā pieņēma pārnovu sprādzienus. To sa­
karsētā s ta rpzva igžņu gāze izp lūst no ga lak­
t i kas l ie lu s t rūk lu veidā tās mazākās ass ra ­
jonā . Tomēr pastāvēja z ināma neatbi ls t ība 
s tarp novēroto s ta ro juma po lar izāc i ju un teo­
rē t i ska j iem pr iekšstat iem par šādas po la r izā­
c i jas iespējamo mehānismu. 

Jaunu i n fo rmāc i j u , kā a l laž, i r devuši jaun i 
novēro jumi . Maunakea observator i jā ( H a v a j u 
sa lās) Di. Blends un R. B. T j ū l i j s ar moder­
nām metodēm — izmanto jo t šaurjoslas Fabrī— 
Pero in te r fe romet ru un ' C C D fo tokameru — 
ana l izē ja M 82 karsto gāzu jon izētā ūdeņraža 
s ta ro juma spektru un telpisko sada l ī jumu. 
Iz rād ī jās , ka s ta ro jums nav homogēns, bet 

sastāv no d i vām komponentēm, kuras rodas 
ka t ra savā minētās ga lak t i kas apgabalā. 

Šaur jos las emis i ja t iek ģenerēta s t rau j i 
p lūstošajās gāzu masās, kas nāk no g a l a k t i ­
kas kodo la , bet pats kodols i r nepār t rauk ta 
s ta ro juma avots . (Jn po lar izēts ir t ieši nepār­
t rauk ta i s s ta ro jums. Šis fakts a tb i ls t teorē­
t i s k a j a m pr iekšs ta tam par po lar izāc i jas efekta 
veidošanos, s t a r o j u m a m ejot caur i pu tek ļu 
v ide i , izk l iedējot ies t a j ā . Tāpēc arī M 82 po la ­
r izēta is s ta ro jums nāk no ga lak t ikas d i f ūzā 
halo, kas ro tē kopā ar ga lak t ikas kodo lu — 
tās d i sku . 

Šeit kā r tē jo re iz i as t ronomu uzman ību 
saista ga lak t i kas kodo lu interesantās īpašī ­
bas, kad l ie la z v a i g ž ņ u koncentrāc i ja ga lak ­
t i kas cent rā l iek ap lūko t kodo lu kā īpašu ve i ­
d o j u m u , k u r ā nor is inās ak t ī v i zva igžņu ģenē­
zes procesi . L īdz ar to apst ipr inās sākotnēja is 
p ieņēmums par pā rnovu eksploz i ju l omu M 82 
erupt īva jos procesos. T ika i šī eksploz i ja i r 
i t kā pa i l dz inā ta la i kā , nerunā jam par v ien re i ­
zēju n o t i k u m u , bet gan par eksplozīvo fāz i , 
kas i l g s t ap 10 m i l j o n u s gadu. Šajā fāzē, sa­
skaņā ar zva igžņu ģenerāci jas v i spār īga jām 
l i k u m ī b ā m , not iek masveida pārnovu eksplo­
z i jas, kas «dzen» uz ā ru ga lakt ikas gāz i . 
Iespējams, ka l ie la noz īme te i r l ielās ga lak­
t i kas M 81 t u v u m a m . Tās paisuma spēku 
ietekmē M 82 kodo lā va r ieplūst l ielas gāzu 
masas no per i fē r i jas , t ā pap i ld ino t « jē lmate-
r iā la» rezervuāru mas īvu zva igžņu ģenerā­
c i j a i . Kodo la emitētās gāzes p lūst uz ā ru 
ga lak t i kas vēja ve idā, ana log i zva igžņu vē ­
j a m (v ispaz īs tamāka is i r Saules vē j š ) . 

Eksp loz īva j iem procesiem not iekot ļ o t i 
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s t rau j i , da ļa gāzes izp lūs t kā l ielas s t rūk las 
u n burbu ļ i . Šie bu rbu ļ i a i z rau j sevī l ī dz i arī 
da ļu no halo vielas. 

Dž. Blends ieguvis M 82 s t ruk tūras a t tē lu 
nosacītās krāsās (sk. k rāsu i e l i kumu) . 

N. C i m a h o v i č a 

IKur koncentrējas 
Saules aktivitāte? 
Saules akt iv i tā tes procesu daudzveid ībā un 

ie tamajā pa tva ļā pētn ieki tomēr a t rod ar­
v ien va i rāk l i kum ību . V iena no t ā m i r a k t i ­
v i tā tes cent ru samērā pas tāv īgā loka l izāc i ja — 
Saules akt īvās g a r u m a joslas. In teresant i 
darb i ša jā j omā pieder Pulkovas as t ronomam 
J . V i t i n s k i m , kurš pēt ī j is p l ankumu sadal ī­
j u m u uz Saules. V i ņ š konstatē j is , ka l ie l i 
p l ankumi parast i rodas ga lvenokār t noteiktās 
he l iogrā f isko g a r u m u joslās. Šādas akt īvās 
joslas pastāv dažkār t va i rākus mēnešus un 
pat gadus. 

M ū s u Radioast ro f iz ikas observator i jā pētī­
tas akt iv i tā tes procesu izpausmes Saules va i ­
nagā pēc zaļās koronā lās l ī n i jas (5303 A ) 
spožuma sadal ī juma ap disku un arī konsta­
tētas akt īvās ga ruma joslas. Tā tad Saules 
ak t i v i tā tes parādības dažādos l īmeņos i r cieši 
saist ī tas savā s tarpā u n izvēlas pēc iespējas 
v ienus un tos pašus ra jonus uz mūsu zva ig ­
znes v i rsmas. V a i r ā k i pētnieki i r konstatē­
j uš i , ka šīs akt īvās joslas mēdz veidot ies ap­
mēram 180° v iena no otras, resp., a t rodas 
abpus Saulei v iena o t ra i pretī . 

Bet nesen PSRS Z A Zemes magnēt i sma, 
jonosfēras un r a d i o v i ļ ņ u izp lat īšanās i ns t i t ū tā 
G. I vanovs -Ho lodn i j s u n V. Cer topruds at­
rada akt īvās joslas arī Saules rad ios ta ro juma 
sadal ī jumā. V i ņ i savam pēt ī jumam i zman to ja 
Otavas ( K a n ā d a ) observator i jas 10,7 cm v i ļ ņ u 
novēro jumu datus par la ikposmu no 1949. ga­
da l īdz 1986. gadam. Rad iov i ļņu p lūsmas pie­
a u g u m u šai v i ļ ņ u ga rumā l ie lā mērā nosaka 
ak t i v i tā tes cent ru veidošanās uz Saules. Sau­
lei ro tē jo t , ak t i v i tā tes centrs at t iecībā pret 
novēro tā ju uz Zemes i t kā pārs ta igā Saules 
d isku. L īdz ar to t iek reģ is t rē ta pap i ldu rad io-
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v i ļ ņ u p lūsma. Tāpēc rad ios ta ro juma p lūsmas 
datu matemāt iska i anal īze i i zman to ja no t i em 
a tvas inā to indeksu — f l uk tuāc i j u indeksu. 
Tas raks tu ro rad ios ta ro juma avo tu — a k t i v i ­
tātes cent ru — sada l ī jumu v isapkār t Saules 
d iskam. Iz rād ī jās , ka šis sadal ī jums nav v ien ­
mēr īgs, bet rad iov i ļ ņus raidošie ak t iv i tā tes 
centr i mēdz rasties «bar iņā» — pārsvarā v ie­
nās u n ta is pašās he l iogrā f iskā ga ruma jos­
lās. Joslas saglabā savu ak t i v i t ā t i i l g i , va i ­
rākus mēnešus. To ietvaros atsevišķi cent r i 
pastāv īsāku vai i l g ā k u la iku — no v iena 
d iv iem l īdz desmit Saules apgr iezieniem (v iens 
apgr ieziens — 27 d ) , bet viss ra jons i r «ne­
mier īgs» dažkār t l īdz 40 apgr iezieniem. 

V isā apsekoto novēro jumu la ikā (1949.— 
1986. g.) rad ios ta ro juma ak t i v i tā te dominē 
divos ga ruma in te rvā los : 330—70° un 160— 
220° jos lās. Šais joslās radies va i rāk nekā 
t r īs ce tur tda ļas in tens īvo rad ios ta ro juma 
avo tu . Bet, ap lūko jo t vē l šaurāku in te rvā lu — 
2 0 — 7 0 ° , a t rodam, ka t a j ā sakopot i 70% no 
v is iem 330—70° joslas avot iem. 

Pats in teresantākais tomēr i r šo ak t ī vo 
i n te rvā lu savstarpējais nov ie to jums. Tā kā t ie 
at rodas i t kā s imet r isk i abpus Saulei , mūsu­
prāt , va r domāt par kād iem pa isumu va i s tāv­
v i ļ ņ u procesiem Saules jon izē ta jā v ie lā va i 
tās a tmosfērā . 

N. C i m a h o v i č a 

I Jaunas mazas planētas 
Divos iepriekšējos «Zva igžņotās Debess» 

numuros ap lūko jām da ļu 1988. gadā vā rdu 

ieguvušo mazo p lanētu — aprakst ī jām 91 p la ­

nētu, kas nosauktas as t ronomu vārdos. Šo­

reiz pievērsīsimies 114 pārē jām p lanētām. 
22 planētas ieguvušas dažādu nozaru z inā t ­

n ieku vā rdus : (2652) Vabuut i — japāņu sino-
logs, pēt ī j is arī ķ īn iešu as t ronomi jas vēs tu r i ; 
(2771) Polzunov — Kr iev i j ā p i rmās t v a i k m a -
šīnas i zgudro tā j s I vans Polzunovs (1728— 
1766) ; (2846) Y lpp5 — somu ārsts; (3074) 
Popov — kr ievu rad io i zgud ro tā j s A leksandrs 
Popovs (1859—1906) ; (3113) Ch izhevsk i j — 
padomju b io logs , he l iob io loģ i jas aizsācējs 
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Aleksandrs Ciževskis (1897—1964) ; (3195) 
Fedchenko — nosaukta par godu z inā tn ieku 
ģ imene i : Aleksejs Fedčenko (1844—1873) , i z ­
c i ls k r ievu ģeogrāfs un dabaszinātnieks; v iņa 
sieva O lga Fedčenko (1845—1921) , botāniķe, 
pēt ī jus i Turkestānas f l o r u ; v i ņu dēls Boriss 
Fedčenko (1872—1947) , botān iķ is un ģeo­
grā fs , viens no izdevuma «PSRS f lo ra» i n i ­
c ia to r iem; (3196) M a k l a j — kr ievu an t ropo­
logs un etnogrāfs N iko la js M i k l u h o - M a k l a j s 
(1846—1888) , D ienv idaust rumāzi jas , Aus t rā ­
l i j as un Okeāni jas tau tu pētnieks; (3214) 
Maka renko — izc i la is padomju pedagogs un 
rakstn ieks Antons Makarenko (1888—1939) ; 
(3238) T imresov ia — padomju b io logs N iko ­
la js Timofejevs-Resovskis (1900—1981) ; 
(3376) A rmandhammer — pazīstamais amer i ­
kāņu z inātn ieks un biznesmenis A rmands 
Hammers ; (3384) Da l i ya — kr ievu valodnieks 
u n etnogrāfs V lad im i r s Dals (1801—1872) , 
slavenās skaidrojošās vārdnīcas sastādī tā js ; 
(3393) Št i i r — s lovaku valodnieks un f i lozofs , 
ar ī br īv ības c īn ī tā js Ļudovī ts Stūrs (1815— 
1856) ; (3546) Atanasof f — bu lgā ru izcelsmes 
amer ikāņu matemāt iķ is Džons A tanasovs ; 
(3559) V io laumayer — vācu ka to |u gar īdz­
nieks Mār t i ņš Maiers no Fio lavas ciema, arī 
ak t īvs as t ronomi jas amat ier is u n amat ieru 
saietu organ izētā js ; (3569) Kumon — izci ls 
j apāņu pedagogs Toru Kumons, Osakas Izg l ī ­
t ības pētīšanas centra d ib inā tā js ; (3581) 
A lva rez — amer ikāņu f iz iķ is Lūiss A lvaress 
un v iņa dēls ģeologs Vol ters A lvaress; (3588) 
K i r i k — 12. gs. Novgorodas hron is ts ; s tarp 
c i t u , aprakst ī j is dažādas ast ronomiskās parā­
dības un lun iso lāro ka lendāru ; (3640) Gost in , 
(3689) Yeates un (3700) Geowi l l iams — 
austrā l iešu ģeologi V i k to rs Gost ins, A n t o n i j s 
J ī tss un Džordžs V i l j amss ; (3730) Hu rban — 
s lovaku vēsturnieks un rakstnieks Jozefs 
M i los lavs Hurbans (1817—1888) ; (3778) 
Regge — i tā l iešu f iz iķ is , speciāl ists r e l a t i v i ­
tātes teo r i j ā Tu l l i o Redze. 

Rakstniekiem un māksl in iek iem vel t ī tas 
šādas planētas (pav isam 4 1 ) : (2448) Sholok-
hov, (2457) Rublyov, (2458) Repin, (2480) 
Papanov — padomju akt ier is Ana to l i j s Papa-
novs (1922—1987) , (2540) Blok — izc i la is 
k r ievu dzejnieks Aleksandrs Bloks (1880— 

1921), (2580) Smi levsk ia — uk ra iņu žu rnā­
l is ts Moisejs Smi levsk is (1913—1944) , 
(2583) Fa tyanov — padom ju dzejnieks A lek ­
sejs Fa t janovs (1919—1959) , (2604) Marshak, 
(2965) Sur ikov , (3038) Bernes — padomju 
k inoak t ie r i s un dz iedātā js Marks Berness 
(1911—1969) , (3055) Annapav lova — s la­
venā ba le tde jo tā ja A n n a Pavlova (1881 — 
1931), (3067) A k h m a t o v a , (3093) Bergholz — 
padom ju rakstniece O l g a Bergholca (1910— 
1975), (3095) O m a r k h a y y a m — slavenais per­
siešu dzejnieks, matemāt i ķ i s un f i lozofs 
Omārs Ha i jāms (1048 — ap 1130), (3108) 
Lyubov — popu lā rā padomju k inoakt r ise 
Ļubova Or lova (1902—1975) , (3112) V e l i -
m i r — kr ievu dzejn ieks V ik to rs H ļebņ ikovs 
(1885—1922) , (3120) Dangran ia — padom ju 
rakstn ieks Daņ i i l s Graņ ins , (3146) Dato — 
g ruz īnu g leznotā js Da to Kracašv i l i (1963— 
1980), (3157) Nov i kov — padomju l ido tā js 
un dzejn ieks Aleksejs Nov ikovs (1916—1986) , 
(3204) L i n d g r e n — zv iedru rakstniece As t r i da 
L indg rēna , (3230) V a m p i l o v — padomju d ra ­
ma tu rgs A leksandrs Vamp i l ovs (1937—1972) , 
(3231) M i l a — padom ju da i ļ s l ido tā ja L u d ­
m i l a Pahomova (1946—1986) , (3260) V i z -
bor — žurnā l i s ts u n akt ier is Jur i j s V izbors 
(1934—1984) , (3261) Tva rdovsk i j , (3306) 
By ron , (3332) Raksha — gleznotājs Ju r i j s 
Rakša (1937—1980) , (3345) Ta rkovsk i j , 
(3348) Pok ryshk in — padomju l i do tā js un 
rakstn ieks A leksandrs Pokr išk ins (1913— 
1985), (3483) Svet lov — padomju dzejnieks 
u n d r a m a t u r g s M i h a i l s Svet lovs (1903— 
1964) , (3511) Tsvetaeva — padomju dze j ­
niece M a r i n a Cveta jeva (1892—1941) , (3590) 
Hols t — ang ļu kompon is ts Gustavs Hols ts 
(1874—1934) , s imfon iskās svītas «Planētas» 
autors , (3608) Kataev, (3620) P latonov — 
p a d o m j u raks tn ieks Andre js P la tonovs 
(1899—1951) , (3622) I l i nsky — akt ier is Igo rs 
I l j i n sk i s (1901 — 1987) , (3623) Chap l in , 
(3624) M i r o n o v , (3668) I l fpe t rov , (3784) 
Chopin — slavenais po |u komponis ts F r ide -
r i ks Šopens (1810—1849) , (3792) Preston — 
amer i kāņu rakstn ieks Ričards Prestons, s tarp 
c i t u , aprakst ī j i s Pa lomāras ka lna observato­
r i j as vēs tu r i , (3826) Handel — slavenais 
vācu komponis ts Georgs F r id r ihs Hendel is 
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(1685—1759) , (3918) Brel — be ļģu akt ier is 
Zaks Brels (1929—1978) . 

Vē l 14 planētas ve l t ī tas dažādām vēstur is ­
kām personām: (2754) E f imov — k r ievu l i do ­
tā js M iha i l s Jef imovs (1881—1919) , (2893) 
Peiroos — Trāķ i jas karavadon is , Tro jas a iz ­
stāv is, (2967) V lad isvva t — Ki jevas va ldnieks 
V l a d i m i r s Svjatos lav ičs (ap 950—1015), kurš 
ieviesis k r i s t īgo t i c ību Kr iev i jā (988—989) , 
(2968) I l i ya — k r ievu nacionālais varon is 
I ļ j a Muromie t i s , (3321) Dasha — kr ievu žēl­
s i rd īgā māsa Dar ja M iha i l ova , K r imas kara 
la ikā saukta par Sevastopoles Dašu, (3523) 
A r i n a — Puškina auk le A r i n a Jakoleva 
(1758—1828) , (3655) Eupraksia — Kr iev i jas 
pr inča Rjazaņas F jodora (13. gs.) sieva, kas 
devās nāvē, lai nebūtu jāpadodas t a t ā r u -
m o n g o ļ u gūstā, (3659) Bel l ingshausen un 
(3660) Lazarev — k r ievu admi rā ļ i Fadejs 
Bel inshauzens (1778—1852) un M iha i l s Laza-
revs (1797—1851) ; (3702) Trubetskaya un 
(3703) Vo lkonskaya — dekabr is tu sievas Jeka-
ter ina Trubeckaja (1800—1854) u n M a r i j a 
Vo lkonska (1805—1865) , kuras labprā t īg i de­
vās kopā ar saviem v ī r i em izsū t ī jumā uz 
S ib ī r i j u ; (3747) Be l i nsk i j — kr ievu l i te ra tū r ­
k r i t i ķ i s un publ ic is ts , revoluc ionārs demokrāts 
V isar ions Beļ insk is (1811 — 1848), (3801) 
Thrasymedes — sengr ieķu varonis, f lotes ko­
mandier is un «Tro jas z i rga» operāci jas da l īb ­
nieks; (3849) Inc ident ia — nosaukums saist ī ts 
ar Ka l i fo rn i jas mūz ikas skolu, k u r u d ib inā j i s 
Rodžers Mār t iņš , kas, s tarp c i tu , nodarboj ies 
Sandjego univers i tā tē ar mazo p lanētu pētī­
šanu. 

As t ronomu ģimenes locekļ iem vel t ī tas p la ­
nētas (3005) Perv ic tora lex, (3605) Davy , 
(3667) Anne-Mar ie , (3675) Kemstach, (3774) 
M e g u m i . 

Iestāžu un o rgan i zāc i j u nosaukumi un c i t i 
vā rd i dot i p lanētām (2848) A S P — Klusā 
okeāna As t ronomi jas biedr ība (As t ronomica l 
Society of the Pac i f i c ) , ku ra i 1989. gada feb­
ruār ī apr i tē ja 100 gadu kopš d ib ināšanas, 
(3568) A S C I I — b u r t u un ska i t ļu kodēšanas 
sistēma kompjū te r iem, (3642) Fr ieden — 
ve l t ī j ums mieram v isā pasaulē (vācu v a i . — 
«miers») , (3688) Nava jo — ind iāņu c i l ts , 
kas apdzīvo Ar izonas , Ņūmeksikas un Jūtas 

Rokoko p i ls Dornburga . 

štatus, (3843) O ISCA — Starptaut iska o r g a ­
n izāc i ja rūpniecības u n gar īgās ku l tū ras 
progresam (Organ i za t i on for Indus t r ia l , Sp i -
r i t ua l and Cu l tu ra i Advancemen t ) , nod ib inā ta 
Japānā ga lvenokār t pal īdzības sniegšanai 
jaunat t īs t ības va ls t īm, (3855) Pasasympho-
nia — Pasadenas s imfon iska is orķestr is , kas 
nule atskat ī jās uz savas pastāvēšanas 60 ga­
diem. 

Nosaukumi , kas ņemt i no m i to loģ i j as , 
gadās arv ien retāk (atcerēsimies, ka mazo 
p lanētu a t k l ā j u m u sākumā t ie b i j a l ie lā pār­
s v a r ā ) : (2969) M i k u l a — te iksmains k r ievu 
varon is , (3671) D ionys ius , (3709) Polypoi tes, 
(3793) Leonteus un (3794) Sthenelos — no 
gr ieķu m i to loģ i j as . 

Nobe igumā sniedzam ģeogrāf iskos nosau­
kumus : (2935) Naerum — pi lsēta Dān i j ā , 
(2966) Korsunia — senais Hersonesas nosau­
kums, (3049) Kuzbass, (3140) Stel lafane — 
pi lsēta Vermontas štatā, kur ik gadus not iek 
plašs amat ie ru te leskopu kons t ruē tā ju sa l ido­
jums, (3189) Penza, (3191) Svanet ia — 
Gruz i jas novads, (3213) Smolensk, (3250) 
Mar tebo — ciemats Got landes salā, (3331) 
Kv is taberg — Upsalas observator i jas novē­
rošanas punk ta at rašanās vieta Zv ied r i j ā , 
(3441) Pochaina — maza upīte K i jevā, ku rā 
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t i k a k r is t ī t i K i jevas iedzīvotā j i 988. gadā, 
(3473) Sapporo — Hokaido salas admin is t ra ­
t ī va is centrs, 1972. gada ziemas o l imp isko 
spēļu v ieta, te i r arī observator i ja , k u r ā pētī 
mazās planētas, (3674) Erbisbūhl — ka lns , 
uz kura at rodas Zonnebergas observator i ja 
( V D R ) , (3720) Hokka ido — Japānas sala, 
(3785) K i tami — pi lsēta Hokaido salā, (3789) 
Z h o n g g u o — Ķīnas ķ īn iskais nosaukums, 
(3802) Do rnbu rg — maza p i lsē t iņa pusceļā 
s ta rp Jenu un Tautenburgas observator i ju , 
1050 gadus veca, atrodas ļo t i skaistā v ietā 
a r p lašu skatu uz Zāles ieleju (p laš i pazīsta­
mas i r t r īs Dornburgas p i l is , te labprā t uz tu ­
rēj ies J . V . Gēte) ; (3823) Yor i i — pi lsēta 
Japānā, at rodas b lakus Tok i jas univers i tā tes 
observator i jas Dodairas novērošanas s tac i ja i , 
(3860) P lovd iv — pi lsēta B u l g ā r i j ā un 
(3867) Shiretoko — pussala Hoka ido salas 
z iemeļaus t rumu daļā, kur iekārtots nacionālais 
parks . 

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

I Saules ritms ir mainījies 
I r z ināms, ka Saules akt iv i tā tes 11 gadu 

c i k la v idē ja is i l gums , pēc «teleskopu ēras» 
(kopš 1700. g.) dat iem, i r 11,135 gadu . To­
mēr mūs interesē arī šā c ik la iespējamās iz ­
ma iņas i l gākā la ikā , Saulei evoluc ionējot . La i 
t o noska idro tu , pētnieki i zmanto datus par 
senāku la i kmetu Saules vad ī tām ģeof iz i kā lām 
parād ībām — po lārb lāzmu hron ikas , koku 
gadskār tas, ģeoloģisko nogu lu s lāņu b iezumu 
u. c. Šāda sekundāra in fo rmāc i ja , p iemēram, 
i r iegūta par p i rmskembr i ja ēru . V a i r ā k u au­
t o r u darbos dotais tā la ika ģeoloģ isko no­
g u l u veidošanās per iod iskuma vēr tē jums i r 
ap tuven i v ienāds — 11,5—12 gadu . Pamato t i 
p ieņemot, ka šis ska i t l is a tspogu ļo tā la ika 
Saules ak t iv i tā tes c i k lu v idē jo i l g u m u , va ram 
secināt, ka Saules akt iv i tā tes c i k l am i r ten ­
dence k ļ ū t īsākam. Bet kā main ī jus ies Sau­
les ak t iv i tā tes jauda? 

A t b i l d i uz šo j au tā j umu lūko j is ras t Saules 
pētnieks V . Cis t jakovs, kas i l gus gadus strādā 
PSRS ZA Tālo Aus t rumu nodaļas Kosmof iz i -
kas un rad iov i ļ ņu izplat īšanās i ns t i t ū ta Usu -

rijskas Saules dienesta s tac i jā ( k u r u pats i r 
i z ve ido j i s ) . Savā z inā tn i ska jā darbā v iņš pie­
vērsies ga lvenokār t Saules akt iv i tā tes c i k lu 
īpaš ībām un p rognozēm. 

Savā j aunāka jā pēt ī jumā V. Cis t jakovs ana­
l izē seno c i k lu da tus , i zman to jo t z ināmās sa­
kar ības s tarp 11 gadu c i k lu kāpuma un k r i ­
t u m a la ikposmiem u n c ik la maks imālo l īmen i : 
j o l ie lāka i r ska i t l i skā att iecība starp c ik la 
k r i t u m a un kāpuma la ikposmu, resp., j o s t rau­
j āk p ieaug ak t i v i t ā te , j o augstāku l īmen i pa­
ras t i sasniedz c i k la maks imums. 

I n f o r m ā c i j u par senaj iem c ik l iem pētnieks 
guv is no pub l i kāc i j ām par kādreizējā E la t ina 
ezera ( A u s t r ā l i j ā ) ģeo loģ iska jām nogu lām, 
kas radušās p i rmskembr i j a la ikā — p i rms ap­
tuven i 700 m i l j o n i e m gadu. Nogu lu s lāņu 
biezums i r a tkar īgs no la ikapstāk ļ iem, resp., 
a t spogu ļo a t t iec īgā Saules akt iv i tā tes c ik la 
paramet rus . C i k l u v idē ja is i l gums te i r v i ­
dēj i 11,87 gad i . Rūp īg i matemāt isk i novēr­
tē j i s c i k l u paramet rus senajās epohās un mūsu 
la i kā , V . C is t jakovs secina, ka Saules a k t i v i ­
tātes l īmenis t a g a d i r p ieaudzis: pašreizējā 
epohā v idē ja is V o l f a skai t l is 11 gadu c i k lu 
maks imumos i r 105, bet p i rmskembr i ja tas 
b i j a k r ie tn i zemāks — 75. Tā tad Saules ak t i ­
v i t ā te ma inās s t rau jāk un ar l ie lāku a m p l i ­
t ū d u . 

In te resan t i , l a i gan īs tenībā nemaz ne pār­
s te idzoši , i r tas , ka analogas sakarības starp 
ak t i v i tā tes c i k l u paramet r iem pastāv arī c i ­
t ā m zva igznēm, kas pēc spektra klases i r 
tuvas Saule i , — va i rākām G un K klases 
zva igznēm. 

N. C i m a h o v i č a 

I Divdesmit pirmā gadsimta 
radioteleskops 
A r šādu v isa i pretenciozu v i rs raks tu 

1989. gada j a n v ā r i parād ī jās A S V Nacionā­

lās rad ioas t ronomi jas observator i jas ( N R A O ) 

speciāl is tu grupas pub l i kāc i ja , ku ra i i r t r a ­

ģ iska, bet v isa i pamācoša pr iekšvēsture. 
Ka tas t ro fām bagā tā 1988. gada nogalē pa­

saules l ie lākās te legrā fa aģentūras pār ra id ī ja 
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1. att. A S V Nacionālās rad ioas t ronomi jas observator i jas 92 m radioteleskops darbībā. 

vēl kādu negad ī juma vēst i — 15. novembrī 
ap pu lks ten desmi t iem pēc v ietē jā la ika 
V i r d ž ī n i j ā ( A S V ) , ve icot kār tē jos novēro ju ­
mus, sabrucis va ls t ī l ie lākais u n pasaulē 
o t ra is l ielākais g rozāmais radioteleskops — 
92 m paraboloīds. Uzbūvēts 1962. gadā, tas 
va i rāk nekā ce tu r tda ļgads imta b i j a p i ld ī j i s 
va ls ts un ivers i tāšu apvienības ga lvenā i n s t r u ­
menta p ienākumus. A r to novēro juš i va i rāk 
nekā tūks to t is as t ronomu un s imt iem s tu ­
dentu. Teleskopa l ie lā izšķ i r tspēja u n augstā 
ju t ība |āva to i zman to t v issarežģī tāko kos­
miskā rad ios ta ro juma avotu deta l izēta i pētī­
šanai v isā z iemeļu puslodē, sākot ar pu lsā-
r iem u n kvazār iem un beidzot ar z va igžņu . 
Saules un p lanētu s t ruk tū rnovē ro jum iem. 

Kāpēc teleskops sabruka? A tb i l de uz šo 
p i rmo un ga lveno j a u t ā j u m u bū tu pamācoša 
jebkuram spogu |an tenu pētniekam u n kon ­
s t ruk to ram un , cerams, — in teresanta arī 
l as ī tā jam. Apskato t p i r m o publ icēto avarē jušā 
teleskopa fo touzņēmumu, g rū t i not icēt , ka šo 
zaudē jumu varē tu norakst ī t uz mums t i k po­
pu lā rā st ihiskās nelaimes rēķ ina. M i l z ī g ā 

teleskopa bļoda nav ne salauzī ta, kā bū tu 
izdar ī jus i zemestrīce, ne kaut ku r a izsviesta, 
kas bū tu v iesuļvētras darbs. Tā g luž i v i e n ­
kārš i noklā jusies uz zemes. Kā secinājusi 
komis i ja , va in īga šoreiz i r nel ielā, apmēram 
met ru garā, pusmetru p la tā un pusot ra cen t i ­
met ra biezā fasonlapa, kas savieno spogu ļ -
antenas karkasa rad iā lās u n galvenās nesošās 
kopnes st ieņus vietā, ku ra atrodas visai t u v u 
ba ls tam ( fo touzņēmumā šis mezgls apz īmēts 
ar a p l ī t i ) . Par cēloni pēkšņam fasonlapas 
nestspējas zudumam uzskata p la isu s tarp 
d iv iem bu l tu caurumiem. Tā, iespējams, r a d u ­
sies j au kons t rukc i j u montāžas la i kā un 
paplašinājusies v isus šos gadus l īdz ar mate­
r iā la nogu ruma p ieaugumu, daudzkār t (pēc 
speciāl is tu aprēķ in iem, v ismaz 10 6 r e i žu ) 
mainot ies spr iegumstāvok l im elementos sa­
ka rā ar spoguļa s tāvok ļa m a i ņ u . Diemžēl 
regu lā ra jās kons t rukc i jas v izuā la jās apskatēs 
šo p la isu nevarēja ievērot , jo t i kpa t r egu lā r i 
t i ka a t jaunots antenas krāso jums. 

La i mācītos — šoreiz no c i tu k ļ ū d ā m —, 
mēģ inās im at rast kons t ruk t ī vu va r i an tu , kas 
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2. att. Tas pats radioteleskops pēc avār i jas. 

b ū t u paglābis teleskopu no p i ln īgas sabrukša­
nas, plaisai sasniedzot pat k r i t i skus izmērus, 
t. i., st ieņu savienojuma mezg lam zaudējot 
nestspēju. Kā redzams galvenās kopnes skicē, 
at t iecībā pret šķē lumu /—2 kopne sadalās i t 
kā d ivos s t ingos diskos — A un B. Diemžēl 
šīs kopnes režģo jums izvēlēts tāds, ka, v ie­
nam no mezgl iem (šoreiz mezg lam 1) izejot 
no ier indas, abiem šiem s t inga j iem disk iem, 
uzņemot s lodzi no rad iā la jām kopnēm (skicē 
slodze parād ī ta ar b u l t i ņ ā m ) , i r t i ka i viens 
ceļš — piezemēties, v isp i rms pagr iežot ies ap 
o t r u mezg lu (2) kā loc īk lu . Ja skicē parād ī tā 
kopnes da ļa t iek pap i ld inā ta t i ka i ar v ienu 
st ieni (skicē parādī ts ar s v ī t r l ī n i j u ) , mezg lam 
/ zaudējot nestspēju, jaunizve ido j ies disks C, 
la i arī p ie ļautu droš i v ien samērā l ie las kon ­
s t rukc i jas deformāci jas, tomēr b ū t u spēj īgs 
novērst sabrukumu. 

U n tomēr nesteigsimies ar v iennoz īmīgu 
sec inā jumu, ka kons t rukc i j ā p ie ļautas nepi ln ī ­
bas. Šādam sec inā jumam mums g luž i v ien­
kārš i t r ūks t i n fo rmāc i j as par šīs antenas pro­
jektēšanas p r inc ip iem. Radioteleskopu pro jek­
tēšanas ga i tā v ienmēr jāmek lē kompromiss , 
la i t i k t u apmier inā tas divas pre t run īgas pra­
sības — garan tē t kons t rukc i jas droš ību dar­
bam no te ik tā l a i kposmā un nodroš ināt piet ie­
k a m i zemu kons t rukc i j as de formāc i ju l īmen i . 
Telp iskas st ieņu sistēmas droš ību paaugst ina , 
pa l ie l ino t s t ieņu un mezg lu skai tu . Turpret ī 
v i ss t i ngākā (v i smazāk de fo rmē jama) i r t ā 
sauk tā s ta t isk i note icamā sistēma, ku rā a t ­
mest i v is i l iekie s t ieņ i va i v ismaz to skaits 
samazināts l ī dz m i n i m u m a m . Amer i kāņu k o n ­
s t r u k t o r u skola i ( u n ne t i ka i radiote leskopu 
pro jektēšanas j o m ā ) raks tur īgs augsts rac io­
nā l isms un nepamato tu drošības koef ic ientu 



nel ietošana. Katrs objekts t iek pro jektēts no­
te ik ta uzdevuma ve ikšanai konkrē tā la ik ­
posmā un , p ro tams, ar pēc iespējas mazāku 
i zmaksu . Jā, 92 m teleskopa avā r i j a i r zau­
dē jums, bet t i ka i nosacī t i (c ik mums g r ū t i to 
a p t v e r t ! ) , jo , pēc speciāl istu vēr tē juma, tas 
j au sen sevi a tpe ln ī j is g a n do lāru , gan iegū­
tās z inātn iskās i n fo rmāc i j as izteiksmē. 

U n vē l ot rs j a u t ā j u m s , atb i lde uz ku ru 
tāpat sniedz pamācošu momentu . Kā šajā k r i ­
t i ska jā s i tuāc i jā r ī ko jās tāds plaši pazīstams 
z inātn iska is ko lekt īvs kā NRAO? Ja pār is 
mēnešu la ikā pēc not ikušā tas spēja nākt 
k la jā nevis ar kau t kādu p r o g r a m m u avā r i ­
jas c i rs tā roba a iz lāp īšana i , bet ar z inā tn isk i 
pamato tu koncepci ju jaunas klases i n s t r u ­
menta rad īšanai , t a d tas l iecina v ien īg i to , 
ka par iespējamu šādu krīzes s i tuāc i ju i r 
i l g i un nopietni domāts jau t ad , kad par to 
nekas vēl nel iec ināja. Ac īmredzot saimnie­
ciskā aprēķ ina apstāk ļos (at t iec ībā uz A S V 
sistēmu tas, p ro tams, skan sm iek l ī g i ) arī ar 
perspekt īvu s t rādājoša i z inā tn iska ja i iestādei 
nav c i ta ceļa kā darbot ies d ivās d imensi jās — 
vācot pat labu ikd ienas z inātn isko ražu , v ien­
la ikus nepār t rauk t i meklēt var ian tus nākotne i . 

U n t ā — kā d ivdesmi t p i rmā gads imta 
radioteleskops t iek p iedāvāta p i l n ī g i v i r zāma 
spoguļantena ar iespējamo d iamet ru no 100 

l īdz 150 metr iem, i zmaksu ap 75 m i l j on iem 
do lā ru , ku ra spēj īga ve ik t novēro jumus plašā 
d iapazonā gan at t iecībā uz f rekvenci (sākot 
ar 15 G H z ) , gan z inā tn isko prob lēmu z iņā 
(kosmiskā s taro juma fons, spektroskopi ja , p u l -
sār i , debess apskate, H l l ī n i j as , darbība in te r -
fe rometra sistēmā u. c ) . Aprēķ inā t un p ro ­
jektē t nākamā gads imta objektu — tāda 
iespēja šodien dota t i ka i re ta jam. Vēl j o va i ­
rāk par šādu iespēju bū tu l iek i pat sapņot 
nel ielai speciāl istu g rupa i , ku ra j op ro jām no­
darbojas ar spogu ļantenu karkasu pētniecību 
mūsu Radioast ro f iz ikas observator i jā . Šo spe­
c iā l i s tu kon tā i r v iena uzbūvēta 10 m antena 
un 30 m antenas pro jekts , kurš net ika u n ne­
t iks real izēts d ivdesmi ta jā gads imtā . U n 
tomēr N R A O di rektors profesors P. van den 
Bouts, la i arī ar neslēptu i zb r īnu , uzk lausī ja 
mūsu p r iekš l i kumu ve ik t jaunā teleskopa kar­
kasa a l te rna t ī vu aprēķ inu pēc mūsu izs t rādā­
tas metodes. Va i v i ņa iz te ik tā ieinteresētība 
šādā aprēķ inā izrādīsies t i ka i p ieklā j ības for­
ma va i kas va i rāk — to rādīs nākotne. Ka t rā 
z iņā jāsaprot , ka V i r d ž ī n i j a i va jadz īgs la iks , 
la i v ismaz a t ras tu R īgu pasaules kar tē un 
pār l iec inātos, ka šis p iedāvājums nācis no 
Zemes c iv i l i zāc i jas pārs tāv j iem. 

E. B e r v a l d s 



kosmosa pētniecība 
un apgūšana 

LIELA CEĻOJUMA FINIŠS 
i 

Pērnā gada augustā ar tr iumfālu panākumu 
beidzās vistālākā, visi lgākā un visvairāk ceļa-
mērķu ietverošā planētu pētniecības misija kos­
monautikas vēsturē — amerikāņu kosmiskā 
aparāta «Voyager-2» vairāk nekā septiņus mi l ­
jardus ki lometru tālais, 12 gadus ilgais l ido­
jums gar Saules sistēmas četrām lielākajām p la­
nētām — Jupiteru, Saturnu, Urānu un Neptūnu. 
Kopā ar «Voyager-1» paveikto «tikai» divar­
pus mil jardus ki lometru tā lo un četrus gadus 
i lgo l idojumu gar Jupiteru un Saturnu tas 
ac īmredzot ir zinātniski raženākais planētu pē ­
tīšanas pasākums astronomijas vēsturē un ne­
apšaubāmi viens no izcilākajiem sasniegumiem 
kosmosa apgūšanā. 

LIELAIS CEĻOJUMS 
UN T A M RADĪTĀ TEHNIKA 

Jau 1965. gadā topošais amerikāņu astrodina­
mikas speciālists G. Flandro konstatēja, ka mūsu 
gadsimta otrajā pusē Jupitera grupas planētu 
savstarpējais novietojums būs ārkārt īg i izdevīgs 
kosmisko aparātu sūtīšanai šo ļoti tā lo debess 
ķermeņu virzienā. Proti, atbilstoši izvēloties l i ­
do juma trasi planētas tuvumā, varēs panākt, 
lai tās pievilkšanas spēks ievērojami paātrinātu 
aparāta kustību un pavērstu t ra jektor i ju nāka­
mās planētas virzienā. Sādā veidā, startējot ar 
t ikai Jupitera sasniegšanai nepieciešamo ātrumu 
(nepi ln i 15 km/s), būtu iespējams 12 gados 
pa l idot tuvu garām visām četrām šīs grupas 

planētām, turpret ī l idojumam uz Neptūnu vien 
vajadzētu krietni l ielāku starta ātrumu (vairāk 
nekā 16 km/s) un tas i lgtu trīsdesmit gadus. 
Lidojums pa trasi Zeme—Jupiters—Saturns— 
Urāns—Neptūns kļuva pazīstams kā Grand 
Tour — Lielais Ceļojums. 

Lai arī laika izteiksmē divarpus reizes īsāks 
nekā tiešs l idojums l īdz Neptūnam, Lielais Ce­
ļojums tomēr ir vairākas reizes ilgāks nekā 
jebkurš iepriekš īstenotais starpplanētu l idojums 
un arī daudzējādā citā ziņā ārkārt īgi grūts. 
Opera t īv i iejaukties kosmiskā aparāta darb ībā 
tehniskas kļūmes vai citu neparedzētu apstākļu 
gadī jumā nav iespējams, jo radiosignāla i zp la ­
tīšanās laiks no pētāmo planētu apkaimes 
l īdz Zemei un atpakaļ ir nevis vairs minūtes, 
bet stundas. Lai kosmisko aparātu v i rz ī tu uz 
nākamo ceļamērķi , tas jāvada jau sasniegtā 
ceļamērķa tuvumā ar dažu desmitu k i lometru 
prec iz i tā t i , bet pēc novērojumiem no Zemes 
šo debess ķermeņu atrašanās vietu var izmērīt 
un prognozēt ar apmēram 1000 km k ļūdu. Ļot i 
lielā ātrumā l ido jo t garām planētai , jāpaspēj 
novērot nevis vienu, bet gan daudzus ob jek­
tus — pašu planētu, tās pavadoņus, g redze­
nus — , kuri redzami visai dažādos virzienos no 
kosmiskā aparāta. Par t ik daudziem objekt iem 
iegūtos datus nav iespējams uzkrāt miniatūrā 
magnetofonā, lai vēlāk lēnākā tempā pārra id ī tu 
uz Zemi , taču pār ra id ī t tos tū l ī t pat, straujā 
tempā, kavē mi lz īgais attālums. L idojot garām 
Jupiteram, jāšķērso šīs planētas radiācijas jos­
las, kuras ir t ik intensīvas, ka var bojāt pusvadī­
tāju e lektroniku, un tā tālāk. 
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/. att. Kosmiskā aparāta «Voyager» uzbūve: / — or ientāc i jas sistēmas Saules sensors, 2 — 
l ie la vērsuma antena (d iametrs 3,7 m ) , 3 — magne tomet ru kronšte ins (garums 13 m, parā­
dī ts da ļē j i ) , 4 — rad io izo topu termoelektr isk ie ģenera tor i , 5 — or ientāc i jas , s tab i l izāc i jas un 
t ra jek to r i j as korekc i jas m ik rodz inē ju degvielas tver tne, 6" — rad ios ta ro juma spektra ana l iza­
to ra antena (ga rums 10 m, parād ī ta da ļē j i ) , 7 — fotometr isk ie e ta lon i opt isko i ns t rumen tu 
ka l ib rēšanai , 8 — kosmiskā aparāta korpuss (gredzenveida, nehermēt isks) ar bor ts is tēmu 
noda l ī jumiem, 9 — v idē jas enerģ i jas lādēto da j iņu ana l iza tors , 10 — redzamā un u l t r a v i o ­
letā s ta ro juma fo topo la r imet rs , 11 — in f rasarkanā s ta ro juma spektrometrs un p la t jos las 
rad iometrs , 12 — u l t rav io le tā s taro juma spektrometrs, 13 — gar fokusa telekamera, 14 — īs-
fokusa telekamera, 15 — zemas enerģ i jas lādēto da ļ iņu (p lazmas) ana l iza tors , 16 — augstas 
enerģ i jas lādēto da ļ i ņu anal izators. (Seit un turpmāk, ja nav citas norādes, — NASA/JPL 
attēli.) 

Lai ar pietiekami drošu panākuma garanti ju 
atrisinātu šīs problēmas, NASA speciālisti iz­
strādāja projektu ultramodernam starpplanētu 
l idaparātam, taču projekts iznāca stipri dārgs 
un nepieciešamo finansējumu nesaņēma. Tad 
NASA nolēma īstenot piet icīgāku pro jektu, 
kurā bi ja paredzēts uzbūvēt divus vienkāršākus 
kosmiskos aparātus, kuru nominālais darbmūžs 
būtu t ikai četri gadi un kuri tātad varētu pēt ī t 
abas tuvākās Jupitera grupas planētas — Jupi­
teru un Saturnu. Taču, ve ido jo t šos kosmiskos 
aparātus, amerikāņu speciālisti nedarī ja neko 
tādu, kas varētu kļūt par šķērsli l idojuma tur­

pināšanai uz Urānu un Neptūnu, un cerēja 
veiksmes gadī jumā pēt ī t arī šīs planētas. 

Kosmisko aparātu «Voyager» konstrukcijā 
t ika iemiesoti tie paši pamatpr inc ip i , kas b i ja 
ieviesti jau 60. gadu beigās, ve ido jo t Zemes 
grupas planētu pētīšanai domātos kosmiskos 
aparātus «Mariner», un visnotaļ attaisnojušies. 
Pirmais un galvenais pr incips bi ja kosmiskā 
aparāta vadīšana ar l idojuma gaitā pārp ro ­
grammējamu skaitļotāju starpniecību: katrā Lie­
lajam Ceļojumam domātajā kosmiskajā aparālā 
t ika iebūvēti veseli tr īs pāri savstarpēji dub lē ­
jošu un, ja nepieciešams, papi ld inošu ESM, un 
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tām t ika pakļautas visas bortsistēmas un zināt­
niskie instrumenti. Šāda pieeja ļāva pat v is­
tālākā ceļamērķa apkārtnē real izēt sarežģītas 
novērojumu virknes, efekt īv i neitral izēt tās 
pāris daudzmaz nopietnās tehniskās kļūmes, kas 
atgadījās l idojuma gaitā, pat ieviest tādus bor t -
sistēmu un zinātniskās aparatūras darb ības re­
žīmus, kādi pirms starta nemaz nebi ja pare­
dzēt i . 

Otrs svarīgs pr incips bi ja opt isko pētnie­
cības instrumentu izvietošana uz br īv i grozā­
mas platformas, kuru bi ja iespējams notēmēt 
vajadzīgajā virzienā, nemainot visa kosmiskā 
aparāta orientāciju un nenovēršot tā ga lveno 
sakaru antenu no Zemes. Lai pēc iespējas pa­
plašinātu citu konstrukcijas elementu neaiz­
segto redzeslauku, platforma t ika nevis pievie­

nota kosmiskā aparāta korpusam, bet gan uz­
stādīta 2,3 m gara atvāžama kronšteina galā 
( 1 . att.). Sāds risinājums, kā arī radiosakaru 
kanāla ļot i augstā caurlaides spēja (115 200 
bi t i /s no Jupitera apkaimes) jāva, par spīt i 
mi lz īga jam attālumam, pārra id ī t iegūšanas 
tempā uz Zemi vai nu visu zinātnisko infor­
māci ju, vai vismaz būt isku tās da ļu. L īdz ar to 
pavērās iespēja plaši un daudzpusīg i pēt ī t katru 
ievērības c ienīgu ob jek tu , kas vien kaut vai uz 
īsu b r ī d i izrādījās l idaparāta tuvumā. 

Tika saglabāts arī opt isko instrumentu b loka 
komplektēšanas pr inc ips, kurš bi ja ieviests p r o ­
grammas «Mariner» īstenošanas gaitā. Pirmkārt, 
vizuālās informācijas iegūšanai t ika izmantotas 
nevis fo fo te lev īz i jas iekārtas, kurām attēlu k o p ­
skaitu ierobežo f i lmas krājumi un kuru kval i ta-

1. t a b u l a 

Kosmisko aparātu «Vovager» zinātniskais ekipējums 

P ē t n i e c ī b a s i n s t r u m e n t i 

D a r b ī b a s 
d i a p a z o n s , 
i e k ā v i s — 

ga i smas f i l t r u 
ska i t s 

Platleņķa (fokusa attālums 20 cm) televīzi jas kamera 
Šaurleņķa (fokusa attālums 150 cm) televīzi jas kamera 

400—620 nm (7) 
320—620 nm (5) 

Ultravioletā starojuma spektrometrs 
Ultravioletā un redzamā starojuma fotopolar imetrs 
Platjoslas (redzamā un infrasarkanā starojuma) radiometrs 
Infrasarkanā starojuma spektrometrs 
Zemas frekvences radiostarojuma spektra analizators 

40—180 nm 
220—750 nm (8) 
400—1200 nm 

4—55 um 
7,4 m — 250 km 

Plazmas v i ļņu (elektr isko svārstību) analizators 
Zemas enerģijas lādēto daļ iņu (plazmas) analizators 
Vidējas enerģijas lādēto daļ iņu analizators 

Augstas enerģi jas lādēto daļ iņu analizators 

Magnetometru komplekts 

10 Hz—56 kHz 
10 eV—6 keV 

150 k e V — 
10 M e V 

500 k e V — 
500 M e V 

10 pT—2 mT 

Trajektorijas radiotehniskās mērīšanas sistēma 2,2 un 8,4 GHz 

P i e z ī m e s . 
1. Infrasarkanā starojuma spektrometram un platjoslas radiometram ir kopē ja optiskā 

sistēma un daži cit i kopēj i e lement i , tādēļ no tehniskā v iedokļa tie uzskatāmi 
par vienu instrumentu. 

2. Trajektori jas radiotehniskās mērīšanas sistēma faktiski ir viena no kosmiskā aparāta 
bortsistēmām, taču to var e fekt īv i izmantot arī vairāku ve idu zinātniskajai pēt­
niecībai. 
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t īva i darb ība i stipri traucē radiācija, bet gan t ī r i 
elektroniskas televīz i jas kameras. Otrkārt, spek-
troskopiskās informācijas iegūšanai t ika l ikt i lietā 
nevis šaurjoslas fo tomet r i , kuri spēj sniegt ziņas 
t ikai par iepriekš izraudzītajām vielām, bet gan 
plaša diapazona spektrometr i , kuriem šādu iero­
bežo jumu nav ( f . tab.) . 

Komplektē jo t «Vovager» zinātnisko aparatūru, 
t ika arī novērstas tās nepi ln ības, kas b i ja 
raksturīgas «Mariner» pētniecības ek ipējumam. 
Prot i , l idaparātos t ika uzstādīts spēcīgs e lek­
tr iski lādēto sīkdaļ iņu analīzes komplekss, o p ­
tiskās aparatūras b lokā t ika ietverts instruments 
polar imetr iskiem mērī jumiem utt. 

Viens no «Voyager» zinātniskajiem instru­
mentiem — šaurleņķa televīzi jas kamera — 
t ika izmantots, lai nodrošinātu Lielajam Ce ļo ­
jumam nepieciešamo navigācijas prec iz i tā t i : uz­
ņemot tālās Jupitera grupas planētas uz zva ig ­
žņotās debess fona no kosmiska aparāta, t o at­
rašanās vietu varēja note ik t ar daudzkārt ma­
zāku k ļūdu nekā no Zemes. Savukārt, viena no 
bortsistēmām — radiosakaru un radiotehnisko 
trajektori jas mērī jumu sistēma — t ika izmantota 
arī zinātniskajiem pēt ī jumiem: reģistrējot kos­
misko aparātu kustības īpatnības, varēja no ­
te ik t tuvumā esošo debess ķermeņu masu, 
mērot atmosfēru un gredzenu ietekmi uz ra­
diosignāl iem — vērtēt šo ve ido jumu b l īvumu 
un sastāvu. 

Vēl viens būtisks «Vovager» konstrukcijas 
pr inc ips, arī no «Mar iner» pārņemts, b i ja visu 
elektronisko ierīču izvietošana vieglā nehermē-
tiskā korpusā, tādējādi panākot kosmiskā apa­
rāta masas samazināšanos l īdz nesējraķetes 
«Titan-3E-Centaur» celtspējai Lielā Ceļojuma 
tra jektor i ja, prot i , l īdz 815 ki logramiem. 

LIELĀ CEĻOJUMA NORISE 
UN REZULTĀTI 

«Vovager» t ra jektor i ju jau sasniegtās p lanē­
tas apkaimē gandr īz p i l n ībā noteica vajadzība 
izmantot šī debess ķermeņa gravitāci jas spēku 
nākamās planētas sasniegšanai; kaut cik var iēt 
varēja vienīgi pār l ido juma br īd i , un tas t ika 
darīts tā, lai pietuvotos arī planētas ga lvena­
jiem pavadoņiem (2. att.). Papildu ierobežojumus 

\ 
2. att. Kosmiskā aparāta « V o y a g e r - l » t ra jek to ­
r i j a Jupi tera apkārtnē. 

trajektori jas izvēlei radī ja nepieciešamība iz­
vairīt ies no Jupitera radiācijas joslu maksimuma 
un no Saturna, Urāna un Neptūna gredzenu sis­
tēmas varbūtējam ārējām daļām. So faktoru dē ļ 
relat īv i tuvo Jupiteru «Voyager» pār l ido ja va i ­
rāku simtu tūkstošu k i lometru, Saturnu un 
Urānu — apmēram simts tūkstošu k i lometru, bet 
ļoti tā lo Neptūnu — t ikai dažu tūkstošu k i lo ­
metru attālumā. Rezultāta šo planētu mākoņu 
segas uzņēmumos t ika f iksēti att iecīgi ~ 1 0 km, 
~ 2 km un < 1 km lieli ve ido jumi — simts, 

tūkstoš un pat vairākus tūkstošus reižu sīkāki , 
nekā iespējams saskatīt ar visspēcīgākajiem te le ­
skopiem no Zemes (2. tab.) . L idojot garām 
Jupitera grupas planētām pa Lielā Ceļojuma 
trasi, kosmiskie aparāti b i ja kādu br īd i slēpti 
aiz šiem debess ķermeņiem no Saules un Ze ­
mes, tādējādi to atmosfēras (gan elektr iski 
neitrālos slāņus, gan jonosfēru) varēja caur-
starot ar Saules gaismu un aparātu raidītaj iem 
radiosignāl iem. So pēt ī jumu gaitā gūts priekš­
stats par Neptūna un Urāna atmosfēras c i rku­
lāci ju, būtiski papi ldinātas ziņas par analoģis­
kam norisēm uz Saturna. Visām četrām Jupi ­
tera grupas planētām diezgan precīz i novēr­
tēts atmosfēras spiediens un temperatūra da ­
žādā augstumā virs mākoņu segas, krietni d r o ­
šāk nekā iepriekš (Jupiteram un Saturnam) vai 
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2. t a b u l a 

Kosmisko aparātu «Vovager» l idojums 

A. Lidojuma hronoloģ i ja 

N o t i k u m s 

P l a n ē t a r e g u l ā r u 
n o v ē r o j . 
sākums 

v i sc i ešāko 
t u v o š a n ā s 

r e g u l ā r u 
n o v ē r o j . 

b e i g a s 

«Voyager-1» (starts 05.09.77) 

Jupiters 
Saturns 

04.01.79 
22.08.80 

05.03.79 
12.11.80 

13.04.79 
19.12.80 

«Voyager-2» (starts 20.08.77) 

Jupiters 
Saturns 
Urāns 
Neptūns 

24.04.79 
05.06.81 
04.11.85 
05.06.89 

09.07.79 
26.08.81 
24.01.86 
25.08.89 

10.08.79 
03.10.81 
25.02.86 
02.10.89 

P i e z ī m e . V is i datumi pēc pasaules laika. 

vispār p i rmo reizi (Urānam un Neptūnam) 
novērtēta galveno gāzu — ūdeņraža un hē­
l i ja — daudzuma attiecības atmosfērā, būtiski 
precizēt i un paplašināti dati par mazā dau­
dzumā sastopamajām gāzēm. Konstatētas Urāna 
un Neptūna jonosfēras, noskaidrots to bl īvums 
un struktūra, ievērojami papildinātas ziņas par 
Jupitera un Saturna jonosfēru, pamanītas polār­
blāzmas, un tā tālāk. 

Jupitera grupas planētu gredzenus «Voy-
ager» varēja novērot no apmēram tāda paša 
attāluma un apmēram t ikpat detal izēt i kā pa­
šas planētas; trīs tālākās gredzenu sistēmas 
t ika arī caurstarotas ar zvaigznes gaismu, v i ­
sas četras — ar kosmisko aparātu raidītaj iem 
radiosignāl iem. Rezultātā pamanīts gredzens 
ap Jupiteru un vēl daži Saturna un Urāna gre­
dzen i , atklāta ārkārt īgi sarežģītā Saturna g re ­
dzenu sistēmas sīkstruktūra, gūts apst ipr inā­
jums Neptūna gredzenu pastāvēšanai. Visu 
četru gredzenu sistēmu daudzmaz ievērojamā­
kajiem komponentiem diezgan prec īz i novērtēts 
b l īvums, tos ve idojošo daļiņu lielums un var­
būtējais sastāvs. 

Tā kā Jupitera lielāko pavadoņu kustības 
p lakne gandr īz sakrīt ar planētu o rb ī tu p lakni , 
kurā, protams, jāatrodas arī Lietā Ceļojuma tra­
sei, kosmiskos aparātus varēja v i rz ī t tuvu ga­
rām ne vien pašam Jupiteram, bet arī vairā-

B. Debess ķermeņu pēt ī jumi 

Debess M i n i m . 
M a k s . i z š ķ i r t s p ē j a 

ķ e r m e n i s a f t f i l ums, 
r e l a t ī v ā , ( p l a n ē t a t ū k s t o š i a b s o l ū t a r e l a t ī v ā , 

v a i p a v a d o n i s ) k i l o m e t r u ( l i n e ā r ā ) . % ķ e r m . v a i p a v a d o n i s ) k i l o m e t r u 
km d i a m e t r a 

«Voyager -1» 

Jupiters 278 6 0,005 
Amal te ja 420 8 3 
Jo 19 0,4 0,01 
Eiropa 732 15 0,5 
Ganimēds 112 2 0,04 
Kall isto 124 2 0,05 
Saturns 124 2 0,002 
Mimass 88 2 0,5 
Encelads 202 4 1 
Tēti ja 415 8 1 
Diona 161 3 0,3 
Reja 73 1,5 0,1 
Titāns 4 0,1 0,002 
Hiper ions 880 18 4 
Japets 2470 50 3 

«Voyager-2» 

Jupiters 645 13 0,1 
Amal te ja 550 11 4 
Jo 1100 22 0,6 
Eiropa 206 4 0,13 
Ganimēds 62 1 0,02 
Kall isto 215 4 0,09 
Saturns 101 2 0,002 
Mimass 310 6 1,5 
Encelads 87 2 0,35 
Tētija 93 2 0,2 
Diona 502 10 1 
Reja 645 13 1 
Titāns 664 13 0,25 
Hiper ions 471 9 2 
Japets 909 18 1,3 
Urāns 82 2 0,004 
M i randa 29 0,6 0,13 
Ariels 126 3 0,2 
Umbriels 323 7 0,6 
Tifānija 380 8 0,5 
Oberons 470 10 0,6 
Neptūns 5 0,1 0,0002 
Tritons 40 1 0,03 

P i e z ī m e . Visur norād ī ta ģeometriskā izšķirt­
spēja — dubul tots rastra elementa caurmērs. 
Uzņemot no < 5 0 0 0 km attāluma, reālā iz­
šķirtspēja attēla izsmērēšanās dēļ b i ja dažas 
reizes zemāka. 
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3. att. P lanē tu pē t ī jumi ar kosmiska j iem apa­
rā t iem «Vovager». Augšā — Jupi tera mākoņu 
segas (L ie lā Sarkanā P lankuma apkārtnes) 
uzņēmums ar «Voyager-2» te lekameru no ne­
p i l n u desmit m i l j o n u k i lomet ru a t tā luma 
(z iemeļ i pa k re i s i ) ; apakšā — Urāna mākoņu 
segas v i rss lāņa temperatūras vē r tē jum i dažāda 
p lanetogrā f iskā p l a t u m a zonām, k u r i pama­
to jas uz planētas s i l t uma s taro juma mēr ī ju ­
m iem ar «Voyager-2» in f rasarkano spektro-
me t ru . 

kiem tā pavadoņiem (ciešākā tuvošanās: «Voy -
ager-1» pavadonim Jo). Saturna sistēmā situā­
ci ja b i ja visumā l ī dz īga , tomēr, tā kā leņķis 
starp abām minētajām plaknēm tajā ir lielāks, 
īpaši cieši pietuvoties šīs planētas v ienīgajam 
īst i lielajam pavadonim (Titānam) un reizē pa­
l ikt uz Lielā Ceļojuma trases nebi ja iespējams. 
Tieši šī iemesla dēļ ceļu uz Urānu un Neptūnu 
turpināja t ikai «Voyager-2», bet «Voyager-1», 
pal idoj is ļoti tuvu garām Titānam, savu planētu 
pētīšanas misiju būt ībā beidza. Urāna pava­
doņu kustības p lakne b i ja gandrīz pe rpend i ­
kulāra «Voyager-2» starpplanētu t ra jektor i ja i , 
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tādēļ pa l ido t garām st ipr i tuvu varēja t ikai 
vienam pavadonim (Mirandai ) , tomēr to varēja 
izdarī t tādā mirkl ī , kad ne pārāk tālu b i ja arī 
pārējie daudzmaz lielie pavadoņi . L idojot ga ­
rām Neptūnam, par nākamās planētas aizsnieg­
šanu vairs nebi ja jārūpējas, tā ka gravitācijas 
spēks t ika izmantots, lai nonāktu iespējami 
tuvu Neptūna vienīgajam lielajam pavadon im 
(Tritonam). 

Šādas t ra jektor i ju izvēles rezultātā visi seši 
lielie (diametrs 2700—5300 km) Jupitera g r u ­
pas planētu pavadoņi — Jo, Eiropa, Gan i ­
mēds, Kall isto, Titāns un Tritons — novērot i 
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4. att. P lanē tu gredzenu pēt ī jumi ar kosmis­
ka j iem aparāt iem «Vovager». Augšā — Sa­
tu rna gredzenu sistēmas uzņēmums ar 
«Voyager -2» te lekameru no va i rāk nekā t r īs 
m i l j o n u k i l ome t ru a t tā luma caur i spīdošā ap­
ga i smo jumā ; apakšā — Jupi tera gredzena 
f ragmenta uzņēmums ar to pašu ins t rumentu 
ana loģ iskos apga ismo juma apstāk|os no t r īs­
reiz mazāka a t tā luma. 

no apmēram simts tūkstošu, dažu desmitu tūk­
si ošu vai pat dažu tūkstošu k i lometru attā­
luma. Uz to virsmas televīzi jas attēlos fiksēti 
ve ido jumi , kuru caurmērs ir pāris k i lometru, 
dažkārt pat puskilometrs, — tātad tūkstošiem 
reižu mazāki nekā šo ķermeņu diametrs. Tur­
pret ī no Zemes uz tuvākajiem šīs lieluma grupas 
pavadoņiem varēja konstatēt t ikai atšķirības 
starp puslodēm, bet tālākajam pat nevarēja 
daudzmaz droši noteikt diametru. Gar visiem 

atmosfēras ieskautajiem pavadoņiem — Jo, T i ­
tānu un Tritonu — «Voyager» t ika v i rz ī t i tā, 
lai uz b r īd i būtu slēpti aiz šiem debess ķer­
meņiem no Saules un Zemes un tādējādi būtu 
iespējams caurstarot dažādus atmosfēras slāņus 
ar Saules gaismu vai kosmiskā aparāta rad ios ig­
nāliem. 

šo pēt ī jumu gaitā apzināta lielo pava­
doņu virsmas sastāva un rel jefa daudzve id ība 
(ledus, sil ikātieži, sērs utt., meteorī tu krāteri , 
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5. att. P lanētu pavadoņu pēt ī jumi ar kosmis­
ka j iem aparāt iem «Voyager». Augšā — Jupi ­
tera pavadoņa Gan imēda v i rsmas (p lanētai 
pievērstās puslodes) moza īkuzņēmums no 
dažu s imtu tūkstošu k i lomet ru a t tā luma, kas 
iegūts ar « V o y a g e r - l » telekameru, pēc noteik­
tas p rog rammas grozo t au tonomi notēmē­
j a m o z inātn iskās aparatūras p l a t f o rmu (zie­
mel i pa k re i s i ) ; apakšā — Saturna pavadoņa 
T i tāna atmosfēras spekt rogramma, kas iegūta 
ar « V o y a g e r - l » u l t rav io le to spekt rometru (ar 
s imbol iem N 2 > N , N + atzīmētas a t t iec īg i mo­
lekulārā slāpekļa, ne i t rā lā a tomārā slāpekļa 
un jon izētā atomārā slāpekļa emis i jas jos las ) . 
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tektoniski un vulkāniski ve idojumi) , atklāti dar­
b ī g i vulkāni uz Jo un pierimusi — uz Tritona, 
pierādīts, ka Jo un Tritonam t ik tiešām ir 
retinātas atmosfēras, konstatēts, ka Titāna at­
mosfēra patiesībā ir stipri b l īva un ļot i bieza, 
noteikts visu t r i ju atmosfēru sastāvs un cit i 
raksturl ielumi. 

No dažu desmitu tūkstošu l īdz vairāku 
simtu tūkstošu k i lometru attāluma novērot i 
arī visi vienpadsmit v idēj i lielie (diametrs 

400—1600 km) Jupitera grupas planētu pava­
doņ i — Mimass, Encelads, Tētija, Diona, Reja, 
Japets, Miranda, Ariels, Umbriels, Titānija un 
Oberons. A r ī uz šo debess ķermeņu virsmas 
saskatīti ki lometros mērāmi ve ido jumi , turpret ī 
no Zemes nebi ja iespējams pat droši noteikt 
to izmērus un formu. Rezultātā atklāts, ka lie­
lākajai daļai v idē jo pavadoņu l īdzās meteor ī tu 
izsistajiem krāteriem ir arī spēcīgu tektonisko 
procesu pēdas. 
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6. att. P lanē tu magnetos fē ru pēt ī jumi ar kos­
m iska j i em aparāt iem «Vovager». Augšā — 
U r ā n a magnetos fēras shēma, kas izveidota 
pēc «Voyager-2» izdar ī ta j iem magnēt iskā 
lauka, lādēto da ļ i ņu p lūsmu un p lazmas v i ļ ņ u 
mēr ī jumiem (pēc «V mire nauki»); apakšā — 
Saturna magnetos fērā pamanī tā rad ios taro­
j u m a avota pe i l ē j um i ar « V o y a g e r - l » ( ve r t i ­
kā la is sv ī t ro jums) un «Voyager-2» (s l īpais 
sv ī t r o j ums) rad iospekt ra ana l iza tor iem. 

No dažu desmitu tūkstošu vai nedaudzu 
simtu tūkstošu ki lometru attāluma uzņemti arī 
visi tie mazie (vidējais diametrs 25—400 km, 
forma neregulāra) pavadoņi , kuri r iņķo pa 
tāda paša veida orb ī tām — planētai tuvām, 
ap ļve id īgām, ekvatoriālām — kā vidēj ie un 
lielie pavadoņi . Tā kā šie debess ķermeņi ir 
t i k niecīgi , kaut kādi virsmas ve ido jumi (me­
teor ī tu krāteri) ident i f icēt i nedaudziem re la­
t īv i lielākajiem — Amal te ja i , H iper ionam un 
pāris cit iem. Vēl dažiem tikai noteikta forma 
un izmēri , bet vairākumam vienīgi konstatēta 
eksistence un pēc spožuma aptuveni novēr­
tēts diametrs. No Zemes lielākā daļa šīs ka­
tegor i jas pavadoņu vispār nav saskatāmi, tie 
atklāti ar kosmiskajiem aparātiem «Vovager»; 

tr īs — Jupiteram, trīs — Saturnam, desmit — 
Urānam, seši — Neptūnam, tātad pavisam 22 
no 29 pašlaik zināmajiem. 

L ido jo t tuvu garām Jupitera grupas p la ­
nētām un to galvenaj iem pavadoņiem, nekādi 
nebi ja iespējams kaut c ik cieši pietuvoties 
t iem mazajiem pavadoņiem, kuri r iņķo pa 
st ipr i tā lām pret ekvatora plakni sl īpām un 
izstieptām orb ī tām. Sai kategor i ja i pieskaitā­
mie Jupitera pavadoņi ar «Voyager» vispār 
net ika pē t ī t i , Saturna pavadonis Fēbs tika uz­
ņemts no d ivu mi l jonu k i lometru attāluma (no­
skaidrot i tā izmēr i , forma un rotācijas pe ­
r iods), Neptūna pavadonis Nere īda — no 
piecu mi l jonu k i lometru attāluma (novērtēt i i z ­
mēri un forma). 
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7. att. Neptūna sistēmas pēt ī jumi ar kosmisko 
aparā tu «Voyager-2». Augšā — pavadoņa 
T r i t o n a v i rsmas uzņēmumi no dažu s imtu 
un dažu desmitu tūkstošu k i l omet ru at tā luma 
(pa labi deta l izētāk parādī ts apgabals, kas 
pa kreisi redzams attēla kre isa jā apkšējā 
s t ū r ī ) ; apakšā — Neptūna m ā k o ņ u segas 
(d ienv idu puslodes) uzņēmums no va i rāku 
m i l j o n u k i l omet ru a t tā luma. (No televizora 
ekrāna fotografējis V. Ustimenko.) 

Trajektorijas, pa kādām Lielā Ceļojuma 
īstenošanas nolūkā vajadzēja l idot garām Jupi­
tera grupas p lanētām, bi ja visumā labvēl īgas 
arī tiešu mērījumu veikšanai šo planētu mag­
netosfērās. Tiesa, lai izvairītos no Jupitera 
radiācijas joslu maksimuma un varbūtēj iem Sa­
turna ārējiem gredzeniem, «Voyager» t ika ra i ­
d ī t i gar šīm planētām lielākā attālumā nekā 
«Pioneer» dažus gadus pirms tam. Tā kā šā­
diem pētī jumiem domātais «Voyager» instru­
mentu komplekss b i j a krietni pārāks par attie­
c īgo «Pioneer» aparatūru, būtiski jauna infor­
mācija t ika iegūta arī par Jupitera un Saturna 
magnetosfērām, be t Urāna un Neptūna mag­
netosfēru pēt ī jumi vispār bi ja p i rmre iz īg i . Re­
zultātā noskaidrots, cik stipra un sarežģīta ir 
Jupitera magnetosfēras mi j iedarbība ar pava­

don i Jo, konstatēti Urāna un Neptūna magnē­
tiskais lauks un radiācijas joslas, noskaidrota 
šo veidojumu intensitāte un konf igurāci ja. Tā 
kā planētas magnētisko lauku rada tās iekšienē 
notiekošie procesi , pēc magnetosfēras pēt ī ju ­
miem bij is iespējams arī noteikt Saturna, 
Urāna un Neptūna dz ī ļu rotācijas per iodu (Ju­
pi teram tas b i ja izdarīts jau pēc rad ionovē-
rojumiem no Zemes). 

Kopumā abi «Voyager» pārraidī juši uz Zemi 
vairāk nekā 80 tūkstošus kval i tat īvu te lev ī ­
zijas attēlu, vairāk nekā 250 tūkstošus de ta l i ­
zētu infrasarkano spektrogrammu un daudz 
dažādu citu datu — pavisam ap 500 mil jar­
diem bi tu zinātniskās informācijas. 

E. M ū k i n s 
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ATKLĀTĀK PAR KOSMONAUTIKAS VĒSTURI (I) 

Atklātuma pol i t ika nepārprotami skārusi arī 
mūsu valsts kosmonautiku, tomēr pārmaiņas va i ­
rāk attiecas uz šīs nozares tagadni un t ikai ne­
daudz — uz tās pagātni . Oficiāl ie dokument i , 
no kuriem varētu gūt dzi ļāku un patiesāku 
ieskatu desmit, divdesmit vai tr īsdesmit gadu 
vecos notikumos, jopro jām ir lielākoties ieslēgti 
dažādu resoru arhīvos. Jaunas ziņas par pa­
domju kosmonautikas vēsturi sniedz ga lveno­
kārt attiecīgo notikumu l īdzdal ībnieku vai acu­
liecinieku atmiņas. Sājā ziņā sevišķi noz īmīga 
ir dienasgrāmata, kuru daudzus gadus no vietas 
rakstījis kādreizējais PSRS Gaisa kara spēku 
virspavēlnieka vietnieks kosmisko l idojumu sa­
gatavošanas un īstenošanas jautājumos ģene­
rālis Nikolajs Kamaņins. Interesantākos izv i l ­
kumus no pēdējā laikā klajā laistajiem dienas­
grāmatas fragmentiem, kā arī no dažiem c i ­
tiem centrālajā presē publicētaj iem materiāliem 
tagad piedāvājam mūsu lasītājiem. 

PIRMIE STARTI 
VENĒRAS VIRZIENĀ 

Pirms gandrīz trīsdesmit gadiem viens pēc 
otra t ika laisti klajā d iv i TASS paziņojumi: 
pirmajā bi ja teikts, ka 1961. gada 4. februārī 
orb ī tā ap Zemi ievadīts īpaši smags pavado­
nis, otrajā — ka 1961. gada 12. februārī V e ­
nēras virzienā sūtīta pasaulē pirmā automā­
tiskā starpplanētu stacija «Venēra-1». N. Ka-
maņina dienasgrāmatas fragmenti , kas publ icēt i 
žurnālā «Znamja» (1989, N2 4), apstiprina jau 
to la ik radušās aizdomas, ka šis pavadonis pa­
tiesībā ir automātiskā starpplanētu stacija, kas 
palikusi orb ī tā ap Zemi , un attēlo abu starp­
planētu startu gatavošanas un īstenošanas 
gai tu. 

1961. gada 21. janvāris. Tikos ar M . Ke l -
dišu, S. Koro ļovu, V . Gluško un citiem c i lvē­
kiem, kuri ir komisi jā, kas izveidota sakarā ar 
Venēras pētīšanai domāto automātisko starp­

planētu staciju (ASS) palaišanu. Noskaņojums 
visiem pelēcīgs. Labākajā gadī jumā starts notiks 
29. janvārī, taču vairākums uzskata šo termiņu 
par nereālu. Un vai vajag tā steigties? 

Man kā aviācijas ci lvēkam, kurš pieradis pie 
tā, ka tehnikai pirms l idojuma jābūt vispusīgi 
pārbaudī ta i , šķiet neticami pretdabisks fakts, 
ka uz starta tiek izvesta aparatūra, kura būt ībā 
nav pārbaudī ta rūpnīcas izmēģinājumos. Tālo ra­
diosakaru sistēmai, kas domāta četrus mēnešus 
i lgai darb ība i kosmiskā l idojuma apstākļos, kom­
pleksā pārbaude t iks r īkota turpat po l igonā 
(rūpnīcā izmēģinājumi i lga t ikai dažas stun­
das). 

šā l idojuma sagatavošanai un īstenošanai iz­
tērēti milzu l īdzek ļ i , lai gan cerības, ka uzde­
vums — ASS tikšanās ar Venēru — tiks p i l ­
nībā īstenots, ir gandr īz vienādas ar nul l i . 
Vad ība gaida efektu, un tas neapšaubāmi būs, 
taču visdrīzāk negat īvs. Ļoti gribas, lai mana 
prognoze būtu kļūdaina. 

1961. gada 3. februār is. Raķete ASS ievadī­
šanai starpplanētu trajektor i jā jau sen uzstādīta 
starta laukumā, taču palaišana vairākas reizes 
atl ikta dažādu kļūmju dē ļ . Kompleksā pirms-
starta pārbaude 1. februār ī ritēja visumā ap­
mierinoši, taču pēkšņi atteicās darboties ž i ro­
skops, kas vadības sistēmā nosaka vert ikāl i . 
Kļūmes cēlonis t ika noskaidrots t ikai šodien: 
instrumenta gul tn ī atrada apmēram 1 mm garu 
metāla skaidiņu. Pēc visu raķetes agregātu rū­
pīgas pap i ldu pārbaudes par palaišanas ter­
miņu t ika noteikts 4. februāris. 

1961. gada 4. februār is. Starts notika precīz i 
pēc plāna — pulksten četros 18 minūtēs pēc 
Maskavas laika. Pēc telemetri jas datiem, trešā 
pakāpe iegāja orb ī tā ap Zemi, bet pēc tam 
ceturtā pakāpe kopā ar ASS atdalījās no t re ­
šās. L īdz šim mi rk l im l idojuma vadības auto­
mātika darbojās nevainojami. Un pēkšņi gadī ­
jās k ļūme: net ika izp i ld ī ta komanda ceturtās 
pakāpes dzinēja iedarbināšanai (acīmredzot 
b i ja atteicies darboties automātiskais laika re-
lejs). 
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Tā kosmosā parādījās «lielais mēmais» — 
pats lielākais Zemes mākslīgais pavadonis, kura 
masa b i ja 8 tonnas, bet no kura nenāca rad io­
signāl i . ASS piespiedu atdalīšana, izmantojot 
laika rele ju, šādam gadī jumam nebi ja pare­
dzēta, bet ar neizvērstām antenām stacija 
nevarēja izstarot radiosignālus. 

Divas stundas pēc starta komisija sapulcē­
jās, lai atrisinātu pr inc ip iā lu jautājumu: kādu 
of ic iā lo ziņojumu do t par notikušo startu? 
S. Koroļovs un daži cit i biedri izteica šaubas 
par jebkādas publ ikāci jas l ietderīgumu. Taču 
vairākums, viņu v idū arī es, izteicās par tū l ī ­
tēju ziņojuma publ icēšanu, mot ivējot savu vie­
dok l i ar to , ka ārzemēs pavadoņa l idojumu 
ieraudzīs un var pasludināt to par militārās 
izlūkošanas pavadoni va i , vēl sliktāk, ziņot par 
neveiksmīgu ci lvēka sūtīšanu kosmosā. Beigu 
beigās visi piekrita paziņojuma variantam, kuru 
lika priekšā V. Gluško: «Lai nosl īpētu spēcī­
gāka kosmosa kuģa palaišanas operāci jas, pa­
laists jauns pavadonis, kas jau l idojuma pirmajā 
vi jumā izpi ld ī ja savu uzdevumu, pārra idot uz 
Zemi visus nepieciešamos telemetri jas datus.» 

1961. gada 12. februāris. Vakar vēlu vakarā 
Valsts komisija pieņēma lēmumu par otru četr-
pakāpju raķetes startu ar mērķi ievadīt ASS 
trajektor i jā l idojumam uz Venēru. Noskaidrots, 
ka 4. februāra startā atteicies darboties cetur­
tās pakāpes strāvas pārveidotājs, kurš pirmajai 
raķetei nebi ja hermetizēts. Raķetei, kura startē 
šodien, šis trūkums ir novērsts. 

Palaišana notika prec īz i paredzētajā br īd ī . 
Šoreiz teicami darbojās visas raķetes pakāpes. 
Ceturtā pakāpe nonāca orbī tā ap Zemi ; p i l ­
n īgā saskaņā ar programmu ieslēdzās un pa­
redzēto laiku nostrādāja tās dzinējs, kurš no­
drošināja otrā kosmiskā ātruma sasniegšanu. 
Atdalī jusies no ceturtās pakāpes, ASS devās 
Venēras virzienā pa t ra jektor i ju , kas bi ja tuva 
aprēķinātajai . 

Tālāk dienasgrāmatā rakstīts (un jau tolaik 
t ika publ iski atzīts), ka ceļa otrajā k i lometru 
mil jonā sakari ar automātisko starpplanētu sta­
ci ju pārtrūka. Kamaņina pesimistiskā p ro ­
gnoze, galu galā, izrādījās s imtprocent īg i pa­
reiza . . . 

/. att. Au tomāt iskā s tarpplanētu staci ja 
«Venera-1»: ; — z inātn iskās aparatūras kon ­
teiners, 2 — Saules ba te r i ju panel is, 3 — 
agregā tu un ins t rumentu nodal ī jums, 4 — 
l ie la versuma antena. P i lnā masa 643,5 k g , 
ga rums 2 m, p la tums 3 m, z inātn iskās apa­
ra tūras konteinera d iametrs 1 m. Sīkākas 
z iņas par konteinerā izv ietotās aparatūras 
sastāvu un_ automāt iskās staci jas uzdevumiem 
Veneras pētīšanā j o p r o j ā m nav publ icētas. 

PIRMAIS SIEVIETES LIDOJUMS 

N. Kamaņina dienasgrāmatas f ragment i , kas 
publ icēt i žurnālā «Smena» (1989, N2 8), rak­
sturo atmosfēru, kādā t ika pieņemts lēmums 
par sievietes sūtīšanu kosmosā, un pavēsta ag­
rāk nezināmus faktus par šā l idojuma gatavo­
šanu un norisi. 

1961. gada 22. oktobr is. Pēc Gagarina l i do ­
juma es pierunāju maršalu Veršiņ inu, Koro ļovu 
un Keldišu dot piekrišanu nokomplektēt nelielu 
g rupu sieviešu, kuras gatavotos kosmiskajiem l i ­
dojumiem. 

Koroļovs bi ja kategoriski pret. Keldišs — 
kategoriski pret. Aizsardzības ministrs M a ļ i -
novskis — kategoriski pret. Veršiņins mani at­
balstī ja, taču sacīja: «Ko es varu darī t , ja 
visi ir pret ! Pats z in i , kā tas ir — mēģināt pie­
runāt priekšniecību!» Tad es l iku priekšā: «At­
ļaujiet aizbraukt pie Hruščova!» — «Lūdzu,» 
piekrita Veršiņins. «Tikai pēc paša iniciatīvas. 
Ko un kā sacīsi — es nezinu.» 

Hruščovs tūl ī t piezvanī ja Ustinovam, kurš 
pārraudzī ja kosmiskās problēmas: «Zini ko? 
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Galgauskas v i l la ines malas f ragments , 
ro tāts ar ielocī t iem bronzas gredzent iņ iem 
un ar raks ta inu ce la in i (12. gs . ) . Iegū ts 
1893. gadā Madonas apr iņķa ( tag . Gulbe­
nes ra j . ) Galgauskā. ( C V V M 64 678.) 
Ornamentā lo kompoz īc i ju veido t r l ss tū r l šu 
r i nda ar un bez j u m t i ņ i e m . Ka t rā t r l s -
s tū r l t l 21 gredzent iņš . 

V i l l a i nes f ragments , ro tā ts ar ielocīt iem 
bronzas gredzent iņ iem un ar bronzas spi-
rā l ī šu jos lu un ce la in i gar ma lu . (12. gs., 
Ga lgauska . — C V V M 64 678.) V i r s d ivām 
bronzas gredzent iņu r i ndām izv ie to t i t n s -
s tū r l š i ar 21 elementu. 

V i l l a ines stūr is ar raks ta inu ce la in i un 
bronzas spi rā l lšu j os l u gar ma lu . (12. gs., 
Galgauska. — C V V M 64 678.) Ka t r s t r īs­
stūra ornaments sastāv no 10 bronzas 
gredzent iņ iem. 

A inavas v i l la ines a tdar inā jums. V . Gin tera 
rekonst rukc i ja pēc 1924. gadā Cēsu apr iņķa 
K ā r | u pagasta «Ainavās» atrastā o r i ģ i ­
nā la . (11.—12. gs., C V V M 65 257.) 

Sk. J. Klētn ieka raks tu « L a t v j u raks tu ast ronomiskā semant ika». 



Jupi tera L ie la is Sarkanais P lan ­
kums — ant ic ik lons , kurš ir 
d ivas reizes l ie lāks nekā Zeme. 
« V o y a g e r - l » uzņēmums no ma­
zāk nekā m i l j o n a k i l omet ru at­
t ā l uma 1979. gada m a r t ā ; 
krāsas pasp i lg t inā tas . 

Sa tu rna gredzenu sistēma: 
ā rmalā lab i saskatāms no Ze­
mes p rak t i s k i neredzamais F 
gredzens. «Voyage r - l » uzņē­
m u m s no va i r āku m i l j o n u k i lo ­
m e t r u a t tā luma 1980. gada 
novembr ī ; krāsas p i l n ī g i nosa­
cītas. 

Da rb īgs vu lkāns uz Jupi tera 
pavadoņa Jo: gāzu un putek ļu 
fon tāns sniedzas 150 k m aug ­
stu. « V o y a g e r - l » uzņēmums no 
pusmi l j ona k i l omet ru a t tā luma 
1979. gada mar tā ; krāsas pa­
sp i lg t i nā tas . 



Saturna mākoņu sega: ekvato­
ram paralēlās jos las saist ī tas 
ar gaisa s t rāvām, k u r u ā t rums 
dažviet sasniedz 1600 k m stun­
dā. «Voyager-2» uzņēmums no 
15 m i l j o n u k i lomet ru a t tā luma 
1981. gada augustā; krāsas 
p i l n ī g i nosacītas. (NASAļJPL 
attēli.) Sk. E. M ū k i n a raks tu 
«Lielā Ce jo juma f in išs». 

M 82 attēls nosacītās krāsās. 
Z v a i g ž ņ u ģenerētais ha lo dots 
zaļā krāsā, bet s t rau j i p lūsto­
šās gāzu s t rūk las — oranžā. 
Kre isa jā apakšējā stūr ī redzama 
i t kā salauzta arka — M 82 ko­
dola izsviestā karstās gāzes 
«burbu|a» priekšējā ma la . (Sk. 
N. Cimahovičas raks tu «Par 
rad ioga lak t i kas M 8 2 struk­
tūru».) 



K a n ā r i j u As t ro f iz ikas ins l i tu taemblema. Teides observator i jas teleskopu to rņ i . 

«Ales stenar» l ielāka v i k i n g u akmens 
la iva D ienv idzv ied r i j ā . 

Lundas observator i jas vecais ins t ru ­
mentu pav i l jons. 

(Sk. I . P latā raks tu «Div i mēneši Lundas observator i ja» . ) 



rumu, kas arī bi j is V . Komarova bojāejas cē­
lonis.» 

N. Kamaņina dienasgrāmatas fragments, kas 
publ icēts laikrakstā «Poisk» (1989, N2 5), apst ip­
rina agrākās neoficiālās ziņas, ka īs tenība ir 
pavisam citāda. Pirmkārt, pasākuma program­
mā b i ja paredzēta d ivu pi lotējamu kosmosa 
kuģu palaišana (ar vienas diennakts intervālu), 
to sakabināšanās orb ī tā , d ivu apkalpes locekļu 
pāriešana pa ārpusi no otrā kuģa uz p i rmo 
un atgriešanās tajā uz Zemi. Par aktīvā (orbī tā 
manevrējošā) kuģa komandieri b i ja norīkots 
Vladimirs Komarovs, par pasīvā kuģa koman­
dieri — Valeri js Bikovskis, par apkalpes locek­
ļiem, kam jāiziet atklātā kosmosā, — Jevgeņijs 
Hrunovs un Aleksejs Jeļisejevs. Akt īvā kuģa 
komandiera dublieris b i ja Jurijs Cagar ins, pa­
sīvā kuģa komandiera un apkalpes locekļu 
dubl ier i — Adrians Nikolajevs, Vik tors Gor-
batko un Valeri js Kubasovs. Otrkārt, kā teikts 
dienasgrāmatā, «kosmosa kuģa «Sojuz-1» l ido­
juma laikā bi ja ļot i daudz kļūmju», kuru dēļ 
tad arī tika atcelts kuģa «Sojuz-2» starts. 

1967. gada 23. aprī l is. Palaišana not ika pre­
cīzi paredzētajā br īd ī , raķete cēlās augšup 
stabi l i . Visas trīs pakāpes darbojās te icami, un 
540 sekundes pēc starta kosmosa kuģis «So­
juz-1» bi ja orb ī tā . 

Otrajā vi jumā mēs nodibinājām labus sakarus 
ar Komarovu ultraīsvi ļņos. īsvi ļņu sakari ne­
darbojās. V . Komarovs z iņoja: «Pašsajūta laba, 
kabīnes atmosfēras parametri normas robežās, 
taču nav atvērusies kreisā Saules bater i ja, uz­
lādēs strāva t ikai 13—14 ampēri, nedarbojas 
īsv i ļņu sakari. Mēģinā jums iegriezt kuģi ar asi 
pret Sauli neizdevās, pamēģināju real izēt iegrie­
šanu manuāli . . .» Pārraidī jām Komarovam ko­
mandu: obl igāt i iegriezt kuģi ar asi pret Sauli, 
taupī t enerģi ju. 

Trešajā vi jumā Komarovs z iņoja: «Spiediens 
kabīnē 760, uzlādē — 14. Saules bater i ja nav 
atvērusies, iegriešana ar asi pret Sauli neiz­
devās.» 

Kļuva skaidrs, ka kuģ ī «Sojuz-1» ir nopietnas 
kļūmes un ka šādā kondīc i jā kuģis trīs dien­
naktis nenol idos. Apspriedusi radušos situāciju, 
Valsts komisija no lēma: «Turpināt gatavošanos 
kuģa «Sojuz-2» palaišanai, veikt kuģa «Sojuz-1» 

3. att. Kosmosa kuģ is «Sojuz» l i do jumiem 
pa o rb ī tu ap Zemi (agr īna is va r ian ts , kas 
l ido ja 60. gadu be igās) : / — sakabināšanās 
mezg ls (bez iekšējās lūkas pāre ja i uz c i tu 
kosmosa k u ģ i ) , 2 •— orbī tā ,apdz īvo jamais 
noda l ī j ums, 3 — nola ižamais aparāts, 4 — 
agregā tu un ins t rumen tu noda l ī jums, 5 — 
Saules ba te r i j u panel is. Kuģa p i lnā masa 
6,4 t, ga rums 7 m , maks imāla is d iametrs 
2,7 m ; no la ižamā aparā ta p i lnā masa 2,8 t, 
maks imā la is d iametrs 2,2 m, maks imā la is 
v ie tu skai ts — t r īs . (Pēc enciklopēdijas 
«ĶocMOHaeniKai.) 

orbītas korekci ju, vēl re iz pamēģināt iegriezt 
kuģi ar asi pret Sauli un pārbaudī t kuģa stabi­
lizācijas sistēmas.» Veido jās grūta situācija, taču 
mēs vēl nezaudējām cerības saglābt stāvokl i 
kuģī «Sojuz-1», pacelt kosmosā kuģi «Sojuz-2» 
un realizēt kuģu sakabināšanos un Hrunova un 
Jeļisejeva pāreju no Bikovska pie Komarova. 

1967. gada 24. aprī l is. Mana dežūra komand­
punktā beidzās l idojuma sestā vi juma laikā, taču 
neviens cilvēks no maiņas neaizgāja atpūsties. 
Komarovs pārraidī ja, ka iegriešana ar asi pret 
Sauli piektajā vi jumā nav izdevusies, mēģinā­
jums stabil izēt kuģ i , orientējoties pēc jonu 
plūsmas, bi j is neveiksmīgs, manuālā orientācija 
ēnā ir ļot i apgrūt ināta — grūti noteikt Zemes 
virsmas šķietamās kustības virzienu. No 7. l īdz 
13. v i jumam sakaru ar kuģi nebūs. Šie vi jumi 
iznāk virs Atlanti jas okeāna un Amerikas — 
aiz PSRS ultraīsvi ļņu staciju aizsniedzamības 
rādiusa, bet īsv i ļņu sakari nedarbojas. Pēc 
plāna šie vi jumi sakrīt ar kosmonauta atpūtas 
pe r i odu . 

37 



Poligonā, Maskavā un Eipafori jā sākās bez­
gal īgas speciālistu konsultācijas par stāvokli 
kuģ ī un par l idojuma turpmākās programmas 
priekšlikumiem. Man bez konsultācijām b i ja 
skaidrs, ka turpināt l idojumu pēc pilnas p ro ­
grammas nevar, vajag nekavējoties atcelt kuģa 
«Sojuz-2» startu, bet kuģi «Sojuz-1» 17. vi jumā 
nosēdināt. 13. vi jumā Komarovs pārraidī ja, ka 
atkārtotie mēģinājumi iegriezt kuģi ar asi pret 
Sauli vai noorientēt to, izmantojot jonu plūs­
mas sensorus, atkal bijuši neveiksmīgi . Viss 
kļuva skaidrs. Kuģa «Sojuz-2» l idojums tika at­
celts, vajadzēja domāt, kā nosēdināt kuģi «So­
juz-1». Veidojās reālās briesmas, ka mums tas 
var neizdoties. 

Kuģim «Sojuz-1» ir trīs dažādas orientācijas 
sistēmas. Astroorientācija nedarbojas kreisās 
Saules baterijas neatvēršanās dē ļ (pal ika aiz­
segts attiecīgais optiskais sensors. — Sastād.). 
Orientācija pēc jonu plūsmas priekšausmas 
stundās nav droša («jonu bedres»). Manuālā 
orientācija darbojas, taču to grūt i izmantot, lai 
noorientētu kuģi nolaišanās manevram (ja no­
sēšanās ir 5.30 pēc vietējā laika, orientēšanās 
posms iznāk ēnā, bet tumsā ir grūt i manuāli 
noorientēt kuģi) . 

Pēc i lgām konsultācijām tika nolemts mēģināt 
kuģi «Sojuz-1» nosēdināt 17. v i jumā, izmanto­
jo t orientāciju pēc jonu plūsmas. Stundu pirms 
aprēķinātā «Sojuz-1» nosēšanās laika mēs iz­
braucām uz aerodromu. Aerodromā man paz i ­
ņoja, ka nolaišanās 17. vi jumā nav notikusi sa­
karā ar jonu orientācijas sensoru slikto dar­
b ī b u . Komarovam pārraidī ja r īkojumu nosēsties 
19. vi jumā Orskas rajonā. Kuģa noorientēšanai 
viņam lika priekšā paņēmienu, kāds instruk­
cijās nebi ja paredzēts. Komarovam vajadzēja 
orbītas apgaismotajā daļā manuāli noorientēt 
kuģi tā, kā tas nepieciešams nolaišanās sākša­
nai, kuģa stāvokļa saglabāšanai ēnā izmantot 
žiroskopus, bet pēc iziešanas no ēnas manuāli 
p ielabot orientāciju. Tas bi ja ļot i grūts uzde­
vums. 

Beidzot mums t ika pārraidīts paziņojums, ka 
bremzēšanas dzinējiekārta darbojusies normāli 
un kuģis nogājis no orbītas. Pēc minūtes mēs 
bi jām lidmašīnā 11-18. Kad ceļamies augšup, 
mums pārraid ī ja: «Izpletnis atvēries, objekts 
nolaidies 65 km uz austrumiem no Orskas.» 

Lidmašīnai laižoties lejup Orskā, es domāju, 
ka sastapšu Komarovu jau aerodromā. Kad l i d ­
mašīnai t ika izslēgti dz inēj i , no autobusa iz­
kāpa daži meklēšanas grupas locekļ i . Z iņo ja: 
««Sojuz-1» nolaidies pulksten sešos 24 minūtēs 
65 ki lometrus uz austrumiem no Orskas, kuģis 
deg , kosmonauts nav atrasts.» 

Vajadzēja nekavējoties l idot uz notikuma 
vietu. Kad mēs nolaidāmies, kuģis vēl dega. 
Kuģa ātra apskate mani pārliecināja, ka Koma­
rovs gājis bo jā un atrodas tā atliekās. Dzēs­
dami ugunsgrēku, vietējie iedzīvotāj i bi ja ap­
bēruši kuģi ar biezu zemes kārtu. Pēc stundu 
ilgas rakšanas mēs kuģa atliekās atradām kos­
monauta Komarova ķermeni. 

Es nekavējoties iz l ido ju uz Orsku un pa 
te le fonu saistījos ar Maskavu. Mans ziņojums 
b i ja īss: «Biju not ikuma vietā, kosmonauts Ko­
marovs gājis bo jā , kuģis sadedzis. Galvenais 
izpletnis nav atvēries, rezerves izpletnis nav 
piepi ldī j ies ar gaisu. Kuģis ietriecies zemē ar 
ātrumu 35—40 metri sekundē, pēc trieciena 
noticis bremzēšanas (precīzāk, lēnās nolaiša­
nās. — Sastād.) dz inēju sprādziens un sācies 
ugunsgrēks. Agrāk paziņot par kosmonauta l ik­
teni nevarējām, jo v iņu neviens nebi ja redzējis, 
be t ugunsgrēka dzēšanas laikā kuģi apbēra ar 
zemi . Komarova ķermenis t ika atrasts t ikai pēc 
atrakšanas.» 

Divu «Sojuz» t ipa kosmosa kuģu l idojums, 
kura gaitā d iv i apkalpes locekļ i pa ārpusi pār­
ietu no viena kuģa uz otru, kā zināms, t ika īs te­
nots 1969. gada janvārī . No «Sojuz-5» uz «So-
juz-4» pārgāja Jevgeņijs Hrunovs un Aleksejs 
Jeļisejevs — tie paši kosmonauti, kuriem šāds 
uzdevums bi ja jāpaveic jau 1967. gada apr ī l ī . 

G A T A V O Š A N Ā S L I D O J U M A M 
UZ MĒNESI 

Pirms d ivdesmit gadiem, kad ASV tika īs teno­
tas pirmās ci lvēka ekspedīci jas uz Mēnesi (Sk.: 
M ū k i n s E. Uz Mēness ekspedīc i jām atska­
toties. — Zvaigžņotā Debess, 1989. gada ru­
dens, 21.—26. Ipp.) , of iciālais padomju viedok­
lis b i ja , ka PSRS l ī dz īgu mērķi sev vispār nav 
izvirz ī jusi . Pi lotējamo l ido jumu jomā Padomju 
Savienība dodo t priekšroku i lgdarb īgu orbi tā lo 
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staciju izveidošanai, bet Mēness kosmisko pēt ī ­
jumu jomā — jaunas paaudzes automātisko 
l idaparātu izmantošanai, ar kuriem, cita starpā, 
iespējams atgādāt uz Zemi Mēness grunts pa­
raugus. N. Kamaņina dienasgrāmatas f ragment i , 
kas publ icēt i laikrakstā «Poisk» (1989, N2 12), 
atklāj pavisam citu ainu (visumā l ī dz īgu tai, 
kāda jau sen bi ja attēlota ārzemju tehniskajā 
per iod ikā) . 

1966. gada 10. novembris. Iepazinos ar d o ­
kumentiem, kuros teikts, ka lēmumi par l i do ­
jumu apkārt Mēnesim un ekspedīc i ju uz M ē ­
nesi tiek p i ld ī t i neapmierinoši. Rūpniecībai uz­
likts par pienākumu ve ik t visus ar Mēness 
kuģiem un raķetēm saistītos darbus ārpus kār­
tas — kā īpaši svarīgus valsts uzdevumus . . . 
Taču ar papīr iem un uzkliedzieniem lietas labā 
neko neizdarīsi . 

1968. gada 13. marts. Šodien apstiprināta 
kosmonautu sagatavošanas programma ekspedī­
ci jai uz Mēnesi . Faktiski mēs jau 1968. gada 
janvārī sākām gatavot pēc šīs programmas as­
toņpadsmit ci lvēkus. Mēness kuģa L-3 pirmie 
l idojumi pa orb ī tu ap Zemi paredzēt i nākamā 
gada otrajā pusē, ekspedīc i ja uz Mēnesi — 
1970.—1971. gadā. Raķete N-1 (sk. tu rp ­
māk. — Sastād.) un kuģis L-3 vēl nav gatavi. 
Par kuģi L-3 l īdz šim vēl daudz kas nav 
zināms. Raķetei N-1, saskaņā ar pēdēj iem lē­
mumiem, jābūt gatavai startēt šā gada martā, 
be t ir jau skaidrs, ka tā nebūs gatava arī 
maijā. Gatavs ir kuģis L-1 un otra nesējraķete 
(uz «Sojuz» bāzes ve idotā «Zonde» un «Pro­
tons». — Sastād.). 

1968. gada 23. septembris, šodienas «Prav-
das» pirmajā lappusē ar lieliem burtiem 
iespiests «Kosmiskā trase Zeme—Mēness—Zeme 
atklāta!» Jā, mūsu senais sapnis ir piepi ldī j ies — 
15. septembrī palaistā «Zonde-5» (kuģa L-1 
tehnoloģiskais analogs) apl idojusi apkārt M ē ­
nesim un atgriezusies uz Zemes. Septiņos 
iepriekšējos startos, kas notika saskaņā ar M ē ­
ness apl idojuma programmu, mums bi ja maz pa­
nākumu. Ar ī «Zondes-5» l idojums norisinājās ar 
nopietniem sarežģī jumiem: astroorientācijas sis­
tēmas sabojāšanās dēļ vadāmā ( izmantojot aero­
dinamisko cēlējspēku. — Sastād.) nolaišanās 
Padomju Savienības ter i tor i jā kļuva neiespē-

4. att. Kosmosa kuģ is «Zonde» jeb L-1 l ido­
j um iem apkār t Mēnes im: / — balstkonuss 
kuģa aerod inamiska jam pārsegam (pēc ieva­
dīšanas orbī tā ap Zemi t i ka a tda l ī t s ) , 2 — 
l iela vērsuma antena, 3 •— nola ižamais apa­
rāts, 4 — agregātu un ins t rumentu nodal ī ­
j ums , 5 — Saules ba te r i j u panel is. K u ģ a 
p i lnā masa 5,2—5,5 t, ga rums 5 m (bez 
bals tkonusa — 4,5 m ) , maks imāla is d iametrs 
2,7 m ; nola ižamā aparāta p i lnā masa 2,9— 
3,1 t, maks imāla is d iametrs 2,2 m, maks imā­
lais v ie tu skaits — divas. (Pēc enciklopēdijas 
«KocMOHaeīUKa».) Sā un iepriekšējā at tē la, 
kā a r i to parakstos sniegto skai t l isko datu 
sa l īdz inā jums uzskatāmi rāda, ka «Zonde» 
veidota uz «Sojuz» bāzes, atsakoties no ot rā 
apdz īvo jamā noda l ī juma un ieviešot dažas 
sīkākas izmaiņas. 

jama — lejupceļš pa ball istisku t ra jektor i ju 
beidzās ar nolaišanos Indijas okeānā. 

1968. gada 13. novembris. Pirms sūtīt l ido­
jumā apkārt Mēnesim kuģi L-1 ar apka lp i , 
mums jāīsteno d iv i tehnoloģiskie starti. Nesēj­
raķete ir pietiekami droša, taču ar astroorientā­
cijas sistēmu un L-1 vadāmo nolaišanos ne­
veicas. Mēs vēl ne reizi neesam realizējuši 
L-1 automātisku vadāmu nolaišanos ar nosē­
šanos PSRS ter i tor i jā. 

1968. gada 26. novembris. Jau trīs mūsu kuģi 
L-1, l idodami bez apkalpes, ar ot ro kosmisko 
ātrumu atgriezušies uz Zemes («Kosmoss-146», 
«Zonde-5» un «Zonde-6». — Sastād.), d iv i no 
tiem — pēc l idojuma apkārt Mēnesim. Mums 
zināmas visas trases Zeme—Mēness—Zeme 
īpatn ības, taču mēs pagaidām vēl neuzskatām 
par iespējamu sūtīt l idojumā pa šādu maršrutu 
ci lvēkus. 
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Ar Mēness ekspedīci jām saistītie kosmiskie l ido jumi 
laikposmā no 1968. gada vidus l īdz 1969. gada v idum 

L i d o j u m s ( K K — kosmosa k u ģ i s , 
O B — o r b i t S l a i s b l o k s , EB — e k s p e d ī c i j a s b l o k s ) N e s ē j r a ķ e t e 

Sf ikuma un b e i g u 
d a t u m s 

Bezpi lota KK «Zonde-5» (PSRS) l idojums Protons 15.09.68 
apkārt Mēnesim 21.09.68 

Pilotējamā KK «Apol lo-7» (ASV) l idojums Saturn-I 11.10.68 
pa orb ī tu ap Zemi (OB) 21.10.68 

Bezpi lota KK «Zonde-6» (PSRS) l idojums Protons 10.11.68 
apkārt Mēnesim 17.11.68 

Pilotējamā KK «Apol lo-8» (ASV) l idojums Saturn-V 21.12.68 
pa orb ī tu ap Mēnesi (OB) 27.12.68 

Nesējraķetes N-1 (PSRS) pirmais izmēģinā­ N-1 21.02.69 
juma starts (neveiksmīgs) — Pilotējamā KK «Apol lo-9» (ASV) l idojums Saturn-V 03.03.69 
pa orb ī tu ap Zemi (OB un EB) 13.03.69 

Pilotējamā KK «Apol lo-10» (ASV) l idojums Saturn-V 18.05.69 
pa o rb ī tu ap Mēnesi (OB un EB) 26.05.69 

Nesējraķetes N-1 (PSRS) otrais izmēģināju­ N-1 03.07.69 
ma starts (neveiksmīgs) — Pilotējamā KK «Apol lo-11» (ASV) l idojums Saturn-V 16.07.69 
pa orb ī tu ap Mēnesi (OB) un uz Mēnesi 24.07.69 
(EB) 

1968. gada 12. decembris. . . M ū s u spēcī­
gākās raķetes N-1 radīšanai esam iztērējuši 
jau mil jardiem rubļu, bet pagaidām neesam g u ­
vuši no tās it in nekādu efektu. 

1968. gada 21 . decembris. «Apo l lo -8» l i do­
jums Mēness virzienā ir pasaulvēsturisks not i ­
kums. Tie ir visas cilvēces svētki. Bet mums 
šos svētkus aptumšo garām palaisto iespēju 
apzināšanās un nožēla, ka pašlaik Mēness v i r ­
zienā l ido nevis Valer i js Bikovskis, Pāvels Po-
povičs vai Aleksejs Ļeonovs, be t Frenks Bor-
mens, Džeimss Lavels un Vi l jams Anderss. 

1969. gada 4. jūl i js. Vakar t ika izdarīts ot ­
rais mēģinājums palaist mūsu visspēcīgāko 
kosmisko raķeti N-1. Mums t ik ļoti b i ja vaja­
dzīgs panākums, turklāt tieši tagad — jo ame­
rikāņi gatavojas pēc dažām dienām izsēdināt 
uz Mēness ci lvēkus! Taču neveiksme nodarīja 
mi lz īgus zaudējumus po l igonam un atsvieda 
mūs atpakaļ par vēl pusotra vai diviem 
gadiem. 

Sistemātiskākas ziņas par Padomju Savienības 
pūl iņiem īstenot ci lvēka ekspedīc i ju uz M ē ­
nesi atrodamas žurnālista Sergeja Ļeskova rak­

stā «Kā mēs neaiz l ido jām uz Mēnesi», kas pub ­
licēts laikrakstā «Izvestija» (1989. gada 19. au­
gustā). 

«1960. gadā parādījās lēmums par nesējra­
ķetes N-1, kuras celtspēja būtu 40—50 tonnas, 
radīšanu l īdz 1963. gadam. Turpmāk projekts 
t ika gandr īz katru gadu pārskatīts, termiņi t ika 
reizi pēc reizes pārcel t i , l īdz be idzot 1966. ga­
da novembr ī ekspertu komisija ar akadēmiķi 
M . Keldišu priekšgalā poz i t ī v i novērtēja pro­
v izor isko Mēness ekspedīci jas pro jektu, kurā 
b i ja paredzēts izmantot raķeti ar 95 tonnu 
cel tspēju, kas ļautu izsēdināt uz Mēness vienu 
c i lvēku, otru apkalpes locekl i atstājot orb ī tā . 
Lēmums par darbu sākšanu b i ja datēts ar 
1967. gada februār i , b i ja norādīts arī termiņš, 
kad jāsākas izmēģinājuma l idojumiem, — 
1967. gada trešais ceturksnis.» 

Kā stāstīts rakstā, lielas grūt ības raķetes N-1 
pirmās pakāpes apgādāšanā ar dzinēj iem iz­
raisījušas raķešu konstruktora S. Koro ļova un 
dz inē ju konstruktora V . Cluško domstarpības 
jautājumā par perspekt īvāko degvielu un dz i ­
nēju op t imā lo jaudu. Galu galā S. Koroļovs b i ­
jis spiests pasūtīt šos dzinējus N. Kuzņecova 
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konstruktoru bi ro jam, kurš iepriekš bi ja nodar­
bojies t ikai ar aviācijas dzinēju izstrādāšanu. 

«Raķetes N-1 izmēģinājuma l idojumi sākās 
1969. gada 21 . februārī . 70 sekundes pēc starta 
sakarā ar ugunsgrēku pirmās pakāpes aizmu­
gurējā nodal ī jumā l idojums beidzās ar avāri ju. 
1970. gada 3. jūl i jā otrajā starta mēģinājumā 
skābekļa sūkņa kļūmes dēj notika spēcīgs sprā­
dziens, kas sagrāva starta kompleksu (faktiski 
ac īmredzot 1969. gada 3. jū l i jā : sk. N. Kama­
ņina dienasgrāmatu. — Sastād.). Tā atjaunošana 
un jaunas raķetes sagatavošana prasīja daudz 
laika, un t ikai 1971. gada 27. jūl i jā not ika jauns 
mēģinājums. Raķete mazliet pacēlās virs zemes, 
sakarā ar vadāmības zaudējumu turpmākais l i ­
dojums izjuka, un starta komplekss atkal b i ja 
bojāts. Visbeidzot , ceturtais starts — 1972. ga ­
da 23. novembrī . Visas pirmās pakāpes sistē­

mas, visi dzinēj i darbojās normāl i , l idojums tur­
pinājās jau 107 sekundes, taču aktīvā posma 
beigās aizmugurējā nodal ī jumā notika kļūme, un 
l idojums beidzās ar avāri ju. 

1974. gada augustā b i ja jānotiek piektajam 
startam, gada beigās — sestajam.» 

Taču, kā teikts S. Ļeskova rakstā, jau tajā 
pašā 1974. gadā ar nesējraķeti N-1 saistītie 
darbi t ika vispirms apturēt i , bet pēc tam 
pavisam izbe ig t i . Kā N. Kamaņina dienasgrā­
matas fragmenta pēcvārdā raksta viņa dēls t e h ­
nisko zinātņu kandidāts Ļevs Kamaņins, «zau­
dējusi «Mēness sacensībā», Padomju Savienības 
vad ība pieņēma lēmumu p i l n īg i pārtraukt dar­
bus, kas saistīti ar pi lotējamiem l idojumiem uz 
Mēnesi». 
(Pēc padomju preses materiāliem sastādījis un 

tulkoj is E. Mūkins.) 

J A U N U M I Ī S U M Ā • * J A U N U M I Ī S U M Ā iŗ-k J A U N U M I Ī S U M A 

iŗir Viens no izc i lāka j iem padom ju kosmiskās tehnikas speciāl ist iem akadēmiķ is 
V . Avdu jevsk is i n t e r v i j ā žu rnā lam «Ogoņok» saka: «Mūsu a tpa l ikšana kosmosā past ip ­
r inās. [..] Jābr īnās, ka mums i r tāds spīdošs panākums kā «Buran» , ka kosmiskajos 
pēt ī jumos mēs vē l sag labā jam savu prest ižu , ka at t īs t ī tās kap i tā l is t iskās va ls t is sadar­
bojas ar mums k ā l īdz īgs ar l ī d z ī g u . [..] Es esmu pār l iec ināts, ka viens no iemesl iem, 
kādēļ Padomju Savienība pakāpeniski zaudē savas priekšējās pozīc i jas kosmosa apgū ­
šanā, kā arī v i spārē jā z inā tn isk i tehn iskā potenciā la at t īs t ībā, i r ma l d ī g i izprasta sle­
penība, ku ra iz ra is ī jus i izolēt ību no pasaules z inātnes. [..] Pašlaik mēs ļo t i bieži k v a l i ­
f i cē jam k ā «slepenu» t o , kas mūsu sāncenšiem j au z ināms, tādē jād i s lēpdami z inā t ­
niskos rezu l tā tus paši no sevis — no savas rūpniecības, no mūsu valsts sabiedrības. 
[..] U n diemžēl šī ka i t ī gā prakse p i r m ā m kā r tām skar t ieši kosmiskos pēt ī jumus, kurus 
veic l ie lākot ies nevis akadēmiskie i n s t i t ū t i , bet gan resoru Z P I un KB.» ( A r kosmiska­
j iem pēt ī jumiem, kā l iecina i n te r v i j a kopumā, V. Avdu jevsk is šeit saprot ne t i k daudz 
t ī r i z inātn iskos pē t ī jumus, kurus veic ar kosmisko tehn iku , bet gan tos l iet išķos pētī­
j umus , kas nepieciešami pašas kosmiskās tehnikas a t t ī s t ība i . ) 

iŗiŗ PSRS Kosmonautu sagatavošanas centra pr iekšnieks ģenerā l le i tnants V. Šatalovs 
sarunā ar la ik raks ta « lzves t i j a» korespondentu kons ta tē : «Mums nav N A S A t ipa iestā­
des, ku ra , savākusi kompetentus c i lvēkus, varētu f o rmu lē t s t ratēģiskos un takt iskos mēr­
ķus kosmosa apgūšanas jomā, p ierād ī t v ienu vai o t r u da rbu f inansēšanas l ie tder īgumu, 
s lēgt kon t rak tus par konkurspro jek t iem, tos kompetent i vērtēt , izvēlēt ies labāko un 
īstenot to — a tka l uz kon t rak tu pamata.» Tālāk v iņš paz iņo un ar piemēriem i lus t rē , 
ka Padomju Savienībā nav pamatotas i l g t e r m i ņ a at t īs t ības p rog rammas nedz kosmo­
nau t i ka i kopumā, nedz atsevišķām tās nozarēm un ka arī tuvākās nākotnes p lāni nemi ­
t ī g i u n neprognozē jami mainās. V i ņ a secinājums: « M u m s jārada Padomju Savienības 
Kosmonaut ikas pārva lde . Tai j ās t rādā p i l n ī g a f inans iā la a t k lā tuma apstāk ļos. Pr io r i tā tes 
jānosaka ar z inā tn iskās sabiedrības pal īdz ību.» 



ĒJT tālos ceļos 

DIVI MĒNESI LUNDAS OBSERVATORIJA 

Dzelteni ziedošu rapšu paklā j i , l īkumotas 
pilsētiņas ielas ar ciešām māju rindām abās 
pusēs, baltas lauku baznīcas ar strupiem sar­
kanu kārniņu jumtiem — tāda palikusi atmiņā 
Lunda un tās apkārtne pašos Zviedrijas dien­
vidos — Skonē. 

Pēc pazīstamā zvaigžņu kopu pētnieka dok­
tora G. Lingo un observatori jas vadības ielū­
guma divus mēnešus bija iespēja strādāt nelie­
lajā, taču tehniski labi apgādātajā Lundas un i ­
versitātes Astronomijas institūtā, kas gan vairāk 
pazīstams kā Lundas observator i ja. Tajā strādā 
ap divdesmit zinātnisko darbinieku, kā arī daži 
doktorant i , inženieri un neliels pal īgpersonāls. 
Observatori jas galvenās celtnes atrodas pilsētas 
parka ziemeļu galā, var teikt, gandrīz pašā 
Lundas v idū. Observatori jas centrālā ēka ir ve ­
cais instrumentu pavil jons ar c i l indrve ida ku­
polu un piebūvi astrometriskajiem instrumentiem. 
Apkār t mi lz īgam skābardim izvietota darba 
te lpu, administrācijas un bibl iotēkas divstāvu 
ēka, nesen celta vienkārša koka būve ar dato­
riem un astronomisko attēlu apstrādāšanas sis­
tēmām iekšienē, kā arī pavisam neliela mājiņa, 
kur var ieturēt malt ī t i un padzert kaf i ju. Šīs mā­
jiņas jumta stāvā ir divas nelielas viesu istabas. 
Viena no tām kļuva par manu mājokl i no 
2 t . apr ī ļa l īdz 18. jūni jam. 

Lai saprastu, kāds bi ja mana komandējuma 
mērķis, nepieciešama neliela atkāpe. Jau i lgāku 
laiku pētot zvaigžņu kopas, ir kļuvis skaidrs, 
ka vairumā gadī jumu pie kopas locekļ iem pie­
skaitītas arī daudzas zvaigznes, kuras nejauši 
atrodas tādā pašā virzienā. Lai šīs svešās 

zvaigznes afdaī tu, jānoteic zvaigžņu kustības 
pie debesu sfēras, t. i., zvaigžņu īpatnējās 
kustības. Visvienkāršāk to veikt, sal īdzinot 
divus zvaigžņotās debess fotouzņēmumus, kas 
izdar ī t i pēc iespējas ilgākā laika intervālā. Jo 
lielāka laika starpība starp šiem uzņēmumiem 
(parasti vismaz piecdesmit gadu), j o garāku 
ceļu nogājušas zvaigznes un l īdz ar to var 
precīzāk noteikt to īpatnējās kustības — re­
dzamo pārvietošanās lielumu loka sekundēs 
viena gada laikā. Kopas locekļ i l ī dz īg i kareiv­
j iem ierindā dodas noteiktā virzienā, taču pā­
rējās, t. s. fona zvaigznes, kustas haotiski, uz 
dažādām pusēm. Anal izē jot visu zvaigžņu īpa t ­
nējās kustības, atkarībā no to noteikšanas pre­
cizitātes iespējams diezgan droši izdal ī t pašas 
kopas locekļus. Taču, lai noteiktu vienas kopas 
locekļus, jāizmēra tūkstošiem zvaigžņu attēlu, 
ko var veikt t ika i ar automātiskām mēriekārtām. 
Patlaban viena no populārākajām šāda ve ida 
ier īcēm ir f irmas «Perkin-Elmer» (ASV) auto­
mātiskais mikrodensitometrs PDS. Katras zva ig­
znes attēls tiek sadalīts nelielos elementos, t. s. 
pikseļos. Z inot katra pikseļa taisnleņķa koor­
dinātas un opt isko b l īvumu, var aprēķināt visas 
zvaigznes spožumu un noteikt tās koordinātas, 
l īdz ar t o arī īpatnējās kustības, šādai kom­
pl icētai mēriekārtai ir divas priekšrocības — 
tiek nodrošināta augsta precizi tāte, un nav ne­
pieciešama c i lvēka klātbūtne, j o visu va jadz īgo 
veic dators. 

A r ī Lundas observator i jā atrodas automā­
tiskais mikrodensitometrs PDS — vienīgais 
Skandināvijas valstīs —, kurš t ika izmantots 
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vaļējās zvaigžņu kopas NGC 7209 zvaigžņu 
īpa tnē jo kustību noteikšanai. Lai gan pašam 
nevajadzēja stāvēt klāt pie PDS, tomēr nācās 
dienu pēc dienas pavadī t pie «Hevvlett-
Packard» firmas datortermināla, lai p i lnve idotu 
programmas un veik tu dažādus aprēķinus. Kā 
jau nereti gadās, komandējumam tuvojoties 
beigām, nācās krietni saraut, lai varētu obser­
vatori jas seminārā z iņot par galvenajiem re­
zultātiem. Šķiet, tie izrādījās pietiekami nozī­
m īg i . Ir skaidrs, ka vairākās samērā tuvās 
zvaigžņu kopās ir vērojams vājo zvaigžņu de­
ficīts. Līdz šim l ī dz īg i aksiomai t ika uzskatīts, 
ka, jo vājākas zvaigznes, jo to ir vairāk. Kā­
pēc dažās kopās nav novērojama šāda l ikum­
sakarība, vēl nāksies skaidrot. 

Strādājot kopā ar Lundas astronomiem, ne­
daudz iepazinos arī ar v iņu pētī jumiem, novē­
rošanas un rezultātu apstrādes iespējām. O b ­
servatorijā tiek veikt i visai daudzpusīg i Saules 
un zvaigžņu pēt ī jumi. Taču šeit nav kādas iz­
te ikt i prioritāras tematikas. Ja astronoms spēj 
pārliecināt universitātes komisiju un galvenos 
speciālistus par sava projekta perspekt iv i tāt i 
un tātad saņemt f inansiālo atbalstu, — lūdzu, 
var strādāt. Grūtāk ir piesaistīt pal īgus savam 
pētniecības pro jektam, jo darbaspēks Zvied­
rijā ir ļoti dārgs. Katru gadu vasarā finanses 
tiek pārskatītas, un var atgadīties, ka projektu 
vairs nevar turpināt, j o trūkst naudas. Grūti 
spriest, vai tas ir labi vai sl ikti, taču atslābi­
nāties šāda sistēma, bez šaubām, neļauj . Ar ī 
doktora disertācijas aizstāvēšana nedod nekā­
das darba garantijas, izņemot zināmas priekš­
rocības, lai ieņemtu vakantu amata vietu. O b ­
servatorijas darbinieki nereti daļu atalgojuma 
saņem par lekci jām un laboratori jas darbiem 
ar studentiem, bet pārē jo no pētniecības darba 
fondiem. 

Raksturīga parād ība Lundas observatori jā 
ir kooperat īvais pētniecības darbs, pārsvarā 
kopā ar citu Skandināvijas valstu vai Rietum­
eiropas astronomiem. Tas dod iespēju efekt īv i 
izmantot novērošanas un datu apstrādes re­
sursus — sevišķi pašreizējā pasaules datoru 
t īk lu sistēmā. 

Jāteic, ka pašā Lundas observatori jā nekādi 
novērojumi netiek ve ik t i . Nelielo Saules te le­
skopu observatori jas galvenajā pavi l jonā iz­

manto studenti laboratori jas darbiem. Pārdesmit 
k i lometru attālajā ārpilsētas bāzē atrodas 60 cm 
ref lektors, kuru lieto gan studenti, gan arī 
observatori jas l īdzstrādnieki kādu instrumentu 
izmēģināšanai. Tā kā Zviedri ja ietilpst Eiropas 
Dienvidu observatori jas (ESO) dal ībvalstu sa­
stāvā, tad Lundas astronomi ir bieži viesi Čī lē , 
Lasiljas kalnā, kur atrodas virkne te leskopu, 
apgādāt i ar vismodernākajām gaismas uztver­
šanas un analizēšanas sistēmām. Otra iecienīta 
novērojumu veikšanas vieta ir Kanāriju salas 
Lapalma un Tenerife. Tur ir izvietoti lielākie 
Eiropas optiskie teleskopi un atrodas unikāls 
vert ikālais Saules vakuumteleskops. Parasti as­
t ronomi dodas uz kādu no šīm vietām savākt 
novērojumu materiālus, taču to ga l īgo apstrādi 
veic Lundā, izmantojot datorus. 

Tas, var teikt, ir t radicionālais pētniecības 
ceļš arī pie mums. Taču Lundā pastāv vēl 
p i ln īg i jauns novērojumu datu iegūšanas veids. 
Godarda kosmisko pētī jumu centrā (ASV) at­
rodas visu Starptautiskā ul t ravioleto pēt ī jumu 
pavadoņa (IUE) novērojumu banka, no kurienes 
burtiski minūtes laikā caur sakaru pavadoņiem 
un pasaules datoru t ī k lu var saņemt interesē­
jošo ultravioletā spektra kadru. 

šajā pašā datoru t īk lā ļoti ērts ir tā sauk­
tais elektroniskais pasts. Tas nozīmē, ka iespē­
jams aizsūtīt vēstul i , paziņojumu, datoru p ro ­
grammas vai pat zinātnisko rakstu un tāpat to 
visu saņemt no ikviena astronoma, kurš darbo­
jas šajā t īk lā, — faktiski no visiem Rietumos 
strādājošiem astronomiem. Ja ir vēlēšanās, šajā 
t īk lā var saņemt un uzkrāt ziņas par ikvienu 
aktuālu zinātnisko jautājumu. Tā, piemēram, 
1989. gada pavasarī parādījās daudz dažādu 
z iņojumu un speciālistu vērtējumu par auksto 
kodols intēzi . Šķiet, ka šādas informācijas ap­
maiņas sistēmas loģiska attīstība būs zinātnisko 
žurnālu izzušana tradic ionālajā t ipogrāf iskajā 
iespiedveidā. 

Lunda ir īsta augstskolu pilsēta. Tajā dz īvo 
ap astoņdesmit tūkstošu iedzīvotāju, no tiem 
divdesmit trīs tūkstoši — Lundas universitātes 
studenti . Otra lielākā mācību iestāde ir Teh­
niskā augstskola. Ievērojamu vietu zinātnisko 
iestāžu v idū ieņem Lundas k l īn ika, kura ap­
kalpo visu Dienvidzviedri ju. Braucot uz Lundu 
no Malmes puses, tās panorāmā izceļas divas 
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dominantes — Lundas katedrāles tumši pe lē ­
cīgais veidols un klīnikas galvenā korpusa 
gaišais taisnstūris, kurš disonē ar pārējām re­
dzamajām celtnēm. Protams, pilsētā to nejūt, 
tieši otrādi , katrā ielā pārbūvētās, restaurētās 
vai jaunbūvētās celtnes harmoniski iekļaujas 
kopskatā. A r ī jaunajiem dz īvo jamo namu kvar­
tāliem ir katram sava īpatnēja arhitektūra. Pi l ­
sētas centra galvenajās ielās gandr īz visām 
ēkām pirmajā stāvā izvietoti lielāki vai mazāki 
ve ika l i , kafejnīcas, nelieli restorāni, dažādi b i ­
ro j i utt. Lai nokļūtu lielajos iepirkšanās cen­
tros, ir jābrauc uz Malmi , kuras ārpilsētā at­
rodas vairāki lieli universālveikal i . Tur ir daudz 
v i l inošu preču, taču reālo pirktspēju Stri iero­
bežo kronu skaits naudasmakā (nosacītā, j o 
Zviedri jā plaši izmanto kredī tkartes). Zviedri 
cenšas izvēlēties laiku, kad, piemēram, sezonas 
preces kļūst lētākas, un tikai tad izšķiras par 
iepirkumu. Ikdienā vajadzīgās lietas, ilgstoši uz­
glabājamus pārtikas produktus v iņ i pērk uzreiz 
lielos daudzumos, jo tā iznākot lētāk. Ar ī man 
nācās prātot, kā un kur tērēt tos piecus tūksto­
šus kronu uzturnaudas, kuri t ika izmaksāti no 
observatori jas l īdzekļ iem (pēc tālaika kursa 
10 kronas atbi lda vienam rubl im). Tā, pusdie­
nas izmaksā ap 40 kronu, litrs piena — 5, 
ki lograms maizes — l īdz 40, ki lograms gaļas 
produktu — ap 120, sviests (250 g) — 11, 
olas (6 gab.) — 8 kronas. Pirmoreiz ierodoties 
Zviedri jas veikalā, ir grūti orientēties, jo gan ­
d r ī z viss iesaiņots krāsainos papī ros, kārb i ­
ņās utt. ar nesaprotamiem nosaukumiem un z ī ­
mējumiem. Pat olas var būt lielas un mazas, 
baltas un brūnas, nemaz nerunājot par citiem 
produkt iem, kuri vismaz ārēji ir neskaitāmās va­
riācijās. Rindas t iku ievērojis t ikai a lkohol isko 
dzērienu pārdotavās un aptiekās. Taču pircējam 
nav jāstāv cieši vienam pie otra tradicionālajā 
r indā mūsu izpratnē. Ieejot, teiksim, aptiekā, j ā ­
norauj taloniņš ar uzdrukātu kārtas numuru. Pie 
letes atrodas tablo, kurš rāda kārtējo apka lpo­
jamā klienta taloniņa numuru. Tādā veidā viegl i 
prognozējams, kad pienāks r inda, un l īdz tam 
var droši dar ī t citas lietas. 

Dažas reizes iznāca ciemoties zviedru mājās, 
arī pie Zviedrijas latviešiem. Pārējo civi l izāci jas 
piedāvāto labumu starpā mani pat īkami pārstei­
dza lielais grāmatu daudzums viņu grāmatplauk­

tos. Ņemot vērā grāmatu augsto cenu, tas lie­
cina par augstām zviedru intelektuālajām pra­
s ībām, neapmierināšanos t ikai ar daudzo te le ­
vīzi jas kanālu ra id ī to , ar v ideof i lmu un avīžu 
saturu. Protams, zviedri dz īvo tur īg i , taču ne­
var runāt par īpašu bagāt ību, j o pārāk izvēr­
sties neļauj ļot i lielie nodok ļ i . Zviedrijas lat­
viešu v idū nevar nepamanī t sīksto vēlēšanos sa­
g labāt latviet ību. To veicina gan dažādi saieti 
un priekšlasījumi, gan latviešu valodas kursi, 
gan kora dziedāšana. Daudzi ir bieži viesi Lat­
v i jā . Pēdējā laikā zviedru te lev īz i jā nereti var 
dz i rdē t par notikumiem un pārmaiņām Latvijā, 
Lietuvā un Igauni jā. 

Braucot ar auto, Zviedrijas dienvidu gals, 
Skone, liekas visai vienmuļš. Visa zeme šeit tiek 
apstrādāta, tāpēc lauks seko laukam, ik pa br ī­
d im koku puduros redzamas lauku sētas un 
zviedru nacionālie v impeļ i augsta masta galā, 
kā arī nelieli ciemi ar lauku baznīc iņu v idū. 
Pavasarī šo ainavu atdzīv ina koši dzel teni zie­
došie rapšu lauki , šur tur manāmas Skonei 
raksturīgās apzāģēto v ī to lu rindas. Nav retums 
rūp īg i saglabātās vējdzirnavas, kā arī pavisam 
jaunas ietaises — vēja ģenerator i elektr ības 
ražošanai. Netālu no Trel leborgas pilsētas at­
rodas gigantisks eksperimentālais vēja ģenera­
tors ar kopē jo spārnu garumu — 80 metr i . 
Grūt i spriest par šo ietaišu ieguldī jumu elek­
tr ības bi lancē, taču tie ir reāl i pasākumi, lai 
aizstātu atomelektrostaci jas, kuras ar laiku pa­
redzēts slēgt. Vispār jāteic, ka ekoloģi jas p ro ­
blēmas pastāv arī Zviedri jā, taču tām tiek pie­
vērsta liela uzmanība un tiek gādāts, lai tās 
nesamiIztu l īdz ekoloģiskai katastrofai. Tā, pie­
mēram, pēdējā laikā tiek l ietoti īpaši katal iza­
tor i mašīnu izplūdes gāzu neitral izēšanai. Plaši 
izmanto velosipēdus, dodoties uz darbu vai mā­
c ībām. Patīkami redzēt, ka Baltijas jūra Eresunā 
jeb Zunda šaurumā ir ļoti t ī ra , neraugoties uz 
d z ī v o kuģu satiksmi un lielo pi lsētu Kopenhāge­
nas un Malmes tuvumu. 

Zviedr i jā ir daudz dažādu laiku vēstures pie­
minek ļu , kuri tiek rūp īg i kop t i . Viens tāds 
raksturīgs paraugs ir atrodams pašā Lundas 
centrā, kur, ce ļot jaunu ēku, t ika atrakti vecas, 
reformatoru laikos nojauktas baznīcas pamati. 
Pēc i lgām debatēm šī ēka t ika uzcelta, bet 
tās pagrabstāvā ir izveidots muzejs ar atseg-
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tiem vecās baznīcas pamatiem, dažādām ainām 
no viduslaiku dzīves un atrasto priekšmetu 
ekspozīc i ju . Daudzās vietās gar jūras krastu un 
arī Skones iekšienē ir atrodamas v ik ingu laiku 
akmens laivas. Kā zināmu kuriozu zviedru ko­
lēģi minēja atsevišķu entuziastu centienus at­
rast (un arī atrod) astronomiskas nozīmes vir­
zienus vai pat senu zvaigžņu lūkotavu paliekas 
šajos akmens laivu krāvumos. Net ic ību šādai 
interpretāci ja i rada v ien īg i neparasti daudzās 
«observatori jas» t ik nelielā plat ībā. Tomēr ne­
var nol iegt zināmu l ikumsakarību lielākās lai­
vas «Ales Stenar» akmeņu izvietojumā, kurš 
jauj visai precīz i note ikt Saules lēkta vietu 
vasaras saulstāvjos. 

Komandējuma laikā b i ju aculiecinieks diviem 
interesantiem notikumiem. Viens no tiem bi ja 
Lundas universitātes jauno zinātņu doktoru 
svinīgā iesvētīšanas ceremoni ja maija beigās. 
No universitātes galvenās ēkas jaunie dok to r i , 
fakultāšu vadī tā j i un arī goda doktor i dodas 
uz Lundas katedrāl i . V is i tērpt i melnās v idus­
la iku stila mantijās. Fakultātes citu no citas 
var atšķirt pēc mantijas piegriezuma un galvas­
segas, šajā pasākumā piedalī jās arī Zviedrijas 
premjerministrs I. Karlsons. Par godu jaunajiem 
doktor iem tika izšauts no zālienā izvietotajiem 
lielgabaliem. Šīs svinības vainagojās ar banketu 
Lundas lepnākajā restorānā. 

Otrs notikums bi ja ģimnāzistu izlaiduma va­
kars jūni ja sākumā. Blakus observatori jai vienā 

no veclaic īgajām celtnēm atrodas Lundas ģ im­
nāzija, kura pēc ārējā izskata atgādina Mākslas 
akadēmiju Rīgā. Šajā vakarā visu apkārtni , arī 
observatori jas ter i tor i ju , p iepi ld ī ja vieglās ma­
šīnas, izrotātas ar baloniem un krāsainām len­
tēm. Plašajā ģimnāzijas pagalmā sapulcējās ab­
solventu tuvinieki, draugi un radi ar tādiem 
pašiem baloniem, lentēm, ziediem un noteikt i ar 
plakātu, uz kura rakstīts absolventa vārds un 
redzams viņa attēls — dažam pat no z īdaiņa 
vecuma. Pēc apsveikšanas priecīgie ģimnāzijas 
be idzēj i t ika sēdināti vai nu ar meijām puš­
ķotās vaļējās mašīnās, vai atklātā z i rgu pa­
jūgā, bet viena jaunava pat t ika uzsēdināta 
speciāli šim nolūkam iznomāta z i loņa mugurā. 
Pēc tam i lgāku laiku, dziedādami un reizēm 
arī g luži vienkārši k l iegdami, jaunie braukāja 
apkārt pa pi lsētu. Bija neparasti vērot, ka dā­
vinātie ziedu pušķi tiek nevis turēt i rokā, bet 
gan pakārt i kaklā kā pirts slota, šis izlaiduma 
vakars pal icis atmiņā laikam tāpēc, ka tas bi ja 
p i ln īgs pretstats ļot i of ic iālajai un reglamentē­
tajai dok to ru iesvētīšanas ceremoni ja i . 

Protams, nav iespējams šī raksta ietvaros at­
spoguļot visu Zviedri jā redzēto un izjusto. G r i ­
bētos, lai šādas vizī tes un savstarpējas spe­
ciālistu apmaiņas vērstos plašumā un katram 
būtu iespēja gan pastrādāt, gan vienkārši ap­
skatīties, kā dz īvo mūsu t ik tuvie kaimiņi . 

I. P l a t a i s 

XI EIROPAS REĢIONĀLA 
ASTRONOMU SANĀKSME KANARIJU SALAS 

Astronomi ja ir izteikt i internacionāla z i ­
nātne. Sadarbība starp dažādu valstu astrono­
miem ir ļoti plaša dažādos l īmeņos. Katru 
gadu notiek vairāki starptautiski s impozi j i , ko­
lokv i j i , konferences par dažādām astronomijas 
prob lēmām. Notiek arī plašākas sanāksmes, ku­
rās piedalās zinātnieki no visas pasaules (Starp­
tautiskās astronomijas savienības asamblejas) vai 
vismaz no lielākiem reģioniem. 1989. gada 3.— 
8. jū l i jā Kanāriju salās not ika XI Eiropas reģ io ­
nālā astronomu sanāksme, kurā piedalī jās vairāk 

nekā 200 astronomu no dažādām Eiropas va l ­
stīm, arī no Padomju Savienības. Mūsu de legā­
cijā b i ja 14 astronomi, to vadī ja akadēmiķis 
A . Bojarčuks. 

Kanāri ju salās, kas pieder Spānijai, bet 
1978. gadā ieguvušas autonomiju, veidojas 
viens no ievērojamākajiem Eiropas astronomijas 
centriem. Par astronomijas zinātniskajām iestā­
dēm, kuras mums bi ja iespēja apmeklēt, pa­
stāstīšu turpmāk, bet tagad nedaudz par pašu 
konferenci . 

45 



KONFERENCES GAITA 

Konferences atklāšanas ceremoni jā, kas no­
t ika 3. jūl i jā, klātesošos uzrunāja Lalagunas 
universitātes* rektors H. K. A lbe r to , Kanāriju 
salu Astrof izikas institūta direktors profesors 
F. Sančess, kā arī pārstāvji no Starptautiskās 
astronomijas savienības un Eiropas Fizikas 
biedrības. F. Sančess silti sveica konferences 
dalībniekus un izteica cer ību, ka šīs dienas 
tiks l ietderīgi un interesanti pavadītas. Viņš pa­
stāstīja, ka astrofizika Spānijā sākusi attīstīties 
t ikai pirms desmit gadiem. Taču pēdējā laikā, 
pateicoties Eiropas astronomu pa l ī dz ība i , stā­
vokl is mainās ārkārt īgi ātri. Par t o liecina kaut 
vai augošais Spānijas astronomu publ ikāc i ju 
skaits speciālajos zinātniskajos žurnālos. Un ta­
gad Kanāriju salās jau veidojas, varētu teikt, 
Eiropas apvienotā Ziemeļu observator i ja. 

Konferences zinātniskās sēdes not ika sešās 
sekcijās: «Saule un Saulei l īdz īgās zvaigznes», 
«Zvaigžņu struktūra un evolūci ja», «Galaktikas 
struktūra un evolūci ja», «Aktīvās galaktikas un 
kosmoloģi ja», «Starpgalaktiku un starpzvaigžņu 
v ide», «Astronomijas instrumenti». Katrā sēdē 
t ika nolasīti pārskata referāti un īsie z iņojumi, 
daudzi referāti t ika reprezentēt i kā stenda re­
ferāt i , bet b i ja paredzētas arī tā sauktās sten­
da referātu sekcijas, kad katram autoram t ika 
dota iespēja trīs minūtēs pateikt to , kas viņa 
darbā ir galvenais. 

Es piedalī jos sekcijas «Zvaigžņu struktūra un 
evolūci ja» sēdēs, nolasīju referātu «Daži komen­
tāri par kodolreakci jām asimptotiskā milžu zara 
zvaigznēs», kurā pastāstīju par pēdēj iem šo 
zvaigžņu pēt ī jumu rezultātiem, kas iegūti mūsu 
observator i jā. Bija daudz jautājumu, vairāki kon­
ferences dal ībnieki pal ika vēl pēc sēdes, lai i z ­
diskutētu dažus neskaidrus jautājumus. Disku­
sijā piedalī jās arī sekcijas zinātniskais vadītājs 
profesors A . Sacmanis no Francijas, kurš pirms 

* Lalaguna — neliela pilsēta Tenerifes salā, 
atrodas dažus kilometrus no Kanāri ju salu 
galvaspilsētas Santakrusas de Tenerifes. Un i ­
versitāte d ib ināta 1497. gadā. Tenerifes salā 
vēl atrodas Kanāriju salu Astrof iz ikas institūts 
un Teides observator i ja. 

20 gadiem bi j is Rīgā, apciemojis arī observa­
to r i j u Riekstukalnā. Patīkami b i ja dzi rdēt , ka 
brauciens uz Rīgu viņam palicis atmiņā; viņu 
ļot i interesēja pēdēj ie not ikumi Latvi jā. 

Sēžu starplaikos varēja iepazīties ar l ielāko 
pasaules zinātniskās literatūras izdevniecību jau­
nākajām astronomijas grāmatām. Tās turpat uz 
vietas varēja arī nopi rk t (ar 20% at laidi) . Va i ­
rāki izdevumi bū tu ārkārt īgi va jadz īg i mūsu 
darbam, bet diemžēl mūsu astronomiem tie būs 
pieejami labākajā gadī jumā pēc viena diviem 
gadiem. 

Vakarā, pēc sekci ju sēdēm, t ika nolasīt i re­
ferāt i , kas varēja interesēt visus konferences 
dal ībniekus: «Zemesvirsas astronomiskie p ro ­
jekt i Eiropā» (A. Boksenbergs, Angl i ja ) , «Eiro­
pas Kosmonautikas pārvaldes kosmiskie p ro ­
jekt i» ( M . Hubers, Holande) un «Padomju kos­
miskie un zemesvirsas astronomiskie projekt i» 
(A. Bojarčuks, PSRS). Bez tam gandr īz katru 
vakaru notika dažādas pieņemšanas, ko r īkoja 
vai nu organizāci jas komiteja, vai universitātes 
vad ība , vai arī Kanāri ju salu administrācija. 
Konferences da l ībn iek i dz īvo ja apmēram 25 km 
no universitātes, kūrorta pi lsētiņā Laspalmasā, 
ļot i labos apstākļos, komfortablās viesnīcās. 
Laspalmasā ir ārkārt īg i grezna, te ier īkot i 
skaisti apstādī jumi, daba ļot i eksotiska, daudz 
dažādu palmu, kaktusu, mums nepazīstamu 
koku ar lieliem, krāšņiem ziediem. 

KANĀRIJU SALU 
ASTROFIZIKAS INSTITŪTS 

Vienā no konferences dienām, 5. jū l i jā, 
mums t ika do ta iespēja apmeklēt Tenerifes sa­
las astronomijas iestādes. No rīta konferences 
da l ībn iek i aizbrauca uz Kanāri ju salu Ast ro-
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f izikas institūtu (dibināts 1973. gadā), kas at­
rodas Lalagunas universitātes ter i tor i jā . Dažas 
stundas mēs varējām paši iepazīties ar visām 
institūta laborator i jām, darba te lpām, da rb ­
nīcām, bet laipnie institūta darbinieki sniedza 
paskaidrojumus un atbi ldēja uz jautājumiem. 
Institūtā ir optikas un elektronikas laborator i ­
jas, mehānikas darba grupa, kā arī fo to labo­
rator i ja, mikrodensitometrs fotoplašu apstrādā­
šanai, vakuuma laborator i ja, kur notiek opt isko 
virsmu apstrādāšana, opt isko šķiedru laborato­
r i ja. Ir arī plaša b ib l io tēka, skaitjošanas 
centrs — tātad viss, kas nepieciešams astro­
nomu darbam. Ir gādāts arī par ārzemju zināt­
niekiem, kuri brauc uz šejieni strādāt, — viņiem 
paredzētas gan darba telpas, gan ērtas dz ī ­
vojamās istabas. Institūts faktiski i r centrs, no 
kura tiek vadīts Kanāri ju salu abu observator i ju 
darbs. 

Pēcpusdienā mēs braucām uz Teides obser­
vator i ju , kas ir viena no jaunākajām un mo­
dernākajām pasaulē un pašlaik pārvēršas par 
l ielu starptautisku zinātnisko centru. 

NEDAUDZ VĒSTURES 

Par labiem astroklimatiskajiem apstākļiem Ka­
nāri ju salās astronomi sāka runāt pagājušā g a d ­
simta v idū . 1856. gadā profesors č . Smits vēs­
t ī jumā Britu admiral i tātei centās pierādī t , ka 
jār īko ekspedīc i ja uz Tenerifes salu, lai i zpē­
t ī tu jautājumu, vai tiešām astronomisko novē­
rojumu rezultāti kval i ta t īv i uzlabojas, ja te le ­
skopi novietoti virs zemajiem atmosfēras slā­
ņiem. Tajā pašā gadā viņš ar Spānijas admi ­
nistrācijas atļauju d ivus mēnešus veica p r o v i ­
zoriskus novērojumus Teneri fē. Par rezultātiem 
1857. gadā Smits z iņoja Karaliskajai astronomi­
jas b iedr ībai un vēlāk izdeva 450 lappušu 
biezu grāmatu «Tener i fē: astronomiskais eks­
periments». A r t o t ika aizsākta vesela sērija 
astronomisko eksped īc i ju uz Kanāri ju salām. 

Vairāki Eiropas astronomi 1910. gadā Tene­
rifes salā novēroja Haleja komētu. Franču 
astronoms 2 . Moskārs b i ja t ik sajūsmināts par 
ārkārt īg i labajām astronomiskās novērošanas 
iespējām, ka l ika priekšā dib ināt Cvaharas 

kalnā starptautisku observator i ju un uzsāka 
šajā jautājumā sarunas d ip lomātu aprindās. 
Sākās attiecīgās sarunas starp Vāci jas un 
Francijas va ld ībām no vienas puses, un Spā­
nijas — no otras, ko pārtrauca pirmais pa ­
saules karš. Pēc tā l īdz pat piecdesmito gadu 
be igām ideju par starptautisku observator i ju 
Kanāri ju salās neviens vairs neatgādināja. 

1959. gadā daudzu valstu astronomi Kanā­
ri ju salās novēroja p i l no Saules aptumsumu. 
Tas b i ja stimuls, lai sākumā Spānijā, bet vēlāk 
arī citās valstīs no jauna mostos interese par 
pastāvīgās observatori jas ierīkošanu Kanāri ju 
salās. 

Sākot ar 1960. gadu , profesors F. Sančess 
piecus gadus meklēja vietu observator i ja i , v ien­
la ic īg i tu rp inot jauno astrof iziku sagatavošanu 
Lalagunas universitātē. Un tā t ika nolemts o b ­
servatori ju celt Cvaharas kalnā. 

TEIDES OBSERVATORIJA 

Teides observatori ja atrodas 37 km no Kanā­
r i ju salu Astrof izikas institūta, 2400 m virs j ū ­
ras l īmeņa, blakus Teides nacionālajam par­
kam. Parks ietver sevī da rb īgo Teides vulkānu, 
kas sastāv no milzīgas senas kalderas un jauna 
iekšējā konusa; vulkāna augstums — 3718 met­
ru. Pēdējais izvirdums noticis 1909. gadā. Jā­
teic, ka daži saista senu tieši šā vulkāna iz­
v i rdumu ar At lant īdas bojāe ju. Ceļš augšup uz 
observator i ju un vulkāna virsotni ir ārkārt īg i 
interesants — aptuveni stundas laikā apkārtējā 
ainava vairākkārt mainās. Sākumā vēl vērojami 
tropiskie augi — dateļpalmas, banānu audzes 
un kaktusi, tad plat lapju meži , priežu meži un 
be idzo t — tuksnesim l ī dz īga ainava ar retiem 
zemiem krūmiem. 

Spānijas astronomu astroklimatisko apstākļu 
pēt ī jumi Kanāri ju salu kalnos liecina, ka 
79 procentos no visām nakt īm iespējams veikt 
astronomiskos novērojumus, atmosfēra ir ļot i 
caursp īd īga, gaiss sauss, bez aerosoliem. Pēc 
tam kad septiņdesmitajos gados dažādu Eiro­
pas valstu astronomi bi ja veikuši pētī jumus 
vairāk nekā 40 vietās Vidusjūrā un Atlant i jas 
okeānā, t ika nolemts modernos Saules te lesko­
pus izvietot Tenerifes salā, j o tur astrokl ima-
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biedr ību pārstāvēja pieci Nobela prēmijas lau­
reāt i , kuru darb i ir saistīti ar astrof iz iku: 
A . Hjūišs, S. Čandrasekars, R. Vi lsons, H. A l -
vēns, S. Ve inbergs . 

Balstoties uz Kanāri ju salu observator i jām, 
t ika nodibināts tā sauktais Eiropas astrof iziku 
klubs jeb federāci ja , šā kluba locekļu skaits 
pēdējā laikā pastāvīg i aug, un pašlaik tajā 
sastāv Spānijas, Francijas, Vācijas Federatīvās 
Republ ikas, Dānijas, Zviedrijas, Somijas, Nor­
vēģi jas, Angl i jas, Īri jas, Holandes un Beļģijas 
astronomiskie centr i . 

Atb i ls toši p r inc ipam «jūsu teleskopi — mūsu 
debesis» un balstoties uz starptautiskiem no­
l īgumiem, spāņu astronomi var izmantot 20 p ro ­
centus visa novērošanas laika ar katru tur uz­
stādīto te leskopu. Un tā ir izveidojies, ka Tei-
des observator i jā atrodas lielākie Eiropas Sau­
les te leskop i : 

VTT — torņa vakuumteleskops. Tas ir l ielā-

2. att. Teides observator i jas ob jek tu izv ie to juma shēma. 
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tiskie apstākļi izrādījās vislabākie. Kopš tā 
laika debess «kvalitāte» (no astronomijas vie­
dok ļa, atbilstoši Starptautiskās astronomijas 
savienības rekomendāci jām) šeit tiek ar l ikumu 
aizsargāta. Tenerifes salā ir sevišķi piemēroti 
apstākļi Saules novērojumiem, jo te netraucē 
mākslīgais apgaismojums, un arī ģeogrāf iski 
Tenerifes sala atrodas ļot i izdev īgā vietā — 
starp Rietumeiropas un Austrumamerikas Sau­
les observator i jām. Novērojumus var nedaudz 
traucēt v ienīg i putek ļ i , kas nāk no Sahāras, bet 
ir noskaidrots, ka putekļu mākoņi sasniedz Ka­
nāri ju salas t ikai 2,2 procentos to dienu, kad 
var veikt novērojumus. 

Teides observator i ja sāka darboties 1970. ga­
dā, bet tās svinīgā atklāšana not ika 1985. ga­
da 28. un 29. jūni jā, piedaloties Spānijas ka­
ral im ar ģ imeni , Zviedrijas, Dānijas, Holandes, 
VFR va ld ību vadītāj iem, kā arī Angl i jas kara­
lienes pārstāvim. Starptautisko zinātnieku sa-



kais Saules teleskops observatori jā, pieder Sau­
les fizikas institūtam Freiburgā (VFR), sāka 
funkcionēt 1989. gadā. Primārā spoguļa diametrs 
ir 60 centimetr i . Būdams apgādāts ar spektro-
grāfu, šis teleskops ļauj pēt ī t Saules atmosfēras 
d inamiku, struktūru, ķ īmisko sastāvu. 

VGT — Gregor i vakuumteleskops, pieder Ge-
t ingenes universitātei (VFR), sāka darboties 
1986. gadā. Spoguļa diametrs — 45 cent imetr i . 
A r ī ar šo te leskopu pēta Saules atmosfēras 
f iz ikālos apstākļus. 

VNT — Ņūtona vakuumteleskops, kas pieder 
kop īg i Saules f izikas institūtam Freiburgā 
(VFR) un Kanāriju salu Astrofizikas institūtam, 
darbojas no 1972. gada. Spoguļa diametrs — 
40 centimetru. Teleskopu izmanto galvenokārt , 
lai iegūtu Saules fotogrāf i jas ar dažādiem 
f i l t r iem. 

Hel iogrāfs (spoguļa diametrs 25 cm), kas 
pieder Kanāriju salu Astrof izikas institūtam, ir 
vecākais instruments observator i jā, darbojas no 
1969. gada. A r to iegūst Saules diska attēlus 
H l īn i jā . Pašlaik šis teleskops tiek rekon­
struēts. 

Ļoti savdabīga p i ramīdve ida celtne ir Sau­

les laborator i ja, kurā atrodas dažādi instru­
menti Saules pētī jumiem. Nozīmīgākais no tiem 
ir Birmingemas universitātē (Angl i ja) konstruēts 
spektrofotometrs, kas ļauj pēt ī t Saules dz ī ļu 
struktūru un dinamiku, novērojot Saules osci-
lācijas. 

Observator i jā novēro ne t ikai Sauli, bet arī 
citus debess objektus. Tur uzstādīts 155 cm 
infrasarkanais teleskops, kas ir viens no lielā­
kajiem infrasarkanajiem teleskopiem pasaulē, 
darbojas no 1972. gada. A r šo teleskopu uz­
tver infrasarkano starojumu no aukstajām 
zvaigznēm un putekļu mākoņiem kā mūsu Ga­
laktikā, tā arī citās galaktikās. 

Teides observatori jai ir plaši turpmākās at­
t īst ības p lān i : piemēram, l īdz 1992. gadam 
Kanāri ju salu Astrof izikas institūts paredz uz­
stādīt 80 cm Saules te leskopu, bet Francijas 
astronomi — 90 cm Saules teleskopu (l ielāko 
Eiropā). Tad Teides observatori jas kopskats ar 
mi lz īgaj iem baltajiem te leskopu torņiem uz z i ­
lās debess fona kļūs vēl iespaidīgāks, lai gan, 
jāsaka, jau tagad tas ir visai izteiksmīgs (sk. 
krāsu iel ikumu). 

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

TEODORS GROJHUSS 
UN ZINĀTNISKAS METEORĪTIKAS AIZSĀKUMI 

A L Ī N A 
J E R E M E J E V A 

Grothusa darb ība i r cieši sa is t ī ta ar Ba l t i j u . Kurzemes f i z i ķ is 
u n ķ īm iķ i s Teodors Grothuss (1785—1822) ga lvenokār t pa­
z īs tams k ā p i rmās ūdens elektro l īzes teor i jas (1805) autors 
u n fo toķ īmi jas p a m a t l i k u m a (Gro thusa l i kums, 1818) p i r m ­
a tk lā jē js . Mazāk z ināms i r fak ts , ka Grothuss b i j a viens no 
t iem, ku ra pē t ī jumi u n idejas ve ido ja z inātn iskās meteor ī t ikas 
pamatus. 

La ikab iedr i augstu novēr tē ja šā neikdie­
nišķā pētnieka un domātā ja z inātn iskos no­
pelnus, bet savā īsa jā , t r aģ i sk i aprau ta jā 
m ū ž ā * v iņš paspēja publicēt t i ka i nedaudzus 
darbus. Tāpēc z inātnes vēsture v i ņ u b i j a p i l ­
n īg i a izmi rsus i . Grothusa nopelnu restaurā­
c i ja i u n v iņa piemiņas iemūžināšanai daudz 
dar ī juš i L ietuvas un La tv i j as z inātnes vēstur­
n iek i , sevišķi akadēmiķis J. S t rad iņš — Grot-
husam vel t ī tas grāmatas au to rs . * * A tz īmē jo t 
150 gadus kopš z inātn ieka nāves, v iņa mājas 
v ietā Gedučos ( t a g . L ietuvas P S R ) , ku r Grot -
husu dz imtmuižas v ietā saglabāj ies v ien īg i 
vecs ozols, sv in īg i t i ka uzstādī ts piemiņas 
akmens ar uzraks tu . D i vs im ta jā gadadienā 
kopš Grothusa dzimšanas t i ka sar īkotas sv i ­
n īgas z inātn iskās sēdes gan L a t v i j ā , gan 
L ie tuvā. Mūsd ienu z inā tn iska jā l i t e ra tū rā i r 
a tspogu ļo ta arī Grothusa darb ība meteor ī t i ­
kas j omā, taču nep i ln īg i . 

Teodors Grothuss ( īs ta jā vā rdā Kr is t iāns 
Johans D ī t r ihs fon Grothuss) dz im is 1785. ga­
da 20. janvār ī Leipcigā, kur caurbraucot ap-

* T. Grothuss beidza dz ī v i pašnāvībā, 
nošāvās 1822. gada 26. mar tā . 

* * C ī p a j ī b i H b JI. Teoflop TpoTrvc. M., 
HayKa, 1966. 183 c. 

stājušies v iņa vecāk i . V i ņ a tēvu mocī ja ne­
izdz ied ināma iekšķ īga s l imība, k u r u pā rman ­
to j a ar ī dēls. Tēvs dr īz nomi ra , bet j auna jam 
D ī t r i h a m iesākumā (šo v ā r d u v iņš vēlāk 
I t ā l i j ā nomaina pret Teodors) l ik ten is b i ja 
v isa i labvē l īgs . Pēc skološanās mātes nel ie­
l a j ā m u i ž i ņ ā Gedučos, ku r v isapkār t g rāma­
tas un iemī ļo tā mūz i ka (v iņš gūst pat a tz īs­
tamus panākumus k lav ierspē lē) , Grothuss 
1803. gadā dodas uz Vakare i ropu , v isp i rms 
uz Leipc igas un i ve rs i t ā t i , kur v iņš kā šajā 
p i lsētā dz imuša is b i j a «pierakst ī ts» gandr īz 
j au t ū l ī t pēc pasaulē nākšanas. Taču šīs mā­
cību iestādes l īmen is v i ņ u neapmier ina, un 
v iņš pārceļas uz Par īz i — v ienu no tā la i ka 
spožāko z inātnes cent ru . Šeit s lavenajā Po l i ­
tehn iska jā sko lā kopš 1803. gada rudens 
Grothuss k lausās izc i lo ķ ī m i ķ u Berto lē, 
Vok lēna , F u r k r u ā , k r i s ta log rā f i j as teorēt iķa 
A j i lekc i jas un p i r m o re iz i apgūst eksper imen­
tā la darba iemaņas Vok lēna vadībā. Taču 
v ā j ā vesel ība dr īz l iek v i ņ a m doties uz I t ā l i j u . 

I t ā l i j ā - v i ņ š iek ļūst svar īgu z inātnes no t i ­
k u m u v i rpu l ī . Kopā ar A . Humbo l tu , 2 . L. Gē-
L isaku u n vē l c i t iem 1805. gada augustā 
k ļūs t pa r Vezuva i z v i r d u m a acul iec in ieku un 
novēro to no k rā te ra malas . Iepazīstas ar I tā-
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l i j ā dz īvo jošo V. Tomsonu — visai noslēpu­
m a i n u (pēc J . S t rād ina a t z i n u m a * ) a n g l i , 
kas i r gan ārsts, gan minera logs, gan arī 
vu lkano logs un kas j a u n o d raugu ieved aiz­
rau jošā minerā lu va ls t ībā , iepazīst ina ar savu 
bagāto ko lekc i ju . 

Crothusa dz i ļā a izraušanās ar ķ ī m i j u , pa­
t iesībā ar nozar i s ta rp ķ ī m i j u un f i z i ku , dr īz 
dod rezu l tā tus : d ivdesmi tgad īga is pētnieks 
1805. gadā publ icē savu p i rmo z inā tn isko 
darbu — ūdens elektro l īzes teor i ju . Ta jā pašā 
gadā pateicoties F u r k r u ā rūpēm, to a t kā r to t i 
i zdod F ranc i jā un vēl A n g l i j ā ( to ve ic inā j is 
V. Tomsons) . 

Taču pēc tam Grothusa dzīvē aizsākas 
v i r kne neve iksmju : 1806. gadā ceļā no Romas 
uz Parīz i v i ņ u ap laupa u n v iņš zaudē z ināt ­
niskās kolekc i jas; 1807. gadā sakarā ar a t t ie ­
c ību saasināšanos s tarp K r iev i j u u n F ranc i j u 
v i ņ a m nākas atgr iezt ies no Parīzes uz Kur ­
zemes noma l i , uz Gedučiem, bet te 1812. ga­
dā pie Grothusiem apmeties majors t i k t i kko 
nenoga l ina Teodoru, sakropļodams v i ņ a roku 
tā , ka uz mūžu zūd iespēja nodarbot ies ar 
mūz iku . Kādu l a i ku v i ņ a m nākas uzturēt ies 
Pēterburgā. 

Bet par t o Grothuss t a j ā pašā 1812. gadā 
Pēterburgā iepazīstas ar neparastu c i l vēku — 
akadēmiķ i A.Šereru, ķ īm i ķ i un to la i k p laš i 
paz īs tama z inā tn iskā žurnā la «Al lgemeine 
nordische Anna len der Chemie» izdevē ju . Šajā 
žu rnā lā z inātnes j a u n u m u aprakstos sevišķi 
l ie la uzmanība tiek pievērsta meteor ī tu problē­
m a i . Tur dr īz c i ta pēc ci tas sāka parādī t ies 
arī Grothusa pub l ikāc i jas par šo parād ību . 

Šajā la i kā p ieaug Grothusa — elektrol īzes 
teor i jas rad ī tā ja — autor i tā te z inā tn ieku 
v i d ū . 1814. gadā v i ņ u ievēl par Minhenes 
z i nā tņu akadēmi jas locekl i , vē l agrāk , 
1808. gadā, t ū l ī t pēc atgr iešanās Kur -

* M i n ē t a j ā J . S t rād ina g rāmatā Tomsona 
personība pal iek nenoska idro ta . Tas b i ja V i l ­
j ams Tomsons (1761—1806) , bez minētā arī 
v iens no z inātn iskās meteor ī t ikas p ion ier iem, 
n iķe ļdzelzs meteor ī tu s l īpēto v i r smu kod inā -
j u m a f i g ū r u p i rma tk lā j ē j s (1804) . V i ņ a no­
pe ln i i l g u l a i ku b i j a a i zmi rs t i (sk . : E p e-
M e e B a A. H. PoKAeHHe HavHHofi MeīeopH-
THKH . M. , HayKa, 1982. 253 c ) . 

Teodors Grothuss (1785—1822). 

zemē, uzņem Kurzemes L i te ra tūras un māk­
slas biedr ībā. Tās da l ībn iek i apspriež arī 
dabasz inātņu jau tā jumus . Tiesa, progresējošā 
iedz imtā kai te ne ļau j Grothusam nekur iz ­
b rauk t , un v iņš ar z inā tn isko pasaul i sazinās 
v ien īg i sarakst īšanās ceļā. Šajos gados v iņš 
sagatavo un izdod p lašu darbu , ku rā apko­
poj is savus pēt ī jumus par gaismas un elektr ī ­
bas ķ īm isko iedarbību. 

To la ik d i v i no t i kumi pievērsa Grothusa uz­
man ību jauna i ak tuā la i problēmai — aerol ī-
t i em, pret ko v iņš l ī dz tam b i ja iz turē j ies ar 
neuzt ic ību, tāpat kā daudz i c i t i . 

Meteor ī t i kas vēsturē 19. gads imta p i rma is 
ceturksnis i r la iks, k u r ā meteor ī t ika k ļūs t par 
pa ts tāv īgu dabasz inātņu nozar i . Au to r i t a t ī vā 
vācu f i z i ķa akust ika E. H ladn i nel ielais darbs 
«Par Pal lasa at rasto un c i tām ta i l ī d z ī gām 
dzelzs masām un dažām ar t ā m sais t ī tām pa­
rād ībām» (1794) jaunā gads imta pr iekšvakarā 
Eiropas z inā tn isko sabiedr ību v isp i rms šokēja, 
bet pēc t a m dz i ļ i sav i ļņo ja . Šajā g rāmatā 
H ladn i pamato i de ju , kas vēl nesen šķi ta 
ne iedomājama nop ie tnam z inā tn iekam, u n ap­
ga lvo , ka leģendārie «debess akmeņi» i r rea l i ­
tāte u n ka tāda pa t i kosmiska izcelsme i r 
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mīk la ina j i em re izēm mi l z īga j i em t ī r a metā la 
b luķ iem, kas sastopami dažādās Zemes malās 
u n kas a tšķ i r ībā no ci lvēka rad ī t i em dzelzs 
kausē jumiem tūkstošiem gadu i l g i saglabā­
jas nesarūsējuši . . . Par l a im i , z inātne i j au 
t uvāka jā la i kā — 1794., 1795. u n 1798. ga­
dos — izdevās novērot akmeņu nokr išanu 
«kaut kur no augšas» uz zemi, bet 1803. gadā 
pat īsta akmens l ietus not īšanu No rmand i j ā 
(F ranc i jas z iemeļr ie tumos) . Pēc apv idus izpē­
t īšanas un apstāk ļu noskaidrošanas pazīsta­
m a j a m f ranču f i z i ķ i m 2. B io i zzuda visas 
šaubas par «aerol ī tu» parādības rea l i tā t i . 

Neatkar īg i no reakci jas pret H ladn i dros­
m ī g o teo r i j u ievēro jamu z inā tn ieku atsaucība 
ve ic inā ja tās a t t īs t ību, papi ld ināšanos, pār­
baudi un nost ipr ināšanos. 

Aero l ī t u kosmiskās izcelsmes hipotēzei g r ū ­
t ības b i ja radušās ne t i ka i H ladn i jaunās un 
revoluc ionārās pieejas dēļ. P i rmkā r t , pat i 
ide ja par to , ka «aerol ī t i» un masīv ie dzelzs 
b luķ i , kas šķ i ta nešķ i rami saist ī t i ar Zemes 
iežiem, varē tu būt nākuši no kosmosa, i z ra i ­
s ī ja neuzt ic ību savas netradic ional i tā tes dēļ . 
O t r kā r t , ar v isu savu pr inc ip iā lo pareiz ību 
H ladn i teo r i j a savā sākotnējā ve idā rad ī ja 
pamato tu k r i t i ku , p iemēram, no m inera logu 
puses, un b i j a v ieg l i ieva ino jama aprakstos, 
kas a t tē lo ja kosmiskā ķermeņa l i d o j u m u un 
izmaiņas Zemes atmosfērā. Meteor ī tu parā­
d ība iz rād ī jās sarežģī ts, komplekss process: 
t ā izcelsmes avots b i ja kosmosā, taču ārē jā 
izpausme saist ī ta ar Zemes atmosfēru . M e -
teor ī t i ka veidojas kā viena no p i r m a j ā m k o m ­
pleksa jām z inā tnēm, kas at rodas uz robežas 
s tarp dažādām nozarēm. 

Tādēļ sevišķi l ie la loma jaunās z inātnes 
at t īs t ībā b i j a t ā saukta j iem ne i t rā la j iem — 
ķ īm iķ iem, f i z i ķ iem, minera log iem. Ne atbalst ī ­
dami un arī ne no l iegdami jauno H ladn i teo­
r i j u , v iņ i nopietn i pēt ī ja meteor ī tu v ie lu u n 
meteor ī tu kr išanas apstākļus. Tā j au 19. gad ­
s imta p i rma jos desmit gados b i j a a tk lā tas 
meteor ī tu masas īpašības, kas ievēro jami a t ­
šķī rās no l ī dz īgu Zemes iežu īpaš ībām. B i j a 
a tk lā tas galvenās meteor ī tu s t ruk tū ras pazī­
mes: akmens meteorī t iem hondras — mīk la in i 
sfēr iski ve ido jumi v iendabīgā t ā paša sastāva 
masā ( D . L. V i l j ams , 1799; 2. L. Burnons, 

1802), dzelzs meteor ī t iem — raks tur īgas ko-
d i n ā j u m a f i gū ras , kas atsedz «meteorī ta 
dzelzs» rup j i k r i s tā l i sko s t ruk tū ru ( V . T o m -
sons, 1804; A . V idmanšte tens, 1812). Meteo­
r ī t u p i r m ā ķ īm iskā a tšķ i r ība izrādī jās nepa­
ras t i bagāt īga is n iķe ļa saturs metā l iskajās 
da ļās, kāds nemēdz būt Zemes atradnēs 
(C. Hovards 1802). 

Meteor ī tu ā rē jām f i z i kā la jām paz īmēm — 
v i rsmas sakausējumiem savienojumā ar ne­
skar t iem iekšējās s t ruk tū ras ve ido jumiem — 
p i rma is ar bo l ī du sprādzieniem i zska id ro jumu 
deva T. Grothuss. 

Taču pārāk fantast iska l i kās H ladn i h ipo­
tēze par to , ka p i rma tnē jā meteor ī tu v ie la i r 
a t l i kums no l ie lo p lanētu veidošanās procesa 
jeb kosmiskas katas t ro fas produkts pasaules 
te lpā. To nepieņēma pat meteor ī tu rašanās 
kosmiskās idejas a izs tāv j i (ga lvenokār t ast ro­
n o m i ) . V i ņ i b i j a noskaņot i meklēt reā l is t is ­
kāku meteor ī tu rašanās avo tu . Tā no jauna 
a tdz ima vecā «Mēness» ide ja akmens meteo­
r ī t u i z ska i d ro j umā — tās esot vu lkāniskas 
bumbas no Mēness ( H . Olberss, 1795; P. Lap-
lass, 1802). Te sava loma b i ja arī F. Ep inu-
sam, bet pēc t a m G. L ih tenberga darb iem par 
Mēness v u l k ā n i s m u u n tāpat k ļūda ina j i em 
V. Heršela sec inā jumiem par to 18. gads imta 
80. u n 90. gados. 

Gads imta sākumā kādu la i ku arī pats 
H ladn i pieslējās š im v i rz ienam. Tad meteor ī tu 
izcelsmes Mēness hipotēze kā viens no kos­
miska j iem v a r i a n t i e m b i ja progres īvākais c i tu 
v i d ū . 

Turp re t ī ķ ī m i ķ i un m ine ra log i va i nu j au tā ­
j u m u par ae ro l ī t u izcelšanos ats tā ja a tk lā tu , 
va i ar ī p iev ienojās mazāk eks t ravaganta i kon ­
cepci ja i — tā saukta ja i a tmosfēr iska ja i l i t o -
l o ģ i j a i — meteor ī tu dz imšana i Zemes a tmo­
sfērā l ī d z ī g i k rusa i . Šī koncepci ja ieguva 
v i sp i l n ī gāko a t t ī s t ī bu f ranču f i z i ķa , pēc izg l ī ­
t ības ārsta 2 . I za rna g rāma tā (1803) . Pie 
t ā d a uzskata tu rē jās arī k r i evu ķ ī m i ķ i u n f i ­
z i ķ i , kas nodarbo jās ar jauno parād ību : 
A . Sto ikov ičs Harkovā , J . Muh ins u n aka­
dēmiķ is A. Šerers Pēterburgā. No ķ īm iķ iem 
kosmisko (Mēness) hipotēzi p i rmais atbals t ī ja 
L. Vok lēns F ranc i j ā . Ba l t i j ā tāds b i j a f i z i kā ­
lās ķ īm i jas pārs tāv is Teodors Grothuss. 



hipotēžu lokā 

JAUNA 
KOSMOLOĢISKA 
HIPOTĒZE 

Jaunais bieži v ien nav ne­
kas c i ts kā lab i a izmi rs ts 
vecais. La i gan šoreiz jā te ic , 
ka šis vecais nemaz t i k labi 
a izmi rs ts nebi ja. Runa i r 
par senu, var pat te ik t , v i s ­
senāko, kosmoloģ isko hipo­
tēzi — stacionārā V i s u m a 
hipotēzi . So h ipotēz i kā p i r ­
mo z inā tn isk i mēģ inā ja pa­
mato t arī modernās kosmo­
loģ i jas pamat l icē js A . E i n -
šteins, ierakstot savos slave­
najos v ienādo jumos tā sauk­
to kosmoloģ isko locekl i , kam 
va jadzē ja reprezentēt dabā 
pos tu lē t i pastāvošus v a i arī 
apr io r i note iktus a tg rūšanās 
spēkus. 

1922. gadā padom ju mate­
mā t i ķ i s A. F r īdman is parā­
dī ja , ka, atmetot h ipotē t isk i 
un z ināmā mērā māks l ī g i 
v ienādo jumos ieviestos at­
grūšanās spēkus, j o dabā 
šādu spēku pastāvēšana ne­
b i j a konstatēta, i r iespējams 
iegūt j aunus v ispār īgās re­
la t i v i tā tes teor i jas v ienādo­
j u m u a t r i s inā jumus, kas l ie­
c ina, ka V isums va r bū t ne­
stacionārs, jeb, precīzāk, t i ka 
iegūts teorēt isks pamato­
j u m s , ka V isums nevar bū t 
stacionārs. 

1929. gadā par sensāci ju 
izvēr tās amer ikāņu ast ro­
noma E. Habla a tk lā tā sis­
temāt iskā sarkanā nobīde 
tā lo ga lak t i ku spektros. To, 

kā z ināms, izska idro ja ar 
Doplera efekta pa l ī dz ību , 
pieņemot, ka visas g a l a k t i ­
kas a t tā l inās c i ta no c i tas, 
t. i., ka V isums izplešas. U n 
tā, Hab la novēro jumu dat iem 
apst ip r ino t Fr īdmaņa teorē­
t iskos secinājumus, kosmo­
loģ i j ā par valdošo k juva ne­
s tac ionārā V isuma hipotēze. 

Tomēr nevar apga lvo t , ka 
stacionārā V isuma koncep­
c i ja i r t i kus i g a l ī g i atmesta, 
j o nestacionārā V i suma mo­
deļ iem, neraugot ies uz sa­
v ā m samērā spoži i z te ik ta ­
j ā m saskanam ar ga lvena­
j i em ast ronomisko novēro­
j u m u dat iem (sarkanā no­
bīde, re l ik ta is s ta ro jums 
u. c ) , p iemī t arī kāds ļo t i 
būt isks t rūkums — ekst ra-
polē jot pagātnē, mēs nonā­
kam pie s ingu lar i tā tes , t. i., 
pie s tāvok ļa , kam raks tu r īgs 
bezgala l iels matē r i j as bl ī ­
vums un tas, ka ta jā savu 
parasto saturu zaudē la ika 
un telpas jēdzieni . Ska idrs , 
ka šāda s i tuāc i ja ne f i z iķus , 
ne kosmologus apmier inā t 
nevar, tādēļ t iek mek lē t i un 
i zs t rādāt i daudzve id īg i pa­
ņēmieni , kā no tās i zk ļū t . 
U n tādēļ arī s tac ionārā V i ­
suma hipotēze kā loģ isk i 
iespējama var ian ta anal īze 
un tā lāka izstrādāšana la i ku 
pa l a i kam ir ienākusi kos-
m o l o g u uzmanības lokā, j o 
stacionārā V isumā, kā v i e g l i 
saprast, smagā un neērtā 
s ingu la r i tā tes problēma ne­
pastāv. 

Kā pazīs tamāko p iemēru 
te var m inē t t r īs ievēro jamu 
ang ļu as t ro f i z i ku — H . Bon -
d i , T. Go lda un F. H o i l a — 

1948. gadā ierosināto stacio­
nārā V isuma mod i f i kāc i j u , 
kuras pamatā i r hipotēze 
par v ienmēr īgu un nepār­
t r a u k t u vielas rašanos ar 
ā t rumu apmēram viens ūdeņ­
raža a toms v a i ap tuven i 
v iens pro tons v iena m i l j a r d a 
l i t r u l ie lā telpas apjomā 
viena gada la ikā jeb viens 
ūdeņraža atoms viena l i t r a 
t i l pumā viena m i l j a r d a gadu 
la ikā, kas kompensē telpas 
izplešanās (ga lak t i ku a t tā l i ­
nāšanās) rezu l tā tā izra is ī to 
b l ī vuma samazināšanos. V i ­
suma b l ī vums l īdz ar to v isu 
la iku ir nemain īgs l ie lums, 
un V isums , neraugot ies uz 
nepār t rauk to izplešanos, fak­
t i sk i i r stacionārs va i kvaz i -
s tac ionārs ta jā nozīmē, ka 
no jaunradušās vie las ve ido­
jas jaunas zvaigznes un 
ga lak t i kas , kas i t kā stājas 
p r o j ā m aizplūstošo v ie tā .* 

* Te jāpiebi ls t , ka šis pie­
ņēmums par v ie las rašanos 
i t kā no nekā nav saistāms 
ar enerģ i jas nezūdamības 
l i kuma loģ isku pārkāpšanu, 
j o pēc būt ības enerģ i jas ne­
zūdamības l i kums va r ap­
ga lvo t nevis, ka enerģ i ja 
nerodas no nekā, bet gan 
t i ka i to, ka vēl neviens nav 
novēro j i s enerģ i ju rodamies 
no nekā. Jau tā juma anal īze 
rāda, ka tādu niecīgu v ie­
las daudzumu rašanās kā 
1 ūdeņraža a toms 1 l i t ra 
t i l pumā m i l j a rds gadu la ikā 
mūsd ienu l īdzekļ iem nav 
konsta tē jama un l īdz ar to 
ka tegor isk i nav nedz apst ip­
r i nāma , nedz nora idāma. 
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Galak t i kas d ivd imens i ju telpā 
(uz c i l indr iskas v i r smas ) : / , 
2 —• ga lakt ikas, r — īsākais 
loks, kas savieno abas galak­
t ikas pa c i l i ndr isko v i r smu 
(reālais gaismas stara ceļš 
d ivd imens i ju te lpā) , a — tais­
ne jeb īsākais at tā lums, kas 
savieno abas ga lakt ikas, taču 
izejot no d i vd imens i j u tel­
pas t r ī sd imens i ju telpā. Lī­
dz īga s i tuāci ja, kā v ieg l i 
iedomāties, rodas un pastāv 
a r i reālā t r ī sd imens i ju tel­
pā, k u r u iz l iekusi g rav i tā ­
c i ja . (Pa kreisi — skats no 
augšas, pa labi — skats no 
sāniem.) 

Nesen j a u n u stacionārā 
V i suma v a r i a n t u izst rādā­
j uš i Krasnodaras Z inā tn ieku 
nama kluba «Ci lvēks un V i ­
sums» biedr i . Hipotēzes pa­
matā ir Doplera efektam 

a l ternat īvs sarkanās nobīdes 
rašanās ska id ro jums, postu­
lē jot , ka novēro jamo v i ļ ņa 
ga rumu X jeb to ga lak t i kas 
s taro juma v i ļ ņa g a r u m u , kas 
sasniedz c i tu ga lak t i ku , 
saista ar X 0 •— ga lak t i kas 
fak t isk i izs taroto v i ļ ņa ga­
r u m u — šāda sakarība-. 
> . = X 0 r / a = X 0 c / (c—aH), kur 
r — at tā lums sarp d i vām ga­
lak t i kām pa ģeodēzisko l ī n i j u , 
kas savieno abas ga lak t i kas , 
ņemot vērā g rav i tāc i j as ra­
dī to telpas l iekumu, o — at­
tā lums starp š im pašām 
ga lak t i kām pa teorēt isk i 
ta isnāko l ī n i j u (sk. a t tē lu , 
kurā pa rād ī t i šo l i e lumu 
ana log i c i l i nd r i sk i l iektas 
d ivd imens i ju te lpas gad ī j u ­
m a m ) , c — gaismas izp la­
t īšanās ā t rums, H — Hab la 
konstante, kuras l ie lums, pēc 
mūsdienu pr iekšsta t iem, ir 
ap 50—100 k m / s - M p c . Hab la 
konstante l īdz ar to izsa­
kāma kā H=c(r—a)}r • a. 
Pieņemot, ka / / = 60 k m / s X 
X M p c , un l iekot r t iekt ies 
uz bezgal ību, iegūs tam, ka 
X-»-oo, bet a^ -5000 Mpc . Tas 
nozīmē, ka note ik tā a t tā lumā 
no jebkura punk ta (ar ī no 
Zemes) at rodas l ī n i j a , ku ru 
var nosaukt par kosmolo-
ģisko ho r i zon tu . Jebkuras 
aiz šā hor izonta esošas ga­
lak t ikas s taro juma v i ļ ņ a ga­
rums izplatot ies k ļūs t bez­

ga la l iels, kas nozīmē, ka 
tas l īdz mums nenonāk. Tā­
tad aiz kosmoloģ iskā hor i ­
zonta var atrast ies bezgala 
daudz c i tu ga lak t i ku , ku ru 
s ta ro jumu iespējams re­
ģ is t rē t t i ka i , sēžoties kos­
miska jā kuģ ī un p ie l ido jo t 
t a m tuvāk . Sis efekts novērš 
arī nakts debess spīdēšanu 
un ir pazīstams kā Olbersa 
paradokss. 

Hab la konstantes apgr iez­
ta is l ie lums l/H l īdz ar to 
izsaka nevis V i suma vecumu 
kā re la t īv is t i ska jā kosmolo­
ģ i j ā , kurš šajā stacionārā 
V isuma gad ī jumā ir bezgala 
l iels, bet la iku , kurā, kusto­
ties ar gaismas ā t rumu, no 
jebkura telpas punkta var 
sasniegt kosmoloģ isko hor i ­
zon tu . 

Jauna ja i kosmoloģ iska ja i 
h ipotēzei nevar no l ieg t lo­
ģ isku pamato t ību . Taču j a u ­
tā jums par šīs hipotēzes 
a tb i ls t ību real i tā te i , tāpat kā 
j a u t ā j u m s par c i tu kosmolo­
ģ isko modeļu a tb i ls t ību īste­
n ība i , pal iek atk lā ts . T ika i 
tu rpmāk ie pēt ī jumi un j a u n i 
novē ro jumu dat i ļaus izda­
r ī t va i rāk va i mazāk izšķ i ­
r ī g u izvē l i , a ts i jā jo t v ienus 
un a ts tā jo t perspekt īvai iz­
s t rādāšanai c i tus kosmolo-
ģiskos modeļus. 

A. B a l k l a v s 



skola 

VILSONA PROBLĒMA 

Matemāt ikas pasaule ir bagāta ar neat r i ­
s inā tām prob lēmām. Dažas no tām gadu ga­
d iem nepak|aujas pa t v isaugstākā l īmeņa ma­
temāt iķ iem, savukār t , c i tas izdodas a t r i s inā t 
skolēniem. Dažu f o r m u l ē j u m i saprotami t i ka i 
speciāl ist iem, c i tu — pat p i rmk lasn iek iem. 
V i r s raks tā minēto p rob lēmu, ko 1972. gadā 
izv i rz ī j i s a n g ļ u matemāt i ķ i s P. V i l sons 1 , for­
mu lē šādi . 

Kvad rā t s jāsadala ( jāsagr iež) s šaur leņķa 
t r i j s t ū ros tā , la i nev iena no šo t r i j s t ū r u v i r ­
sotnēm nebūtu kāda cita da l ī juma t r i j s t ū ra 

malas iekšējs punkts . Kād iem s tas iespējams? 

\ N / \ ^ ^ , 7 
M 

/ 
/ 

/ 
/ 

V ' 

1 \ 

i \ 
\ 

/ 1 
/ / 

/ • 
/ s 

\ \ 

att. 

1 W i l s s n P. Some problems o n dissec-
t ions. — Eureka, 1972, v o l . 3, N 1, p. 2 7 — 3 1 . 

Sn iegs im šīs problēmas elementāru a t r is inā­
j u m u . Tā izpratnei nebūs va jadz īga speciāla 
matemāt iska sagatavot ība, kas pārsn iegtu 
v idussko las kursa ie tvarus. 

T u r p m ā k ar vārd iem «kvadrāta sadal īšana 
t r i j s tū ros» saprat īs im, ka runa v ienmēr ir par 
kvadrā ta sadal īšanu šaur leņķa t r i j s tū ros sa­
skaņā ar problēmas fo rmu lē jumā iz te ik to no­
sacī jumu. L ie tos im apz īmējumus: A — t r i j ­
s tūr is ; n —• da l ī juma t r i j s t ū r u v i r so tņu skai ts 
kvadrā ta iekšienē (īsāk — iekšējo v i r so tņu 
ska i t s ) ; m — uz kvad rā ta ma lām atrodošos 
da l ī juma t r i j s t ū r u v i r so tņu (kuras nav kvad ­

rāta v i rsotnes) skai ts; V e A B nozīmē, ka t r i j ­
stūra v i rso tne V (punkts V ) i r malas A B 
iekšējs punkts . 

2. att. 

Piemēram, 2. at tēlā pa rād ī ta jam kvadrā ta 
sada l ī j umam n=3, m = 2, s = 1 0 . 
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B C 

A D 
3. att. 

V isp i rms ievērosim, ka 

s=2n+m + 2. (1) 

Tiešām, v isu leņķu summa ap ka t r u t r i j ­
stūra v i r so tn i kvadrā ta iekšienē ir 360°, bet 
ap ka t r u t r i j s tū ra v i r so tn i uz kvadrā ta ma­
las — at t iec īg i 180°. Tātad v isu da l ī juma t r i j ­
s tū ru v i su iekšējo leņķu summa i r 

3 6 0 o - n + 1 8 0 o - m + 4 - 9 0 ° = 
= 180°- ( 2 / i + m + 2 ) = 180° s. 

V ieg l i redzēt, ka kvadrā tu n a v iespējams 
sadal ī t t r i j s tū ros , j a n = 0. Tas nav iespējams 
arī t ad , j a n= 1. Pieņem pretējo. Tad kvadrā ta 
iekšienē atrodas viena v ien īga da l ī juma t r i j ­
s tūru v i rso tne; apzīmēsim to ar V . K a t r a i 
kvadrā ta v i rso tne i jābūt savienotai ar v ien īgo 
iekšējo v i r so tn i V . (Ja no A (sk. 3. at t . ) iz­
ejošais nogr iezn is nesatur V , t a d tas k rus to 
kvadrā ta ma lu BC (vai C D ) ; leņķiem B un 
D jābū t sadal ī t iem, tāpēc kvadrā ta iekšienē 
jābū t vē l v ismaz v ienai v i r so tne i , a tšķ i r īga i 
no V . ) No v ien īgās iekšējās v i rso tnes V iz­
iet v ismaz pieci nogr iežņ i ( jo 3 6 0 ° : 5 < 9 0 ° , 
bet 3 6 0 ° : 4 = 9 0 ° ) , no kur iem v iens k rus to 
kvadrā ta ma lu kādā punktā T. V iens no leņ­
ķ iem V T C , V T D (sk. 3. z īm.) i r ne mazāks 
par 90°, tāpēc tas jāsadala. Da l ī j uma no­
gr ieznis krustosies ar ma lu V C (va i V D ) 
kādā šis malas iekšējā punk tā . Iegū ta pret­
runa, p ro t i , V nav v ienīgā v i rso tne kvadrā ta 
iekšienē. Tātad, ja kvadrā tu var sadal ī t t r i j ­
stūros, t ad note ik t i jābūt n > . 2 . 

Ja n=2, tad no katras iekšējās v i rsotnes 
V i , V 2 iz iet v ismaz pieci nogr iežņ i . Tāpēc ir 

B C 

,K13 

K12 

D 
4. att. 

v i smaz pieci t r i j s t ū r i ar v i r so tn i V | , v ismaz 
pieci t r i j s t ū r i ar v i r so tn i V 2 , pie t a m starp 
t iem ne va i rāk kā d i v i t r i j s t ū r i ar v i rso tnēm 
V i u n V2. Tā tad kopēja is t r i j s t ū r u skaits s 
i r v ismaz 8 ( 8 = 5 + 5 — 2 ) . L īdz ar to parā­
d ī ts , ka k v a d r ā t u nevar sadal ī t s t r i j s tū ros , 
j a s < ; 7 . Ja s = 8 , t ad va jadz īga is sadal ī jums 
eksistē (sk. 1. a t t . ) . P ieb i ld īs im, ka vēr t ībām 
s ^ ; 8 šo p rob lēmu i r izanal izē j is A . Andžāns 2 . 

Ja n ; > 3 , t ad , ievēro jo t , ka no kat ras iekšē­
j a s v i rsotnes V i , V 2 , V 3 iziet v ismaz pieci 
nog r i ežņ i , i egūs tam novēr tē jumu s > . 1 0 . 

P ieņemsim, ka k v a d r ā t u iespējams sadal ī t 
dev iņos t r i j s t ū ros . Tad no (1) un iepriekš 
i egū ta j i em novēr tē jumiem (n^2 un s ^ l O , 
j a n 3 s 3 ) izr iet , ka n = 2 , m = 3 . Pastāv divas 
iespējas. 

1) Uz ka t ras kvadrā ta malas at rodas ne 
va i r āk kā v iena v i rsotne. Apz īmēs im tās ar 
V , , V 2 un V 3 . 

Caur punk t iem (v i rso tnēm) V i , V 2 , V 3 no­
ve l kam taisnes, kas perpendiku lāras at t iec īg i 
kvad rā ta m a l ā m A D , A B , C D (sk. 4. a t t . ) . 
I egū tos k rus tpunk tus apzīmēsim ar K12, K13, 
E. Leņķ iem K i 3 V , D , K13V3D un V , D V 3 jā t iek 
sada l ī t iem, tāpēc ta isnstūr ī V i K i 3 V 3 D atradī­
sies v i smaz v iena iekšēja v i rsotne. Ana loģ i sk i 
secinām, ka ta isns tūros A V 2 K i 2 V i un B C V 3 E 
būs ka t rā v i smaz v iena iekšēja v i rsotne, kas 
i r p re t runā ar to , ka n = 2. 

2) Uz v ienas no kvadrā ta m a l ā m atrodas 
v ismaz d ivas v i rsotnes. 

2 A n d ž ā n s A. La t v i j a s PSR 32. matemā­
t i kas o l impiādes uzdevumi un to a t r i s i nā jum i . 
R , 1983, 3 5 . - 3 8 . Ipp. 
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A D 
5. a » . 

A t k ā r t o j o t punkta 1) spr iedumus, iegūstam, 
ka ta isnstūros (sk. 5. a t t . ) A B K i V i un V2K2CD 
ir kat rā v ismaz v iena iekšēja v i rsotne. Tā kā 
n = 2 , t a d ta isnstūr ī V1K1K2V2 iekšēju v i r so tņu 
nav. Leņķ iem K1V1V2, K s ^ V , jā t iek sadalī­
t iem, tāpēc no v i r so tnēm V t , V 2 izejošie no­
gr iežņ i krustosies kādā punktā V 3 e K i K 2 (šie 
nogr iežņ i nevar k rus to t K1K2 divos dažādos 
punktos, j o t ad b ū t u m ^ 4 ) . Apska t ī s im četr­
s tū r i V3CDV1. Ta jā a t rodas viena v ien īga 
iekšēja v i rsotne, j o n = 2. So v i r so tn i apzī­
mēsim ar V . No jebkuras iekšējas v i rsotnes 
jā iz ie t v ismaz pieciem nogr iežņ iem. Tā tad v is ­
maz v iens no t iem krus tos četrstūra V 3 C D V 1 

k o n t ū r u punktā V 4 , kas nav šā četrstūra v i r ­
sotne. Tā kā m = 3 , t ad V 4 e V 3 V i , bet tas ir 
p re t runā ar to , ka n = 2. Tā tad ir p ierādī ts, 
ka kvad rā tu nav iespējams sadal ī t deviņos 
t r i j s t ū ros . 

Tā lāk p ierādīs im, ka v is iem sSs lO kvad rā tu 
var sadal ī t s t r i j s tū ros . I zman tos im matemā­
t isko indukc i j u fo rmā / = 1 , 2, . . . , 
t. i., p ierād īs im: j a k v a d r ā t u var sadal ī t i 
t r i j s tū ros , tad to va r sadal ī t arī i + 4 / (/ — 
pa tva ļ ī gs naturā ls ska i t l i s ) t r i j s tū ros . 

Kvad rā ta A B C D sada l ī j umu t r i j s tū ros sauk­
s im par bāzes sada l ī j umu (īsāk — par bāz i ) , 
j a v ismaz d i v i da l ī j uma t r i j s t ū r i , T i T 2 T 3 un 
T , T 3 T 4 , i r v ienādsānu, T i T 3 ļ | A D , T 2 e B C , 
T 4 ē A D . (P iemēram, 1. attēlā parādī ta is kvad ­
rāta sadal ī jums veido bāz i , bet 2. at tē lā — 
ne.) 

Ja kvadrā ta sadal ī jums i t r i j s tū ros veido 
bāz i , t ad induk t ī vās pārejas ī - k + 4 / , / = 1 , 
2 pareizība uzreiz izr iet no 6. at tē lā 

6. att. 

redzamās konst rukc i jas , kas parāda, kā sākot­
nējā kvadrā ta sadal ī jumā iet i lpstošo če t rs tū r i 
V i V 2 V 3 V 4 (tas sastāv no d iv iem v ienādsānu 
t r i j s t ū r i em ) var aizstāt ar sešstūri ( tas sastāv 
no sešiem v ienādsānu t r i j s tū r i em ar piet ie­
kami maza garuma m a l ā m V21V22, V 4 i V 4 2 ) tā , 
ka j auna i s sadal ī jums sastāv no ī + 4 t r i j s t ū ­
r iem u n pie tam atka l veido bāzi . 

Tādē jād i problēma reducējas uz bāzes sa­
da l ī j umu at rašanu. Bāzes sadal ī jums ar 15 
t r i j s t ū r i em parādī ts 7. at tē lā, t ā tad kvad rā tu 
var sadal ī t 1 5 + 4 / , / = 1, 2, . . . , t r i j s tū ros . 
Precizēsim, ka kvadrā ta malas garums ir 
24 v ienības, bet v i r s o t ņ u V i , V 3 a t t ā l um i l īdz 
kvadrā ta ma lām ir 11,5 un 8 v ienības. La i 
pārbaud ī tu , va i t r i j s t ū r i s i r šaur leņķa, piet iek 
aprēķ ināt ma lu garumus a, b, c (a^bssic) 
un pār l iecināt ies, v a i a2+b2>c2. Tā, p iemēram, 
t r i j s t ū ra A B V t m a l u ga rumu kvad rā t i i r 
B V i 2 = l l , 5 2 + 8 2 ; A V ! 2 = 1 1,5 2 + 16 2; A B 2 = 2 4 2 , 
un , tā kā izpi ldās nevienādība B V i 2 + A V i 2 > 
> A B 2 , šis t r i j s t ū r i s i r šaur leņķa t r i j s t ū r i s . 

No 7. at tē lā uzrād ī tā sadal ī juma v ieg l i iegūt 
bāzes sadal ī jumus ar 13 un 14 t r i j s t ū r i em. 
Ja «nodzēš» divas malas — VVVs un V 7 V 8 — 
u n savieno v i rsotnes V 4 un VV, t ad iegūst bā­
zes sada l ī j umu ar 14 t r i j s t ū r i e m . Ja vē l pa­
p i ldus «nodzēš» malas V 3 V 5 un V 5 V 6 u n sa­
vieno V 2 ar Ve, tad iegūst bāzes sada l ī j umu 
ar 13 t r i j s t ū r i em. Savukār t , bāzes sada l ī j umu 
ar 12 t r i j s t ū r i em iegūst no 1. at tē lā uz rād ī tā 
bāzes sadal ī juma ar astoņiem t r i j s t ū r i em. 
Rezul tātā iegūts: k vad rā tu var sadal ī t 12 + 4/ , 
13 + 4/, 1 4 + 4 / , 15 + 4/, ; = 0 , 1, 2, . . . t r i j s t ū ­
ros jeb v is iem s5=12 k v a d r ā t u var sadal ī t s 
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b F 

/ V4 

7. att. 

t r i j s tū ros . Kvadrā ta sadal ī jumu ar s = 11 va r 
iegūt no 7. attēlā parādī tā sadal ī juma. S im 
no lūkam pietiek «nodzēst» malas A V i , V 1 V 4 , 
V 3 V 4 > B V i , V i V 2 , V2V3, V , V 3 un savienot A ar 
V 3 un B ar V 3 . Sadal ī jums ar s = 1 0 uzrād ī ts 
2. at tēlā. L īdz ar to problēma at r is ināta , 
p r o t i , kvad rā tu va r sadal ī t s t r i j s t ū ros tad un 
t i ka i tad, j a s = 8 va i S S ^ I O . 

Pa ts tāv īga i r is ināšanai p iedāvā jam noskaid­
ro t , va i kvad rā tu iespējams sadal ī t t r i j s tū ros 
tā , ka m = l . 

E. B u š a, A . C i b u 1 i s 

att iecības s tarp t r ī ss tū r i un r i ņ ķ i : t r ī ss tū r im 
apv i l k t a un t r īss tūr ī i ev i l k ta r i ņķa l ī n i j a . 
R iņķa l ī n i jas v ienādo jums ir labi z ināms: 

x*+y*=ri jeb ( * / / • ) 2 + (<///") 2= 1, 

ku r r — r i ņ ķ a l ī n i j a s rādiuss. El ipses vienā­
do jums ir ļ o t i l ī dz īgs : 

(x/a)*+(ylby=\, 

ku r a un b i r elipses pusasis (sk. 1. a t t . ) . 
E l i p s i definē arī kā punk tu kopu, kuras v is iem 
punk t i em a t t ā l u m u summa l īdz d iv iem dot iem 
punk t i em jeb t. s. fokusiem i r nemain īgs l ie­
l ums . Ņemot vērā šo īpaš ību, el ipsi va r uz­
z īmēt , ar z ī m u l i nost iep jo t d iegu, kas nost ip­
r i nā t s d ivos punk tos . Diega garums (2a) un 
a t tā lums s tarp punk t i em 2e ( 4 e 2 = a 2 + 6 2 ) no­
saka elipses pusasis a un b. A r ska i t ļo tā ja 
pa l īdz ību e l ips i ē r tāk konstruēt , i zman to jo t 
t. s. paramet r iskos v ienādo jumus: 

x = a * c o s ( t ) , y = b * s i n ( t ) . 

M a i n o t t no 0 l īdz 2 * P i (no 0 l īdz 360 grā­
d iem) ar paša izvē lē tu sol i , iegūstam elipses 
p u n k t u koord inā tas , kuras i zman to jam zīmē­
šana i uz m i l i m e t r a papī ra va i au tomat izē ta i 
a t tē lošanai uz datora ekrāna. Parametr iska-
j i e m v ienādo jumiem i r uzskatāma f i z ikā la i n ­
terpretāc i ja . V ienādo jums x = a c o s ( t ) at tē lo 
svārst ības pa x asi , bet y = b s i n ( t ) = b cos 
(P i /2 + t ) — pa y asi . Ja diegā iekār tu atsvaru 

TRĪSSTŪRIS UN E L I P S E 

Abas šīs ģeometr iskās f i gū ras ir svar īgas 
matemāt ikā , f iz ikā un as t ronomi jā . Tr īss tūra 
īpašības mēs skolā iepazīstam pamat īg i . 
El ipse, kau t arī b i j a pazīs tama j au Senajā 
Gr ieķ i jā , dabaszinātņu praksē ienāca pateico­
ties Kepleram, kas atk lā ja , ka p lanētu orb ī tas 
i r elipses. Skolā un praksē c i lvēks visbiežāk 
sastopas ar elipses spec iā lgadī jumu — r i ņ ķ i . 
E lementāra jā matemāt ikā t iek aplūkotas arī 1. att. 
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atve lkam no l īdzsvara s tāvok ļa un ar roku pie­
šķ i ram t a m kust ību v i rz ienā, kas ir perpendi ­
ku lā rs v i rz ienam uz l īdzsvara s tāvok l i , tad 
atsvars kustēsies pa e l ips i . El ipses v ienādo­
j u m u algebrā sauc par kvadrā t i sku . Tā v i s ­
pār īgā fo rma i r šāda: 

A x 2 + B y 2 + 2 C x y + D x + Ey + F = 0 . 

Ja elipses centrs sakr ī t ar koord inā tu sistē­
mas atskaites p u n k t u un pusasis iet pa koor­
d inā tu as īm, tad C = D = E = 0, bet A , B, F ir 
poz i t ī v i l ie lumi . Ja pusasis nesakrīt ar koor­
d inā tu asīm (tās ir pagr ieztas kādā leņķī 
pret x as i ) , tad arī koef ic ients C atšķ i ras no 
nul les. Tas nozīmē, ka el ipsi šādā gad ī jumā 
nosaka t r ī s koef ic ient i . 

Ap lūkos im t agad sakaru starp t r ī ss tū r i un 
e l ips i . P ieņemsim, ka i r dotas t r īss tūra v i r ­
sotņu koord inātas xl, yl, x2, y2, x3, y3 un 
ka t r īss tūra ģeometr iska is centrs (mediānu 
k rus tpunk ts ) a t rodas atskaites sistēmas sā­
kumpunk tā . Iev ie to jo t v i r so tņu koord inātas 
elipses v ienādo jumā, iegūstam tr īs v ienādo­
j u m u s t r īs koef ic ientu aprēķ ināšanai . No še­
j ienes izdarām in teresantu sec inā jumu: ap jeb­
k u r u t r ī ss tū r i var apv i l k t el ipsi . Tas nozīmē, 
ka daudzas elipses īpašības piemīt arī t r īss tū­
r i m . P iemēram, k a t r a m t r ī ss tū r im var izvēlē­
ties d ivus punktus, no kur iem a t tā l umu sum­
ma l īdz v isām v i r so tnēm ir v ienāda. Tr īss tūra 
v i rsotnes paramet r iska jā formā nosaka para­
metra t t r īs vēr t ības: tl, t2, 13. Tā kā atska i ­
tes sistēmas sākumpunk ts at rodas ģeomet­
r iska jā centrā, t a d jā i zp i ldās v ienādo jumiem: 

m2, m3. Tad paramet ru a, b un tl aprēķinā­
šanai var izmanto t šādu a l g o r i t m u : 

K = m l * m l + m 2 * m 2 + m 3 * m 3 

S = (m l + m2 + m3) /2 

L = s q r ( S * ( S - m l ) * ( S - m 2 ) * ( S - m 3 ) ) 

ma lu 
kvad rā tu 
summa 
pusper i -
metrs 
t r īs­
stūra 
laukums 

D1 = sqr ( 2 * K / 9 + 8*L/3/sqr (3 ) ) 
D 2 = s q r ( 2 * K / 9 - 8 * L / 3 / s q r ( 3 ) ) 
A = ( D l + D 2 ) / 2 

B = ( D l - D 2 ) / 2 

t l = a t n ( s q r ( ( m 2 * m 2 -
- 3 * b * b ) / ( 3 * a * a - m 2 * m 2 ) ) ) 
r = sq r (a *a —b*b) 

l ielā 
pusass 
mazā 
pusass 
para­
metrs t l 
fokus-
a t tā lums. 

Z ino t t r īss tūra paramet rus , va r aprēķ ināt 
v i r so tņu koord inātas : 

x l = a * c o s ( t l ) , y l = b * s i n ( t l ) , 
x2 = a * c o s ( t l + 2 * P i / 3 ) , 
y 2 = b * s i n ( t l + 2 * P i / 3 ) , 
x 3 = a * c o s ( t l + 4 * P i / 3 ) , 
y3 = b * s i n ( t l + 4 * P i / 3 ) . 

L a i pār l iec inātos, ka xl, yl, x2, y2, x3, y3 
t iešām veido t r ī ss tū r i ar ma lām ml, m2 un 
m3, var uzzīmēt paramet r i sk i uzdoto t r ī ss tūr i , 
izmēr ī t tā malas un sa l īdz inā t ar m l , m2 un 

x l + x 2 + x 3 = 0, y l + y 2 + y 3 = 0 jeb 
cos (t 1) + cos ( t2) + cos ( t3) = 0, 
s i n ( t l ) + s i n ( t 2 ) + s i n ( t 3 ) = 0 . 

So v ienādo jumu a t r i s inā jums ir r 2 = n + 120° 
un r3 = r 2 + 1 2 0 ° = n + 2 4 0 ° . 

L īdz ar to mēs esam at raduš i j a u n u t r īs­
s tūra uzdošanas f o r m u : parametr isku. Para­
me t r i a, b un tl v i ennoz īm īg i nosaka t r īs ­
s tū r i . Mēs j a u noska id ro jām, kā note ik t para­
me t ru a, b un tl vēr t ības, ja dotas t r īss tūra 
v i r s o t ņ u koord inātas. Uzz īmē tam t r ī ss tū r im 
ar l ineā lu v i e g l i i zmēr ī t ma lu garumus ml, 2. att. 
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m3. Bet, j a ir ska i t ļo tā js , t ad var i z t i k t bez 
zīmēšanas, j o ma lu garumus var aprēķ ināt : 

m l = s q r ( ( x 2 - x l ) * ( x 2 - x l ) + 
+ ( y 2 - y i ) * ( y 2 - y i ) ) , 

m2 = s q r ( ( x 3 - x 2 ) * ( x 3 - x 2 ) + 
+ ( y 3 - y 2 ) * ( y 3 - y 2 ) ) , 

? m3 = s q r ( ( x l - x 3 ) * ( x l - x 3 ) + 
+ ( y l - y 3 ) * ( y l - y 3 ) ) . 

Izvēlot ies t r ī ss tūr i ar m a l ā m m l = 200, 
m 2 = 2 5 0 , m3 = 300, pēc a lgo r i tma iegūstam 
parametrus a = 176,14, b= 108,40, r/ = 43°,35. 
A r šiem dat iem var uzzīmēt el ipsi ar pusasīm 
a un b un iezīmēt ta jā t r ī ss tūr i xl, y\, x2, y2, 
x3, y3, ku ra tr īs malas ir 300, 250 un 200. 
Nav g rū t i ievērot, ka elipsē va r iezīmēt vē l 
t r īs dažādus t r īsstūrus, k u r u m a l u ga rum i ir 
m l , m2 un m3: — xl, — y l , — x2, —y2, — x3, 
-y3, xl, - y l , x2, -y2, x3, -y3 un —x\, 
y\, -x2, y2, -x3, y3 (sk. 2. a t t ) . 

Nobeigumā v ispār inās im doto uzdevumu. 
D o t i t r īs punk t i . Izvēlot ies šo p u n k t u ģeomet­
r isko centru par koord inā tu sākumpunk tu , no­
v i l k t el ipsi caur dota j iem t r īs punk t iem. 

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

R E P U B L I K A S ČETRPADSMITĀ 
ATKLĀTĀ FIZIKAS OLIMPIĀDE 
(Nobeigums. Sākumu 
sk. iepriekšējā numurā) 

U Z D E V U M U F O R M U L Ē J U M I 

6. uzdevums ( 8 — 1 1 . L, 8.—10. K ) . T i k a 
d e m o n s t r ē t a i e r ī c e ar nosacī tu no­
saukumu «Magnēt iska is smi lšmetējs». Tā sa­
stāvēja no magnetomehāniskas sistēmas 
( M M S ) un tver tnes, kurā a t radās smi l t is . 

D < 

M M S radī ja tver tnes svārst ības, k u r u v i r ­
z iens 4. at tē lā parād ī ts ar bu l t i ņām. Demons­
t r ē j uma la ikā b i j a vēro jams, ka no tver tnes 
a tvēr tā ga la nepār t rauk tā s t rūk lā t iek izmes­
tas smi l t i s ( t ver tne t u r k l ā t b i j a vērsta ne­
l ie lā leņķī at t iecībā pret hor i zon tā l i , t. i., sm i l ­
t i s pa to « l īda» uz augšu ) . 

O l imp iādes da l ībn iek iem va jadzē ja izskaid­
ro t M M S darb ības pr inc ipu . 

7. uzdevums (8., 9. L, 8. K ) . Va |ē jā t raukā 
ar ūden i pe ld p lastmasas lodī te. Kā izmain ī ­
sies v i r s ūdens esošās lodī tes daļas t i l pums, 
j a : 

a) t r auku noslēdz un gaisa spiedienu ta jā 
samaz ina ; 

b ) t r a u k u noslēdz un gaisa spiedienu ta jā 
pa l ie l ina ; 

c) t r auku noslēdz un aizved uz Mēnesi? 
8. uzdevums (10., 11. L; 9., 10. K ) . Uz 

s t ik la p lāksn ī t i , ku ra i uzk lā ta p lāna ga ismu 
absorbējoša plēvī te, k r ī t lāzera stars, ku ra i n ­
tens i tā te / ( in tens i tā te — p i lnā enerģ i jas 

4. att. 
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5. att. 

p lūsma, kas la ika v ienībā kr ī t uz apgaismotās 
v i r smas l aukuma v ien ību ) . Pieņemot, ka v isa 
uz v i r s m u kr ī tošās gaismas enerģ i ja pār iet 
s i l t umā , aprēķ inā t apstarotā apgabala atdziša­
nas ā t r u m u t ū l ī t pēc lāzera stara ātras «iz­
slēgšanas». P lāksn ī tes biezums h, b l ī vums p 
u n īpa tnē jā s i l tumie t i l p ība c. P i rms stara «iz­
slēgšanas» apga ismotā apgabala temperatūra 
b i j a nostabi l izē jus ies. 



9. uzdevums (10., 11. L, 9., 10. K ) . 5. attēlā 
parād ī tā shēma sastāv no ideālas bater i jas, 
kuras elektrodzinējspēks ir E, no supravado-
šas spoles, kuras induk t i v i tā te i r L, un no 
slēdža. Aprēķ inā t s i l tuma daudzumu, kāds 
shēmā izdalīsies la ikā t pēc slēdža ieslēgša­
nas. 

Z ināms, ka supravadošā spole pāriet nor­
māla vad ī tā ja s tāvokl ī , kura pretest ība ir R, 
j a s t rāva spolē sasniedz vēr t ību I0>EIR. Uz ­
skatī t , ka pāreja no supravadošā s tāvok ļa nor­
mālas vadī tspējas s tāvok l ī un atpakaļ not iek 
la ikā, kas daudz mazāks par strāvas izmai ­
ņas la iku ķēdē. V a d u pretestību neievērot. 

10. uzdevums (11 . L, 10. K ) . Note ik t elek­
t r o n u stara nol iec i , t a m izejot caur c i l i nd r i sku 
homogēnu magnēt iskā lauka apgabalu, kura 
rādiuss R= 1 cm un lauka indukc i ja B = 0,01 T. 
Indukc i jas vektors vērs ts para lē l i c i l indra 
as i j . 

E lek t ronu stars ieiet magnēt iska jā laukā 
perpend iku lār i c i l i nd ra as i j , un e lek t ron i ta jā 
kustas ar ā t rumu u = 3,5- 10 7 m/s. 

R I S I N Ā J U M I , N O R Ā D Ī J U M I , K O M E N T Ā R I 

6. uzdevums. Ap lūkos im atsevišķu smi lšu 
da ļ i ņu , kas balstās uz tver tnes pamatnes, j a 
starp to un smi lšu da ļ i ņu pastāvošās berzes 
koef ic ients ir u.. 

Pieņemsim, ka tver tne kustas ar paāt r inā­
j u m u a. Ja a=dļīļļig, tad smi lšu da ļ iņa 
kustas kopā ar t ve r t n i , j o berzes spēks spēj 
« izkonkurēt» inerces spēku. Ja a = a2>\ig, tad 
berzes spēks nespēj nodroš ināt da ļ iņas 
saist ību ar kust īgo p a m a t n i un smi lšu da ļ iņa 
atpal iek no tver tnes pamatnes, kas izs l īd ta i 
no apakšas. 

Tā tad , la i nod roš inā tu šādu smi lšu da ļ iņu 
pārv ietošanos tver tnes garenass v i rz ienā un 
smi lšu s t rūk l iņas izp lūšanu no tver tnes, j ā ­
real izē tvertnes nesimetr iskas svārst ības. Tas 
ir, paā t r i nā jumam v i rz ienā «uz pr iekšu» jābū t 
a, t ipa (tad smi lšu da ļ iņa t iks nesta uz 
pr iekšu kopā ar t v e r t n i ) , bet v i rz ienā «at­
pakaļ» — a2 t ipa ( l a i daļ iņa nepārv ietotos 
kopā ar t v e r t n i ) . 

Fak tu , ka tver tne b i ja nov ietota leņķī pret 
hor i zon tu , aplūkoj iet pa ts tāv īg i ! S im no lūkam 
jāņem vērā tās smaguma spēka komponentes, 
kas vērsta kustības v i rz ienā, ietekme. 

Z ināmā mērā at un a2 kvan t i ta t ī va jos para­
metros korekci jas var ienest apstākl is , ka 
smi lšu daļ iņas nav k luc īš i , bet ir neregulāras 
formas ve ido jumi , ku r i var ne t i ka i ' s l īdēt, bet 
arī r i po t . 

Vē l jāp iebi ls t , ka nesimetr iska iekār tu kus­
t ība t iek ļo t i p laši i zmanto ta tehnikā — t. s. 
v ib ro t ranspor ta sistēmās, kuras i zmanto b i r ­
stošu da ļ iņu pārv ie tošanai dozatoros, deta ļu 
pārv ie tošanai automātos un robot tehniskās 
sistēmās. 

7. uzdevums. Sis samērā v ienkāršais uzde­
v u m s b i ja rad ī j i s z ināmas grūt ības i t īpaš i 
8. k lašu skolēnu g rupa i . Daļa skolēnu acīm­
redzot neizprata apstāk l i , ka spiediena izmai ­
ņas pašas par sevi neizraisa izmaiņas cēlēj-
spēkā, kas darbojas uz šķ idrumā iegremdētu 
ķermeni . 

Cēlējspēku rada spiediena nehomogeni tāte 
šķ id rumā. Sīs nehomogeni tātes pamatā i r Ze­
mes p iev i lkšanas spēka darbība. 

La i v ieg lāk pamato tu atbi ldes uz uzdevumā 
fo rmu lē ta j iem j au tā j um iem, aplūkosim spē­
kus, ku r i darbojas uz iegremdēto lod ī t i . Tie ir 
smaguma spēks un Arh imēda spēks. A t g ā d i ­
nās im Arh imēda l i k u m u : šķ id rums (gāze) uz 
ta jā iegremdētu ķermeni iedarbojas ar cēlēj­
spēku, kas vienāds ar ķermeņa izspiestā šķ id ­
ruma (gāzes) smaguma spēku. 

Iev iešam apz īmējumus V\ un Vg, kas ir at­
t iec īg i v isas lodītes t i l pums un tās lodī tes 
daļas t i l pums, ku ra at rodas gaisā; pi, pg, 
pū — at t iec īg i lodītes mater iā la (p las tmasas) , 
gaisa un ūdens b l ī v u m i ; g — br īvās kr išanas 
paā t r inā jums. 

L īdzsvara s tāvok l i apraksta sakarība 

p i V i f f = p , V ? g + p f l ( V , - V , ) f f . .(1) 

Izsakot no (1) tās lodī tes dalās t i l pumu , 
kura at rodas gaisā, iegūstam 

No (2) v ieg l i iegūstam va jadz īgās atbi ldes: 
a) Ja spiedienu samazina, gaisa b l ī vums 
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p g samazinās. Tāpēc Vg samazinās, t. i., lo­
dīte iegr imst (plastmasa un ūdens i r daudz­
kār t mazāk saspiežami nekā gaiss, tāpēc p Q 

u n p i izmaiņas dr īkst ne ievērot ) . Da ļa sko­
lēnu, uzskatot , ka cēlējspēku rada spiediena 
darbība pa t i par sevi, rakst ī ja , ka, spiedienam 
samazinot ies, samazinās- tā iedarbības spēks 
uz l od ī t i , un lodī te uzpeld. Kā redzam, tas ir 
k |ūdains secinājums. 

b) Ja spiedienu pal ie l ina, pa l ie l inās a r i p ? 

un no (2) va r secināt, ka Vg pal ie l inās, t. i., 
v i r s ūdens esošās lodītes daļas t i l pums pa­
l ie l inās. 

c) Tā kā izteiksmē (2) neiet i lpst br īvās k r i ­
šanas paā t r inā jums g, tad, j a s lēgtu t rauku 
pārv ie to tu uz Mēnesi , kur i r c i tāds br īvās k r i ­
šanas paāt r inā jums, lodītes iegr ime ne izmai ­
n ī tos. 

Uz šo uzdevuma j a u t ā j u m u pareizas a tb i l ­
des deva l ie lākā daļa o l impiādes da l ībn ieku, 
acīmredzot tādē ļ , ka šajā gad ī j umā pareiza 
Arh imēda cēlējspēka f iz ikālās būt ības izpratne 
nav nepieciešama. 

8. uzdevums. Uz virsmas apgabalu , kura 
laukums S, la ika in tervā lā At k r ī to t s taram 
ar in tens i tā t i / , saņemtais s i l t uma daudzums 

Qsan " « A i . (1) 

Termiskā l īdzsvara gad ī jumā 

<?san + Q a t d = ° . ( 2 ) 

atd ~ š a a P g a b a ' a a tdota is s i l tuma dau­
dzums laika in tervā lā A r ) . Tāpēc 

Qatd = - < ? s a 0 = - ' S A ' - .(3) 

P i rma jā momentā pēc stara «izslēgšanas», 
kad plāksnī tes temperatūra vē l nav bū t i sk i 
izmain ī jus ies, a tdoto s i l tuma daudzumu ( ļ o t i 
īsā la ika in tervā lā At) apraksta sakarības (3) 
labā puse, t. i., 

Q a t d =cmAT = cShpAT = -ISAt (4) 

(AT — plāksnī tes temperatūras i zma iņa ) . 
Tāpēc atdzišanas ā t rums AT/At i r 

A r / 
— = - • (5) 
At cph v 

6". att. 

Vēl re iz jāakcentē tas apstākl is , ka izteiksme 
(5) i r spēkā t i k a i p i rma jos m i r k ļos pēc stara 
«izslēgšanas». 

9. uzdevums. Supravadoša jā stāvokl ī spo­
lei i r spēkā sakar ība £ + £ p = 0, kur E — ba­
ter i jas e lektrodzinējspēks, bet £ p = — L-AI/At 
(AI — st rāvas izmaiņas la ikā At). 

Tāpēc / = £ / L • f, t. i., s t rāvas s t ip rums pie­
aug l ineār i . Sāds st rāvas p ieaugums turp inās 
l īdz la ika momen tam t 0 = I0LIE, kad spole no 
supravadoša s tāvok ļa pār iet parasta vad ī tā ja 
s tāvok l ī . 

Tā kā I0>EIR, t ad st rāvas s t ip rums tū l ī t 
nok r ī t zem I0, spole a tka l pār iet supravadoša 
s tāvok l ī , s t rāva sāk p ieaugt un atka l sasniedz 
/ 0 . T ā kā raks tu r īga i s pārejas (supravadī-
t ā j s — parasta is vad ī tā j s ) la iks i r daudz ma­
zāks par s t rāvas izmaiņas la i ku , tad tas no­
zīmē, ka pēc la i ka momenta t 0 s t rāva i r prak­
t i sk i nema in īga (svārstās ar n iec īgu ampl i ­
t ūdu ) u n v ienāda ar / 0 . Gra f i sk i s t rāvas st ip­
ruma i zma iņa la ikā parād ī ta 6. at tēlā. Tāpēc 
s i l t ums, kas izdalās ķēdē, i r 

O, ja / s S f 0 ( jo t ad R = 0), 
Io2R(t-t0), ja t>t0. 

10. uzdevums. Sī uzdevuma at r is ināšana ne­
sagādā īpašas grū t ības . V i en ī g i jāatceras, ka 
lādēta da ļ iņa magnēt iska jā laukā pārv ieto jas 
pa r i ņ ķ a l ī n i j u , kuras rād iusu var at rast , ņe­
m o t vērā nosac ī jumu, ka nepieciešamo centr-
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tieces paā t r i nā jumu daļ iņas kust ībai pa šo 
t r a j e k t o r i j u rada Lorenča spēks, t. i., 

mv1 

=evB. 
Rl 

Riņķa l ī n i j as rādiuss 

mv 
R"l ————. 

eB 

Tā kā Lorenča spēks darbojas v i rz ienā, kas 
perpendiku lārs lādētas da ļ iņas kust ības ā t ru ­
mam, un l īdz ar to darbu lādētā da ļ i ņa pār­
v ie to jo t ies neveic, t a d e lekt rona kust ības āt­
r u m s pal iek nemain īgs un i r v ienāds ar sā­
kuma ā t r u m u , ar kādu e lekt ron i ie l ido telpas 
apgabalā, kura magnēt iska is lauks i r B. Sa­
skaņā ar uzdevuma note ikumiem, magnēt is ­
kais lauks eksistē t i k a i c i l indr iskas formas 
apgabalā , tādēļ pras ī to e lekt ronu s tara no­
l ieci a t rod kā a t t ā l umu l īdz sākotnē jam tā 
kust ības v i rz ienam, kādā c i l indr iskā apgabala 
robežu šķeļ r iņķa l ī n i j a , kuras rādiuss ir Rl. 
Elek t ronu stara kust ība, kā parādī ts 7. at­
tē lā , ārpus magnēt iskā lauka i r vērsta pa pie­
skar i r i ņķa l ī n i j a i . Tāpēc tā sakr ī t ar magnē­
t iskā lauka rād iusu v i rz ien iem, s ta ram ieejot 
un izejot no apgabala, kurā pastāv magnēt i s ­
kais lauks. 

Mek lē to nov i r z i va r iz te ik t no A O A B . Tā 
ir d=R s ina . Tā kā A O , A O = A O i D O , t a d a = 
= n - 2 B . No A O , A O a t rodam t g B = # L / 7 ? . I z -

0 , 

7. att. 

darot a lgebr iskus pārve ido jumus tgB->-tga-*-
-»-sina, iegūstam, ka 

2RRu 
D = R R * + RH* • 

Pēc ska i t l i sko vē r t ību ievietošanas a t rodam, 
ka d = 0 , 8 cm. 

V ē l t i ka i a tz īmēsim, ka uzdevumā aprak­
st ī to efektu — e lek t ronu stara kust ības v i r ­
ziena i zma iņu ar magnēt i skā lauka pal ī ­
dzību — izmanto tehnikā, p iemēram, elek­
t r onu stara vadīšanai te lev izoru kineskopos. 

Kā v ienmēr, savas piezīmes, ie ros inā jumus 
un j au tā j umus vara t adresēt Z I B S Komi te j a i 
darbam ar j auna tn i , 226050 Rīga, Ga lvena jā 
pastā, abon. k. 209. 

A . C ē b e r s , L. S m i t s 

U z m a n ī b u ! 

V is i La tv i j as 9.—12. k lašu sko lēn i , ku r i mācās skolās ar la tv iešu mācību va lodu , un 
8 . — 1 1 . k lašu skolēni no skolām a r k r ievu mācību va lodu tiek a ic inā t i uz Republ ikas 
piecpadsmito a tk lā to f iz ikas o l imp iād i , kas not iks 1990. gada 15. apr ī l ī R īga , La tv i j as 
Va ls ts univers i tā tes telpās Raiņa bulvār ī 19. Sākums pīkst . 10.30, da l ībn ieku reģ is t rāc i ja 
no p īkst . 9.30. 



konferences, 
sanāksmes 

ASTRONOMU 
SANĀKSMES 
ALMA-ATĀ 

Pēc PSRS Z inā tņu akadē­
mi jas As t ronomi jas padomes 
un Kazahi jas PSR Z inā tņu 
akadēmi jas As t ro f i z ikas i n ­
s t i tū ta ie lūguma 1989. gada 
vasarā A lma-A tā b i ja ieradu­
šies ast ronomi no daudzām 
PSRS observator i jām un 
ins t i tū t iem. Te no 5. j ū n i j a 
l īdz 9. j ū n i j a m not ika va i rā ­
kas v issavienības mēroga 
apspriedes, kas b i ja ve l ­
t ī tas akadēmiķa Vas i l i j a 
Fesenkova (13.01.1889— 
13.03.1972) s imta ja i gada­
dienai . 

Sar īko jumus ievadī ja 
V . Fesenkovam vel t ī ta pie­
miņas sapulce. Pēc mājas­
tēvu Z inā tņu akadēmi jas 
Prez id i ja pārs tāv ja ievadvār-

1. att. Akadēmiķa V. Fe­
senkova piemiņas barel jefs 
pie Kazahi jas PSR ZA Ast ro­
f iz ikas ins t i tū ta ēkas A l m a -
A tā . 

d i e m As t r onom i j as padomes 
priekšsēdētājs akadēmiķ is 
A. Bo ja rčuks raks tu ro ja 
V . Fesenkova darba noz īm i , 
atz īstot , ka v iņš b i j i s v iens 
no spožākaj iem spīdek ļ iem 
padomju as t ronomi jā . V . Fe­
senkova ak t i v i tā tes rezu l tā tā 
un v iņa vad ībā 1923. gadā 
sāka iznāk t t a g a d svar īgā­
kais as t ronomi jas z inā tn is ­
kais žurnā ls P a d o m j u 
Savienībā — «Ast ronomičes-
k i j žurna l» , t i ka nod ib i ­
n ā t a As t r onom i j as padome, 
P. Sternberga Va l s t s As t ro ­
nomi jas ins t i t ū ts Maskavā . 
V . Fesenkovam b i j a daudz 
skoln ieku, v i ņ u v i d ū akadē­
miķ i s A. Severn i js un kores­
pondētā j locekl is E. Mus te ls . 
V . Fesenkova darbība b i j a 
ā rkā r t ī g i daudzpus īga : no 
zva igžņu un Saules sistē­
mas evolūc i jas l īdz zod iakā­
la ja i ga ismai un atmosfēras 
op t ika i . 

A tm iņās par V . Fesenkovu 
dal ī jās v i ņa me i ta f i l o zo f i ­
jas z inā tņu kand idā te L i d i j a 
Fesenkova, v i ņa sko ln iek i , 
Kazahi jas As t ro f i z i kas ins t i ­
tū ta tagadēj ie u n agrāk ie 
darb in iek i — A. Ha r i t onovs , 
G. Id l i s u. c. 

Plašs b iob ib l i og rā f i ska is 
mater iā ls par akadēmiķ i 
V . Fesenkovu publ icēts sa­
karā ar v i ņa j u b i l e j u i znā­
kušajā g rāma tā « B o c n o M H -
H3HHH O BaCHJIHH TpUTOpbe-
BHie OeceHKOBe» ( M . , Havna , 
1989. 272 lpp . ) . 

Jubi le jas sv in ībās ie t i lpa 
arī p iemiņas plāksnes a tk lā ­
šana pie As t ro f i z i kas i ns t i ­
tū ta ēkas A l m a - A t a s no ­
malē, Kamensko je P la to A i -
z i l i j as A l a t a u pr iekškalnē. 
So i ns t i t ū tu V . Fesenkovs 

d ib inā j i s un vad ī j i s no 
1941. gada l īdz 1964. ga­
dam, un jub i le jas pr iekšva­
karā i ns t i t ū tam piešķ i r ts 
d ib inā tā ja vārds. 

6. un 7. j ū n i j ā not ika 
PSRS Z A Zemesvirsas op­
t iskās as t ronomi jas z ināt ­
niskās padomes plēnums. Tā 
da l ībn iek i v i sp i rms nok lau­
sījās pārskatu par Kazah i jas 
As t ro f i z i kas ins t i tū ta darbu 
un at t īs t ības perspekt īvām. 
Tad akadēmiķ is A . Bo jarčuks 
z iņo ja par padomes d ivu 
gadu darb ību. Sakarā ar 
va ls ts pārbūves procesu pār­
maiņas not iek arī ast rono­
m i j ā , p ro t i , z inātn iskās pēt­
niecības f inansēšanā. Z inā­
mas grū t ības radušās sakarā 
ar l ī gumda r bu ap joma sa­
mazināšanos, tās galveno­
kā r t skārušas un ivers i tāšu 
ast ronomus. Spriežot pēc 
«Ast ronomičesk i j žurna l» re­
dakci jas por t fe ļa , samazinā­
jusies pēt ī jumu produkc i ­
j as — pub l i kāc i ju — saga­
tavošanas intensi tāte. Pa­
domju as t ronomi jas att īst ī­
bu kavē normālas eksperi­
mentā lās bāzes t rūkums, j o , 
p iemēram, sa l īdz inā jumā ar 
A S V u n Rietumeiropas 
as t ronomiem uz ka t ru pa­
d o m j u as t ronomu i r desmit­
reiz mazāk teleskopu, kur iem 
spoguļa d iametrs i r d iv i va i 
va i rāk i met r i . Teorēt iskos 
pēt ī jumus kavē skai t ļošanas 
tehnikas t rūkums, kā arī lē­
nie sazināšanās tempi ar 
ā rzemju ko lēģ iem, ku ru rī­
cībā ir jaunākie novēro jumu 
rezu l tā t i . Savu novērošanas 
bāzi i r paredzēts nop ie tn i 
pas t ip r inā t , uzbūvējot l ie lu 
observa to r i j u V idusāz i j ā , 
ku ra i būs s tarptaut isks sta-
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tuss. Sai observator i jā do­
māts uzstād ī t d i vus 2 m 
teleskopus, 4 m u n 6,5 m 
teleskopu. In tens īv i t iek ap­
spriesta a r i 25 m teleskopa 
celtniecība. 

Para lē l i p lēnuma sēdēm 
nel ielā sastāvā (ap ducis da­
l ībn ieku) not ika a r i As t ro ­
nomi jas te rm ino loģ i j as dar­
ba grupas apspriede. Tās 
mērķ is i r ve ic ināt as t rono­
mi jas te rm inu ve idošanu 
PSRS tau tu nac ionā la jās 
va lodās un at t iec īgu v ā r d ­
n īcu sastādīšanu. Iz rād ī jās , 
ka te rm ino loģ i j as izs t rādā­
šana gandr īz v isās repub l i ­
kās lēn i v i rzās uz pr iekšu. 
V iens no cēloņiem ir tas, ka 
šis darbs nav ie tver ts z inā t ­
niskās pētniecības p lānos. 

Ta jā pašā la ikā not ieko­
šajā s impoz i jā «Pu tek | i V i ­
sumā» piedal ī jās apmēram 
50 as t ronomu no dažādām 
P a d o m j u Savienības obser­
v a t o r i j ā m . V a r uzskat ī t , ka 
arī šis s impozi js , kas t u r p i ­
nā jās t r ī s dienas, no t i ka 
zem akadēmiķa V . Fesenkova 
s imtgades zīmes. Daudzos 
z iņo jumos b i j a p ieminē t i šā 
ievēro jamā z inātn ieka no­
pe ln i kosmisko pu tek ļu pētī­
šanā. Diemžēl tas, ka s im­
poz i ja sēdes nor is inā jās 
v ien la ic īg i ar padomes plē­
numu , neļāva pabūt abos 
pasākumos. 

P i rma jā s impozi ja darba 
dienā s impoz i ja sa imniek i — 
As t ro f i z i kas ins t i tū ta z inā t ­
n ieki pastāst ī ja par t iem sa­
v iem pēt ī jumiem, kas sa is t ī t i 
ar kosmiskaj iem putek ļ iem. 
S im pētniecības v i r z ienam 
Kazah i jas ast ronomi pievēr­
sušies v isai nopietni , j a u 
kopš akadēmiķa V. Fesen­
kova la ik iem, pētot pu tek ļus 
gan zemei tuvajā kosmosā, 
gan t ā l u aiz Saules sistēmas 
robežām. 

Taču p i rmais z iņo jums 
b i ja par astronomisko novē­
r o j u m u apstākļ iem As t ro ­
f iz ikas ins t i tū ta novēro jumu 
bāzē — par ekst inci jas iz­
m a i ņ ā m un tā tad a r i par 
pu tek ļu daudzumu Zemes 
atmosfērā. Tika atz ī ts, ka 
pēdējos gados sīko da ļ i ņu 
daudzums Zemes atmosfēras 
augšējos slāņos A lma-A tas 
apkār tnē pal ie l ināj ies apmē­
r a m t r īs reizes. Domā, ka 
ga lvenokār t tas varētu bū t 
izska idro jams ar an t ropo-
gēno fak to ru , taču nav iz­
s lēgts arī, ka cēlonis varē tu 
būt vu l kāna i zv i rdums. 

Pēc t a m sekoja d i v i z iņo­
j u m i par putek ļu pēt ī jumiem 
Saules sistēmā. Viens no 
t iem — par s tarpplanētu pu­
tek ļu izpausmēm zodiakālās 
ga ismas veidā. Ot rs , savu­
kār t , b i j a ve l t ī ts aerosol iem 
un putek ļ iem Jupi tera g r u ­

pas p lanē tu atmosfērās. T i ka 
atz ī ts, ka pēdējā la ikā šie 
pē t ī j umi sāk a tpa l i k t no pa­
saules l īmeņa nepiet iekami 
modernās ins t rumentā lās bā­
zes dēļ . 

A b u pārē jo referātu te­
mats b i j a pu tek ļ i ārpus Sau­
les sistēmas robežām. P i r ­
mo no t iem nolas ī ja , šķ iet , 
v iens no vecākaj iem As t ro ­
f iz ikas ins t i tū ta darb in ie­
k iem — D. Rožkovskis, ku rš 
pastāst ī ja par v iņa l ie to ta­
j ā m fo tog rā f i ska jām meto­
dēm emis i jas m i g l ā j u pētī­
šanā. Savukār t J. G luškovs 
sniedza pārska tu par kos­
miska jā telpā novēro jamo 
m i g l ā j u s īks t ruk tū ru . 

O t ra jā un t rešajā dienā 
t ika no las ī t i pav isam 12 re­
fe rā t i par dažādiem ar kos­
misko putek ļu pētniecību 
saist ī t iem jau tā jum iem. T i ka 
apspr iest i va i rāk i stenda re­
ferā t i . S impoz i ja organ izē­
t ā j i (darba grupa «Starp­
zva igžņu vides f iz ika») b i j a 
paredzējuš i , ka l ie lākā daļa 
uzstāšanos būs v ispus īg i 
pārskata referāt i par dažā­
dām ar kosmiska j iem putek­
ļ iem saist ī tām prob lēmām. 
Diemžēl , ļo t i daudz i , ku r iem 
šādi re fe rā t i b i j a pasūt ī t i 
(un k u r i b i ja apņēmušies 
tos saga tavo t ) , nebi ja iera­
dušies. Rezul tātā pa l ie lāka i 
da ja i t i ka no las ī t i īs i z iņo-

2. att. Konferences da l ībn iek i 
V . Fesenkova piemiņas barel jefa 
atk lāšanas la ikā. 
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smejies vai raudi 

KOSMISKAS MUZEJMANTAS 

. . uz Marsa 

mēneša vēlāk un darbojās tur apmēram divas 
reizes īsāku laiku.) 

Ar pirmreizīgiem sasniegumiem tik bagāts 
kosmiskais aparāts būtu nenovērtējams mu­
zeja eksponāts. Un, patiesi, jau 80. gadu 
vidū ASV Nacionālā aeronautikas un kosmo­
nautikas pārvalde pieticīgas, tomēr svinīgas 
ceremonijas gaitā nodeva «Viking-1* ASV Na­
cionālajam aeronautikas un kosmonautikas 
muzejam. Tiesa, ar vienu piebildi: no Marsa 
uz izstāžu zāli jaunais eksponāts jāatgādā 
muzejam pašam! Kur «Viking-l» atrodas, zi­
nāms ar starpplanētu mērogā apbrīnojamu 
precizitāti — pārsimt metru, tikai... šī vieta 
ir desmitiem, brīžam pat simtiem miljonu ki­
lometru no Zemes. 

. . . orbītā ap Sauli 

Pirms gandrīz pusotra gadu desmita cilvēka 
rīcībā nonāca pirmie Marsa ainavas attēli, pir­
mās pilnīgās un precīzās ziņas par šīs planē­
tas gaisa sastāvu, pirmie tiešie un drošie laik-
apstākju novērojumi. Drīz tiem sekoja pirmie 
Marsa grunts elementsastāva mērījumi, tās 
mehānisko un magnētisko īpašību vērtējumi, 
mēģinājumi (diemžēl — ar negatīvu iznākumu) 
atrast tur dzīvību vai vismaz tās paliekas. To 
visu paveica amerikāņu automātiskās stacijas 
«Viking-1» nolaižamais aparāts, kurš bija 
ieradies uz Marsa 1976. gada 20. jūlijā un dar­
bojās tur līdz 1982. gada novembrim, tādējādi 
kļūdams par pirmo ilgdarbīgo zinātnisko pos­
teni uz svešas planētas. (Daļa nopelnu tam 
gan ir jādala ar «Viking-2» nolaižamo apa­
rātu, kurš sasniedza Marsa virsmu pusotra 

Pirms mazliet vairāk nekā četriem gadiem 
pētnieku rokās nonāca pirmās tiešā veidā iegū­
tās, tādēļ ari drošās un precīzās ziņas par to, 
kādi apstākļi valda no jonizētajām gāzēm sa-
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stāvošajā komētas apvalkā un kā tas mijiedar­
bojas ar Saules vēju. Par pusgadu apsteidzis 
Haleja komētas virzienā sūtīto automātisko 
staciju flotili, amerikāņu kosmiskais aparāts 
ICE 1985. gada 11. septembrī iztraucēs cauri 
Džakobīni—Cinnera komētas astei nepilnu 
8 tūkstošu kilometru attālumā no tās kodola, 
tādējādi ievadīdams šādu spīdekļu kosmisko 
pētījumu sākumu. Pēc tam šis aparāts turpi­
nāja ceļu apkārt Saulei kā jebkura cita auto­
mātiskā starpplanētu stacija. 

Arī ICE nonāca ASV Nacionālā aeronau­
tikas un kosmonautikas muzeja fondos — 
tieši uz tādiem pašiem noteikumiem kā 
«Viking-1»! Taču atšķirībā no Marsa virsmai 
cieši piesaistītā nolaižamā aparāta šis lidker-
menis atrodas orbītā ap Sauli, turklāt tās pa­
rametrus precizēt vairs nav iespējams, jo 
sakari ar ICE jau sen pārtrūkuši. (Par to 
gan īpaši gausties nevarētu: jau tā šis apa­
rāts, kas bija domāts darbībai 1,5 miljonu kilo­
metru attālumā no Zemes, pārraidīja ziņas 
par komētu, kad atradās 60 miljonus kilo­
metru no mūsu planētas!) Tātad ļoti proble­
mātiska ir pat šā eksponāta atrašana starp­
planētu telpas plašumos. 
. . . putnu fermā 

Pirms vairāk nekā divdesmit gadiem cil­
vēks pirmo reizi spēra kāju uz Mēness, sa­
vāca tur pirmos ārpuszemes iežu paraugus, 
uzstādīja jaunus zinātniskos instrumentus. To 

1969. gada 21. jūlijā paveica amerikāņu kos­
mosa kuģa «Apolo-11» apkalpe (sīkāk par to 
sk. E. Mūkina rakstu «Uz Mēness ekspedīci­
jām atskatoties» «Zvaigžņotās Debess» 
1989. gada rudens numurā). 

«Apollo» ekspedīcijas bloks balstījās uz čet­
rām «kājām», kurām apakšā bija pa apmē­
ram metru lielai bļod veida «pēdai». Šādas 
detaļas liekie, uz Zemes palikušie eksemplāri 
arī būtu vērtīgs muzeja eksponāts, taču to­
laik par to saglabāšanu padomāts netika. Un, 
raugi, pēc kāda laika viena šāda «pēda» atra­
dās kāda amerikāņa putnu fermā! Visnotaļ li­
kumīgā ceļā kā nevajadzīgu ražošanas pārpa­
likumu iegādājies, viņš to izmantoja ... kā 
minibaseinu mājputnu peldināšanai! 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1990. GADA 
PAVASARI 

Astronomiskais pavasaris sākas 20. martā 
2 3 h 1 9 m . Pēc dažām dienām, sākot ar 25. mar­
tu, stājas spēkā vasaras laiks. Savukārt, dabā, 
pēc i lggadēj iem novērojumiem, pavasaris iestā­
jas ap 26. martu. 

Pavasara vēstnesis debesīs ir Lauvas zva ig­
znājs. Tā raksturīgā sfinksas f igūra parādās va­
kara debesīs ziemas beigās. Spožākā zvaigzne 
Lauvas zvaigznājā ir Reguls. Lauvas y ir 
skaista dubul tzvaigzne. Nedaudz vēlāk austru­
mu pusē kļūst labi redzams Vēršu Dzinējs ar 
tā spožāko zvaigzni Ark turu. šī zvaigzne bi ja 
pirmā, kuru izdevies ieraudzīt dienā. Vēršu 
Dzinējs būs redzams vēl arī visu vasaru. Vēršu 
Dzinēja e ir ievērojama dubul tzvaigzne. Tās 
spožākā komponente ir zila, vājākā — dze l ­
tena. Sīkāk šoreiz pastāstīsim par Jaunavas 
zvaigznāju, kurš izvietojies pie debesīm zemāk 
starp abiem iepriekšminētajiem. Jaunavas a — 
Spika — ir trešā spožākā pavasara zvaigzne. 
Tā redzama ne pārāk augstu virs horizonta. 
Spika lat īņu valodā nozīmē «vārpa». Jaunavas 
zvaigznāja pazušana vakara blāzmā senajā pa­
saulē b i ja z īme, ka jāsāk ražas novākšana, šis 
zvaigznājs ietilpst zodiakālo zvaigznāju skaitā. 
Saule tajā atrodas septembrī un oktobr ī . Senās 
zvaigžņu kartēs zvaigznāju attēlo kā jaunavu, 
kas tur rokās vārpu kūl ī t i vai palmas zaru. 
Spika ir milzu zvaigzne, kuras starjauda 
740 reižu pārsniedz Saules starjaudu. Sal īdzinot 
savus un priekšgājēju izdarītos Spikas atraša­
nās vietas mērījumus, grieķu astronomam Hipar-
ham izdevās atklāt jaunu astronomisko parā­
d ī b u — precesi ju. 

1718. gadā angļu astronoms Dž. Bredli js at­
klāja, ka Jaunavas V ir dubul tzvaigzne. Izrā­
dās, ka šī dubultsistēma ir ļoti izdev īg i or ien­
tēta pret mums. Mēs to redzam it kā no «aug­
šas». Jaunavas zvaigznājā atrodas liela galak­
t iku kopa, kurā ietilpst 2500 galaktiku (tā da­
ļēji ietiecas arī Berenīkes Matu zvaigznājā). 
Diemžēl t ikai neliela daļa no tām saskatāmas 
b inok l ī vai nelielā te leskopā. Tās ir eliptiskās 
galaktikas M 49, M 87 un spirālveida galak­
tika M 64. M 87 ir spēcīgs radiostarojuma 
avots, kuram dots apzīmējums Jaunavas A. 
Jaunavas zvaigznājā atrodas galaktika M 104 — 
tā sauktā Sombrero galakt ika, kā arī pirmais 
atklātais un pats spožākais kvazārs — 3C 273. 

Bez tr im jau pieminētajiem pavasara zva ig­
znājiem debesīs redzami vēl c i t i , ne mazāk 
interesanti zvaigznāj i . Pa labi uz augšu no 
Vēršu Dzinēja izvietojies M e d ī b u Suņu zva ig­
znājs. Tajā nav spožu zvaigžņu, spožākā — 
Kārļa Sirds — ir 3. lieluma zvaigzne. Tā ir 
labi saskatāma dubul tzvaigzne, šajā zvaigznājā 
atrodas skaista galaktika M 51 , kas fotogrāf i jā 
atgādina ūdens v i rpu l i . Vē l M e d ī b u Suņu 
zvaigznājā var mēģināt atrast spirālveida ga­
laktikas M 63, M 94, M 106 un samērā lielu 
izmēru lodveida zvaigžņu kopu M 3. Kopas 
koordinātas: a = 1 3 " 4 0 m , 8 = + 2 8 ° , 6 . Diametrs — 
10 loka minūtes. Spožums 6 m , 4 . 

Vēršu Dzinējam kreisajā pusē atrodas ne­
liels, skaists zvaigžņu pusloks — Ziemeļu V a i ­
nags ar spožāko zvaigzni Gemmu. Ziemeļu 
Vainaga T ir ļoti interesanta zvaigzne — tā ir 
atkārtotā nova. 
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Dubultzvaigznes 

A p z ī m ē j u m s 

K o o r d i n ā t a s S p o ž u m s 

A t t ā l u m s 
s t a r p 
k o m p . 

A p z ī m ē j u m s 
a 6 

1 . k o m p o ­
n e n t e 

2. k o m p o ­
n e n t e 

A t t ā l u m s 
s t a r p 
k o m p . 

Lauvas y 1 0 h 1 7 m + 20°,1 2 m , 6 3 m ,8 4",3 
Jaunavas y 12 39 - 1 ,2 3 .7 3 ,7 5 ,2 
M e d ī b u Suņu a 12 54 + 38 ,6 2 ,9 5 ,5 19 ,6 
Vēršu Dzinēja g 14 43 + 27 ,3 2 ,7 5 ,3 3 ,0 
Čūskas 6 15 32 + 10 ,7 4 ,2 5 ,3 3 ,9 

Galaktikas 

A p z ī m ē j u m s 
Z v a i g z n ā j s , kurā 

g a l a k t i k a a t r o d a s 

K o o r d i n ā t a s 

a \ 6 
I zmē r i Spožums 

M 106 M e d ī b u Suņi 1 2 h 1 6 m + 47°,6 1 0 X 2 4 ' 8 m , 4 
M 49 Jaunava 12 27 + 8 ,3 11X12 8 ,5 
M 87 Jaunava 12 28 + 12 ,7 11X11 8 ,7 
M 104 Jaunava 12 37 - 1 1 ,4 11X12 8 ,3 
M 94 M e d ī b u Suņi 12 49 + 41 ,4 13X15 8 ,3 
M 64 Berenīkes Mat i 12 54 + 21 ,8 8 X 1 2 8 ,5 
M 63 M e d ī b u Suņi 13 14 + 42 ,3 10X16 8 ,6 
M 51 

i 
M e d ī b u Suņi 13 28 + 47 ,4 10X14 8 ,4 

Tieši starp Lauvu un Vērša Dzinēju izvieto­
jies daudzu vāju zvaigžņu veidotais Berenīkes 
Matu zvaigznājs. To interesanti aplūkot b i ­
noklī. Spožākajai zvaigznei ir skanīgs nosau­
kums — Diadēma. 

Pavasarī redzama arī Čūskas zvaigznāja rie­
tumu daļa. Pašu zvaigznāju dala uz pusēm 
Cūskneša zvaigznājs. Čūskas a ir Unuk el Haija 
jeb Čūskas Sirds. Čūskas 6 ir dubul tzvaigzne. 
Pa labi no tās zemāk atrodas liela lodveida 
zvaigžņu kopa M5. Tās koordinātas: a = 15 h 16 m , 
6 = + 2 ° , 3 . Diametrs — 13 loka minūtes. Spo­
žums 6 m , 2 . Un tieši zenītā pāri visiem pava­
sara zvaigznājiem, otrādi apgriezies, le jup rau­
gās Lielais Lācis. 

Lielākā daļa spožo dubul tzvaigžņu koncen­
trējušās pavasara un vasaras debesīs. Dati par 
pavasarī redzamajām dubul tzvaigznēm, kā arī 
par galakt ikām, apkopot i tabulās. 

PLANĒTU REDZAMĪBA 

M e r k u r s pavasarī atrodas Z iv ju un Auna 
zvaigznājos. Mar ta beigās nav redzams. A p r ī l ī 
meklējams virs Saules rieta blāzmā. Maksimālo 
e longāc i ju (20° no Saules) tas sasniedz 13. ap­
r ī l ī . Tā spožums no — 1 m ,0 (2. apr ī l ī ) samazi­
nās l īdz + 2 m , 1 (26. apr ī l ī ) . Ma i jā nav re­
dzams. Jūnija sākumā varbūt saskatāms ļoti 
zemu pie hor izonta īsi pirms Saules lēkta (spo­
žums + 0 m , 6 ) . 

V e n ē r a redzama no rītiem. Pavasara gaitā 
tā pārvietojas pa Mežāža, Ūdensvīra, Ziv ju un 
Auna zvaigznāj iem. Maksimālo e longāci ju sa­
sniedz 30. martā (46°). Vēlāk tā pamazām tu ­
vojas Saulei un novērošanas apstākļi kļūst ne­
izdev īgāk i . Spožums pakāpeniski samazinās no 
- 4 m , 0 (2. apr ī l ī ) l īdz - 3 m , 4 (17. jūni jā). 

M a r s s atkārto Venēras ceļu pa Mežāža, 
Ūdensvīra un Z iv ju zvaigznājiem, tātad redzams 
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no rīta. Sākumā zemu pie horizonta, bet tad 
arvien augstāk. Spožums lēni pieaug no + 1 m , 3 
(21. martā) l īdz + 0 m , 6 (21. jūni jā). 

J u p i t e r s visu pavasari neiziet ārpus 
Dvīņu zvaigznāja. Ļoti labi redzams apr ī l ī va­
karos augstu virs hor izonta kā — 1 m ,6. lieluma 
spīdekl is. Pat nelielā tālskatī novērojami tā 
četri spožākie pavadoņ i . Pavadoņu sistēmā 
iespējamas interesantas konfigurācijas. Kad pa­
vadonis nokļūst Jupitera ēnā, notiek tā aptum­
sums. Ja pavadonis iet virs Jupitera, lielākā 
teleskopā var redzēt arī tā ēnu uz Jupitera 
virsmas. Mai jā Jupitera novērošanas apstākļi 
pasliktinās, jo tas tuvojas Saulei. Jūnija sākumā 
vēl nedaudz redzams zemu pie horizonta. 

S a t u r n s visu gadu atrodas zemu pie ho­
rizonta (tā augstums nepārsniedz 12°). Pava­
sarī atrodas Strēlnieka zvaigznājā un redzams 
nakts otrajā pusē kā + 0 m , 6 . lieluma spīdekl is. 

U r ā n a un N e p t ū n a labākās redzamības 
per iods iestāsies vasaras otrajā pusē. Pašlaik 
abas planētas atrodas netālu no Saturna. Daži 
iepriekšējie un daži nākamie gadi ir ļot i neiz­
dev īg i Saturna, Urāna un Neptūna novēro ju­
miem, jo visas trīs planētas uzturas ekl ipt ikas 
zemākajā daļā. 

METEORU PLŪSMAS 

L i r ī d a s novērojamas no 18. aprī ļa l īdz 
24. apr ī l im. Maksimums 21. apr ī l ī . Radiants at­
rodas Vegas tuvumā. Balti meteori bez pēdas. 
Plūsmas aktivitāte mainīga. 

i) A k v a r ī d a s novērojamas rīta pusē no 
21. apr ī ļa l īdz 12. maijam. Maksimums 4. maijā. 
Radiants Ūdensvīra a tuvumā. Āt r i , gari me­
teori ar pēdu. Saistīti ar Haleja komētu. 

MĒNESS FĀZES 

^ jauns Mēness 

26. martā 2 2 h 4 9 m 

25. apr ī l ī 7 h 2 8 m 

24. maijā 14"48 m 

* f j pi lns Mēness 

10. apr ī l ī 
9. maijā 
8. jūni jā 

6"19" 
22''32" 
14"02" 

^ ) pirmais ceturksnis 

2. apr ī l ī 13"25 m 

1. maijā 2 3 h 1 9 m 

31. maijā 11»12m 

^ pēdējais ceturksnis 

18. aprī l ī 10"04 r a 

17. maijā 2 2 * 4 * " 
16. jūnijā 7 h 4 9 m 

I. V i l k s 

PIRMO REIZI ,.ZVAIGŽŅOTAJA DEBESĪ' 

Andr i s C I B U L I S — La tv i j as Vals ts univers i tātes Skait­
ļošanas centra vecākais z inātn iska is l idzstrādnieks, 
f iz ikas un matemāt ikas z inā tņu kandidāts. Special i tāte — 
matemāt iskās f iz ikas v ienādo jumi . Daudzu matemāt isku 
ro ta ļ l i e tu autors. 
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Pavasara zva igznā j i . (Pēc P. Ahnert. Kleine praktische Astrcmornie. Leipzig, 1986.) 



35 k £ Jupitera pavadoņu saimes neparastākais loceklis, neap­
šaubāmi, ir Jo — viens no četriem lielajiem pavadoņiem, kurus 
jau 17. gadsimta sākumā atklāja Galileo Galilejs. Jau no 
Zemes bija pamanīts, ka Jo virsmas temperatūra dažkārt 
nezināmu iemeslu dēļ palielinās, ka gar šā pavadoņa orbītu 
stiepjas milzīgs nātrija atomu mākonis, ka no pavadoņa atra­
šanās vietas atkarīgs Jupitera dekametru viļņu radiostarojuma 
stiprums. Taču no trīsceturtda|miljarda kilometru attāluma uz 
trīsarpus tūkstošus kilometru lielā Jo varēja saskatīt labā­
kajā gadījumā nepilnu tūkstoti kilometru lielus veidojumus . . . 

£ Kosmiskais aparāts «Voyager-l» 1979. gada 5. martā lidoja 
garām Jo tikai divdesmit tūkstošu kilometru attālumā, ar tele-
kamerām fiksēdams uz pavadoņa virsmas divus kilometrus 
lielas un pat sīkākas detaļas. Šie uzņēmumi parādīja, ka ļoti 
neparasts ir arī Jo reljefs: tur nav itin neviena meteorītu 
izsista krātera, toties redzami daudzi vulkāni, no kuriem daļa 
ir darbīgi un izverd gāzveida, šķidrus un cietus sēra savieno­
jumus. Vētrainais vulkānisms, kustība Jupitera spēcīgajā mag­
nētiskajā laukā un tā radiācijas joslu iedarbība uz virsmu tad 
arī ir tie faktori, kuri rada jau agrāk novērotās Jo īpatnības. 


