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ZINĀTNES RITUMS 

INFRASARKANAS ASTRONOMIJAS 
ATTĪSTĪBAS TENDENCES 

Astronomu centieni ielūkoties ar acīm 
netveramos kosmiskā elektromagnētiskā 
starojuma diapazonos ir veci un vispārzi­
nāmi. To mērķis ir paplašināt par kosmis­
kiem objektiem iegūstamās informācijas ap­
jomus, lai izstrādātu arvien atbilstošākas to 
uzbūves, evolūcijas un tajos notiekošo pro­
cesu teorijas. 

Viens no tādiem interesantiem diapazo­
niem ir infrasarkanā starojuma (IS) vai vien­
kārši infrasarkanais diapazons (ID), kura 
izpēte ir infrasarkanās astronomijas (IA) 
uzmanības centrā. Šis diapazons aptver 
elektromagnētisko starojumu no apmēram 
0,8 milimikronu (mikrometrs - mkm, 1 
mkm = 10"*' m) jeb 8000 A gariem viļņiem, 
kas ir redzamās gaismas spektra sarkanā 
robeža, līdz 1 mm gariem viļņiem, kuri 
savukārt ir nosacīta radiostarojuma un ra-
dioastronomijas diapazona apakšējā robeža 
pēc viļņa gamma. Šajā diapazonā maksi­
mālā siltumstarojuma intensitāte ir tādiem 
kosmiskajiem objektiem, kuru temperatūra 
ir no apmēram 2-3 tūkstošiem K līdz 3 K. 
Tas nozīmē, ka galvenokārt IA tiek pētīti 
jauni un veci kosmiski objekti, t.i., tādi 
objekti, kuru temperatūra vai nu vēl nav 
sasniegusi pietiekami augstas vērtības (tie 
ir ļoti jauni, tikko izveidojušies un attīstīties 
sākuši objekti, piemēram, protozvaigznes, 
protogalaktikas u.c. objekti), vai ari kuri 
evolūcijas gaitā ir izsmēluši savas iekšējās 
enerģijas (gravitācijas potenciālās enerģijas 
un kodolenerģijas) resursus un ir jau pie­
tiekami atdzisuši (vecas zvaigznes, evolu­

cionējušas vai noevolucionējušas, lai ne­
teiktu — vecas, galaktikas u.c. objekti). 

ID, salīdzinot ar optisko, ir visai plašs, 
tādēļ to mēdz sadalīt trīs daļās: tuvais ID 
ar viļņa garumu 0,8-5 mkm, vidējais ID ar 
viļņa garumu 5-35 mkm un tālais - ar viļņa 
garumu, kas mazāks par 1 mm. Diapazonu 
ar viļņa garumu no apmēram 0,1 mm līdz 
1 mm sauc ari par submilimetru viļņu dia­
pazonu, un tas jau lielā mērā ir attiecināms 
uz radioastronomijas darbības sfēru. 

Zemes atmosfēra laiž cauri ne visu garu­
mu kosmiskā ID viļņus. Ar atmosfēras ķī­
misko sastāvu saistīto fizikālo īpašību dēļ 
tur veidojas savdabīgi "logi" (sk. 1. att.). 
Sakarā ar to ID dabiski izveidojušās vairākas 
fotometriskās joslas, un tāpēc šajā diapa­
zonā ir noteiktas vai iedibinātas ari vairākas 
fotometriskās sistēmas, kas parādītas tabulā. 

I D f o t o m e t r i s k o s i s t ē m u t a b u l a 

F o t o ­ J o s l a s r o b e ž a s Jos las 
metriskās ( m k m ) efektīvais 

joslas viļņa g a r u m s 
a p z ī m ē j u m s ( m k m ) 

R 0 , 4 9 0 , 9 1 0 ,7 
I 0 , 6 6 1,1 0 , 8 8 

J 0 , 9 5 1 ,55 1 , 2 5 
H 1 ,45 1 ,8 1 , 6 3 
K 1,9 2 ,5 2 , 2 2 
L 3 , 0 5 4 ,1 3 , 6 
M 4 , 5 5 ,5 5 , 0 
N 7 , 9 1 3 , 2 1 0 , 6 

Q 17 2 8 21 

z 3 3 , 5 3 4 , 5 3 4 
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1 att. Elektromagnētiskā starojum; absorbcija un caurlaides joslas jeb "logi'1 Z e m e s a tmosfērā , 
lepunktētie apgabal i parāda absorbcijas lielumu, resp. augstumu virs jūras l īmeņa, kādā jāpaceļ 
instruments, lai varētu izdarīt novērojumus izvēlētajā kosmiskā elektromagnētiskā starojuma diapazonā. 
Uz x ass - kosmiskā e lektromagnēt iskā starojuma viļņa garums ( c m ) , uz y ass — augstums virs jūras 
līmeņa ( k m ) . 

Taču skaidrs, ka vispilnīgāko informāciju 
par kosmisko starojumu ID var gūt tikai 
ārpusatmosfēras novērojumos ar kosmiskos 
aparātos uzstādītu instrumentu palīdzību. 
Šajā jomā vislielāko ieguldījumu līdz šim 
devis ESA (European Space Agcncy - Ei­
ropas Kosmiskā aģentūra) palaistais satelīts 
IRAS (InfraRecl Astronomical Satellite - in­
frasarkanā starojuma pētījumiem paredzē­
tais astronomiskais satelīts, sk. 2. att), ar 
kuru izpildīts nebijuša apjoma un tādēļ ļoti 
vērtīgs debess apskats ID 12-100 mkm jos-
lf lai ari šis apskats aprobežojas ar plat­
joslas fotometriju un leņķisko izšķirtspēju 
ap V 

2 att. Kosmiskā infrasarkanā s tarojuma novē­
rojumiem paredzētais satelīts IRAS, palaists 1983 . 
gada 2 5 . janvārī, l^eidza darlx>ties 1 9 8 3 . gada 2 1 . 
novembrī . 
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Balstotie. Tikumiem un 
strādēm. ESA intensīvi gatavojās nāk: 
solim - otra precīzāk, otrf p; 
kosmiskā IS novērojumiem paredzēt;" 
līta ISO (hifrmvd Spacc ()bsenctt(»y - infr; 
arkan;" arojuniā kosmiskā observatoriji 

palaišam kura notiki 199T. 'ada beigf 
l'z ISO bortā ir izvietots atdzesējams 60 cm 
diametra teleskops tin liels komplekts cit; 
aparatūr; no kurām kf galvenās jf 
tus. vidēji" ālā ID futometriskā kamera, 
polarimetri un spektrometri, kuru darbib; 
cli; azons pārklāj daļu tuvā un visu vidēja 

ālo IS spektra rajonu. paverot astrono­
miem unikālas iespējas izdarīt visdažādākās 
ievirzes augsti jutīgus lotometriskus. spek-
trbskopiskus un polarimetriskus novēroju­
mus 2.5 liclz 2-i(l mkm diapazoni" 

ISO teleskopi atdze. "sani ļaus ievēro-
azināt infrasark; ā lona starojumu 

to panākt daudz lielāku jutību 
spēju novērot daudz, vi āķus kosmiski" 

avotus, nekā to iespēj; izdarīt ar vis-
izsmalcin;" ākajiem paņēmieniem uz Zeme, 
T. galveni" ISO priek.šrocībi prot; 
būs tā. k; ~js veikt pētījumus vis; aji 
II) ļoslr pieeiamas virszemes no­

vērojumos. Tas sevišķi attiecas uz diapazo­
nu, kurā viļņu garums ir lielāks par 30 mkm 

kur;" līdz. šim veikti tikai epizodiski 
novērojumi ar \'ASA Knipcr Airbomc Oh-

s c n c i l o ņ : t.i., ar lidmašīnā uzstādītu tele­
skopu vai ar teleskopiem, kas bija pacelti 
ar stratosfēri balonu palīdzību. Taču ari 
ajā gadījumi" "ādf augstumā daži ID spek­

tra rajoni, piemēri 4,3 mkm un 15 mkm, 
ir bijuši nepieejami "ādiem novērojumiem 
atmosfēras CO, absorbcijas dēļ. 

ISO 60 cm teleskops, alīdzinot IRAS. 
nodrošini" arī ievēroji lielāku leņķisko 
izšķirtspēju, kas sasniegs apmēram 
viļņa garuma 10 mkm. 

Pēc HST (.Habla Spacc Tclcscopc - Habla 

kosmiskā teleskopa) optik; izlabošani 
1994. gadā ir paredzēts, ka tas tiks apgādi" 

ar vi 'āķiem tā sauktās otrās paaudze, 
instrumentiem, no kuriem totoelektriski 
kamera N'ICMOS ir projektēta darbam tuvā 
ID rajoni" t.i.. viļņa garumiem no 1 līdz 2,5 
mkm. So kameru ar Sbuttlc sistēmi lid-
ap; E i i d c a v o u r (ko 'arētu tulkot kf 
'Censonis ) paredzēts nogādāt un uzstādīt 
IIST 1997 gadā. 

SAJLES EKRĀNS AR 
ŠALLES BATERIJ 

PANĒJEV 

SEPVŪMODULIS 
(JAUDAS GENERĀTOR 
ORIENTĒŠANAS 
KONT = CLSISTEMA 
TELE KOMUNIKĀCIJAS 
Si3 TEV\Ai 

ZVAIGZŅU MEKLĒTĀJS 

ŠĶIDRA SUPERTEKAMIBAS 
HĒLIJA CISTERNA 

INFRASARKANA STAROJUMA 
TELESKOPS AR ZINĀTNISKAJIEM 
INSTRUMENTIEM UN 
ZVAIGŽŅU SENSCRU a p n ņ ķ o . Š ; 

M . u n d i i s . 
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Pēdējos gados lieli panākumi ir gūti ari 
otrā jomā, no kuras ļoti lielā mērā ir atkarīgs 
progress IA, kopumā ņemot, t.i. IS uz­
tvērēju vai detektoru jomā, jo viegli saprast, 
ka kosmiskajos teleskopos ir pilnīgi ne­
iespējami izmantot to pašu attēlu iegūšanas 
tehnoloģiju, ko lieto, piemēram, virszemes 
novērojumos, proti, IS jutīgas fotoemulsijas, 
respektīvi, fotoplates. Turklāt jāatzīmē, ka 
ari šādas IS jutīgas emulsijas nesniedz tālāk 
par tuvo ID - tālāk par apmēram 1,2 mkm. 

Tādēļ, un lielā mērā balstoties uz mili­
tārām vajadzībām (nakts novērojumiem jeb 
redzēšanai nakti) veikto pētījumu bāzes, ir 
izstrādāti vairāki IS uztveroši pusvadītāju 
materiāli - fotodiodes un fotopretestibas 
gan kā atsevišķi detektorelementi, gan arī, 
it sevišķi pēdējā laikā, kā veselas šādu ele­
mentu divdimensionālas matrices. Tā, pie­
mēram, jau pieminētajā ISO tuvā un vidējā 
ID kamerās šā starojuma uztveršanai būs 
uzstādītas 32x32 šādu elementu matrices. 

Kā pazīstamākie no šādiem pusvadītāj-
kristāliem fotopretestībām ir minami indija-
antimona (In:Sb) sakausējums, ko izmanto 
pētījumiem 0,8-5,5 mkm ID rajonā, un 

4. att. ISO infrasarkanā s tarojuma teleskops, 
kas izdara novērojumus 2 , 5 - 2 0 0 m k m diapazonā. 
Spoguļa diametrs 6 0 c m , fokālais g a r u m s 9 m. 

dzīvsudraba-kadmija-telūra (Hg:Cd:Te) sa­
kausējums, kurš ir jutīgs pret IS 0,8-2,5 
mkm viļņu diapazonā. No pirmajā sakau­
sējumā minētajiem elementiem veidotas 
matrices ražo firma SBRC (Santa Barbara 
Research Corporation - Santabarbaras pēt­
niecības korporācija, ASV), no otrajā - firma 
RI (Rockivell International, ari ASV). 

Pirmās matrices 1-2,5 mkm rajonam, ko 
izgatavoja SBRC un kuras saturēja 58x62 
elementus, tika uzstādītas daudzās lielākās 
virszemes observatorijās. Pašlaik vairākas 
no tām izmanto arī 3-5 mkm apgabalu pētī­
šanā. Jāuzsver, ka šajā jomā vērojams diez­
gan straujš progress: jau tiek izmēģinātas 
256x256 elementu matrices un izstrādātas 
1024x1024 elementu matrices. Firmas RI 
ražotajām šādām 256x256 elementu mat­
ricēm katra atsevišķā elementa jeb pikseļa 
(no angļu valodā lietotā šo elementu no­
saukuma - pixel) izmēri ir tikai 40 mkm, 
bet firmas SBRC ražotajām - ap 30 mkm. 

Matričveida ID detektoru priekšrocība ir 
arī tā, ka tie ir ērti dzesējami, jo viena no 
IA pamatproblēmām ir intensīvais fona sta­
rojums, ko ģenerē apkārtējie priekšmeti un 
atmosfēra un kuru temperatūra ir visai aug­
sta - ap 280 K, t.i., daudz augstāka par 0 K, 
ko var uzskatīt par ideālstāvokli IA pētī­
jumos. Tā, piemēram, augšējās atmosfēras 
siltumstarojums producē ap 10' fotonim - 2-
•s~'mknr'arcsec~- 1-2,5 mkm rajonā, bet 
kopējais siltuma fons, ko dod atmosfēra, 
teleskopa tubuss un tā optiskās sistēmas 280 
K temperatūrā, pārsniedz 10"' fotonu uz m 2 

• s" 1mkm" 1arcsec" 2 viļņu garumiem, kas lie­
lāki par 3 mkm. Šāds fons traucē izdalīt vāju 
kosmisko objektu IS, tādēļ gan virszemes, 
gan satelītos uzstādītiem ID teleskopiem ir 
nepieciešamas un arī tiek paredzētas krio-
gēnās jeb dzesēšanas sistēmas. Kosmiskās 
telpas savdabīgie apstākļi, protams, ļauj šīs 
sistēmas ievērojami vienkāršot. 

Vidējā ID kā detektorus lieto ar arsēnu 
bagātinātus jeb, kā saka, dopētus silīcija 
kristālus, ko izmanto 8-25 mkm rajonā. Jau 
darbojas 128x128 elementu šādu kristālu 
matrices un tiek konstruētas 256x256 ele-
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5. att. Krievijas ZA 
Speciālf astrofizikas 
observatori jas ( Z e ļ e ņ -
č u k ; Z i e m e ļ k a u k ā z s ) 
6 m diametra spoguļ -
t e l e s k o p s . Veic s p e k -

ālnovērojumus arī tu-
vējf infrasarkanā 
rojum; apgabalā R un 
I joslf 

mentu matrices, kuras, kā clomf būs astro­
nomiem pieejamas jau tuvāko gadu laikā. 

Variējot vai izvēloties gan pamatelemen­
tus, gan piemaisljumelementus jeb dopan-
tus, var mainīt detektora efektīvo viļņa ga­
rumu, t.i. to IS vilni, uz kuru tas vislabāk 
reaģē, un uzlabot citus detekiorelementu 
parametrus. Šajā virzienā notiek intensīvi 
pētījumi, kas ari, domājams, jau tuvākos 
gados, dos jaunus un visai ievērojamus re­
zultātus. 

IA blakus pētījumiem un sasniegumiem 
instrumentālā un aparartiras nodrošinājuma 
jomā arvien plašāk ienāk ari citās astro­
nomijas nozarēs izstrādātās modernās teh­
noloģijas teleskopu spoguļu un citu sistēmu 
konstrukciju pilnveidošanā, attēlu sintēzes 
un uzlabošanas jomā, kas balstās uz augstas 
precizitātes automātisko vadības sistēmu, 
jaudīgas datortehnikas izmantošanu u.c. no­
vitātēm. Tādas, piemēram, ir tā sauktā aktīvā 
un adaptīvā optikas tehnika, no kurām pir­
mā, balstoties uz nepārtrauktiem galvenā 
spoguļa deformāciju mērījumiem, ar spe­
ciālas servosistēmas palīdzību novērš šīs 
deformācijas, kā ari nodrošina optimālu 
sekundārā spoguļa stāvokli, bet otrā ļauj 
kompensēt kosmisko objektu starojuma viļ­

ņu frontes kropļojumus, kuri rodas atmo­
sfēras turbulences dēļ. Pēdējo panāk ar 
visai sarežģītu metodiku, kura balstās uz 
kādas citas, novērojamajam objektam tuvu 
līdzās esošas zvaigznes starojuma analīzi. 
Kā aktīvās, tā adaptīvās optikas metodes ir 
izstrādātas, lai pēc iespējas efektīvāk iz­
mantotu jaunās paaudzes teleskopu lielo 
(8-10 m diametrā) spoguļu pavērtās iespē­
jas leņķiskās izšķirtspējas jeb attēlu asum; 
palielināšanā. 

Tā kā adaptīvās optikas metodes izmanto­
šanu ierobežo ne visai lielais vajadzīgā spo­
žuma zvaigžņu skaits, kā arī ne visiem no­
vērojamajiem objektiem vajadzīgais pietie­
kami tuvais šo zvaigžņu izvietojums, pašlaik 
tiek intensīvi risināts jautājums par mākslīgu 
zvaigžņu - savdabīgu lāzerbāku - pacel­
šanu kosmiskajās orbītās, kuras tad ari kal­
potu kā šādas spožas atbalsta jeb reper-
zvaigznes un ļautu ievērojami paplašināt šīs, 
kā rāda līdzšinējā prakse, visai efektīvās 
metodes izmantošanu novērojumiem kā op­
tiskajā, tā ari ID. 

Tomēr nav jādomā, ka IA nozīmīgi pētī­
jumi sakarā ar tiem dabiski piemītošo ma­
zāko leņķisko izšķirtspēju, kāda tiem ir, 
salīdzinot ar optiskajā diapazonā izman-
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totajiem teleskopiem, ir iespējami tikai ar 
liela izmēra teleskopiem. Ļoti daudzus pētī­
jumus var veikt arī ar visai pieticīga izmēra 
teleskopiem. Kā piemēru tam var minēt EAS 
(European Astronomical Socicty - Eiropas 
Astronomijas biedrība) Dienvidu observa­
torijā Lasilā (Čīle) uzstādīto 1 m diametra 
spoguļteleskopu, ar kuru iecerēts veikt pil­
nīgu dienvidu puslodes debess apskatu tā 
sauktās DENIS (abreviatūra no angļu Deep 
Near Infrared Survey - aptveroši (dziļi) 
novērojumi tuvajā infrasarkanā starojuma 
diapazonā) programmas ietvaros. Šī pro­
gramma, izmantojot speciālu tai konstruētu 
un izgatavotu trīskanālu fotometru, paredz 
izdarīt simultānus novērojumus I, J un K 
joslās, sasniedzot attiecīgi 18., 16. un 14. 
zvaigžņlieluma jeb spožuma vājus objektus 
un 1"(I) līdz 3"<J un K) lielu leņķisko izšķirt­
spēju. 

DENIS programmu, t.i. visas dienvidu 
puslodes skenēšanu jeb apskatu ir pare­
dzēts pabeigt četros gados, šajā laikā uz­

krājot apmēram četrus terabaitus (10 1 2 ) lie­
lu informācija^ apjomu (šajos novēroju­
mos informācija tiks iegūta un uzkrāta digi-
tālā, t.i. ciparu formā), kas ļaus izdalīt 
(izšķirt, saskatīt) ap 100 miljonu kosmiskā 
IS avotu - mazas masas zvaigznes, evolu­
cionējušus Galaktikas un Magelāna māko­
ņa milžus, protozvaigznes un evolucionē­
jušas galaktikas utt. Visi šie dati, kas ir ļoti 
nepieciešami, lai izvērstu pētījumus IA jo­
mā un atslogotu kā lielos teleskopus, tā 
satelītos uzstādītos teleskopus no masveida 
rutīnas darba un dotu iespēju pēdējos iz­
mantot galvenokārt atsevišķu un interesi 
izraisījušu objektu novērojumiem, glabāsies 
EAS datu centrā un būs pieejami visiem 
pasaules astronomiem ar starptautisko in­
formatīvo sakaru tīklu starpniecību. 

Tas viss rāda, ka IA stāv uz jaunu un, 
var droši teikt, pat grūti apjaušamu atklā­
jumu sliekšņa, kas jau tuvākā nākotnē sola 
dot nozīmīgu ieguldījumu daudzu svarīgu 
astrofizikālu problēmu risināšanā. 

Arturs Balklavs 

J A U N U M I Ī S U M A 8 J A U N U M I ĪSUMA S J A U N U M I ĪSUMĀ S J A U N U M I Ī S U M A 

A t k l ā j a u t o m ā t i s k ā k a m e r a . NEAT (Near Earth Asleroid Trackinfļ) observatorija , kas a t rodas 
Haleakalas kalnā Maui salā (Havaju salas) un kas automātiskā rež.īmf veic d e b e s s n o v ē r o j u m u s , 
1997. gada janvārī atklāja reti s a s t o p a m a tipa asteroīdu 1997 ACU, kas pieder pie Atēnu klases. 
Tie ir asteroīdi , kas īpaši neattālinās n o Z e m e s orbītas , un mūsu planētas maršrutu var šķērsot 
pat 4 reizes g a d ā . Šim asteroīdam ir diezgan slīpa orbītas plakne ( 3 1 ° ) , kas varētu rasties arī n o 
iepriekšējiem Z e m e s pārlidojumiem. T ā apriņķošanas periods ir aptuveni 9 ,5 mēneši . A E/ lTs is tēma , 
kas sāka d a r b o t i e s 1995 . g a d a n o g a l ē , līdz 1 9 9 7 g a d a pirmajiem m ē n e š i e m bija veikusi a p 
9 0 0 0 objektu n o v ē r o j u m u s , p u s e n o kuriem līdz šim nebija zināmi. 

P ē r t i ķ i k o s m o s ā . Krievija, ASV un Francija kopīgi organizētajā projektā Bion pēta k o s m i s k o 
lidojumu biomedicīniskos aspektus. Laiku pa laikam k o s m o s ā tiek sūtīti Krievijas pusei piederošie 
pērtiķi. G a l v e n ā pētījumu u z m a n ī b a tiek pievērsta l idojumu iedarbībai uz muskuļu un s k e l e t a 
s is tēmu, d z ī v n i e k u uzvedību un psiholoģiju. Pēc l idojuma Bion 11, kas ilga 14 d iennakt is un 
beidzās 1997 . g a d a S. janvārī, viens n o diviem pērtiķiem nomira. Šī atgadījuma c ē l o ņ u s izmeklē 
Krievijas K o s m i s k ā pārvalde un NASA. 

M. G. 
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JAUNUMI 

GLEZNOTAJĀ BETAS PRIEKŠTECES 

Gleznotāja Beta ir Heršela-Rasela (H-R) 
diagrammas galvenās secības A5V klases 
zvaigzne, kas nostaigājusi garu attīstības 
ceļu un nav vairs pieskaitāma jaunām zvaig­
znēm. Ap Gleznotāja Betu veidojas vai jau 
pastāv planētu sistēma (sk. Z. Alksne. A. Alk­
snis. Gleznotāja Betas pirmsplanētu disks. 
- ZvD, 1994. gada rudens, 11.-13. Ipp.). 

Atgādināsim dažas ziņas par Gleznotāja 
Betu. Pagaidām pie šīs zvaigznes neviena 
planēta tieši saskatīta nav, tomēr pastāv 
vairākas norādes uz lielu ķermeņu eksis­
tenci gāzes un putekļu diskā, kas neno­
liedzami šo zvaigzni aptver. Pirmām kārtām 
jāmin dažādas asimetrijas Gleznotāja Betas 
diskā. Tā DR daļa ir spožāka, bet ZA daļa 
vājāka, kā arī krietni plašāka - stiepjas līdz 
pat 1000 ua. Greizi izliekta ir arī diska iekš-
mala. Šīs asimetrijas varētu būt radušās no 
lielu, planētveida ķermeņu klātbūtnes. To 
pievilkšanas spēks var sašķiebt un izmainīt 
vielas sadalījumu diskā. Tomēr svarīgākā šīs 
zvaigznes novērojamā īpatnība ir dažu me­
tālu līniju, piemēram, jonizētā kalcija CalI, 
K un H līniju neregulāra parādīšanās un 
zušana zvaigznes spektrā. Līniju profili lie­
cina, ka līnijas radošā viela krīt uz zvaigzni. 
Jau 80. gadu beigās izteikta hipotēze, ka 
Gleznotāja Betas sistēmā pastāv komētas, 
kuras krit uz centrālo zvaigzni un iztvaiko. 
Tikai planētveida ķermeņi varētu rosināt šo 
procesu. 

Gleznotāja Beta nebūt nav vienīgā H-R 
diagrammas galvenās secības zvaigzne, ku­
ru aptver putekļu un gāzes disks. Visas 
galvenās secības zvaigznes, ap kurām atklāti 

šādi diski, dēvē par Vegas tipa zvaigznēm 
(sk. Z. Alksne. Vegas tipa zvaigznes un diski 
ap tām. - ZvD, 1997. gada pavasaris, 8-
11. Ipp). Pie dažām Vegas tipa zvaigznēm 
jau atklātas ari lielās planētas. 

Interesanti būtu uzzināt, kādā zvaigžņu 
attīstības stadijā apzvaigžņu diskos sāk vei­
doties planētu saimes. Vai tas notiek pirms 
zvaigznes nonākšanas uz H-R diagrammas 
galvenās secības? Kā tas izpaužas? Attiecībā 
uz mazas masas (0,3-3 Saules masas) zvaig­
znēm, kuras pieder pie F, G un K spektra 
klases objektiem, šo jautājumu jau aplū­
kojām agrāk (sk. Z. Alksne. Vērša T tipa 
zvaigznes — topošas Saules. — ZvD, 1996. 
gada rudens, 4.-9. Ipp). 

Šoreiz pievērsīsimies vidējas masas ( 2 -
10 Saules masas) zvaigznēm jeb B un A 
spektra klases objektiem, pie kādiem pieder 
arī pati Gleznotāja Beta. Šo zvaigžņu priekš­
teces 1960. gadā saskatīja ASV astronoms 
Dž. Herbigs. Viņš atrada objektus, kas at­
gādina jaunās Vērša T tipa zvaigznes, bet 
ir masīvāki par tām. Pirmkārt, visu Dž. Her-
biga atklāto objektu spektros, tāpat kā Vērš; 
T tipa zvaigžņu spektros, redzamas inten­
sīvas ūdeņraža emisijas līnijas. Tāpēc objekti 
guvuši Herbiga Ae/Be zvaigžņu nosaukumu 
(burts e norāda uz emisijas līniju klātbūtni 
spektrā). Otrkārt, Ae/Be zvaigznes allaž 
koncentrējas tumšo starpzvaigžņu mākoņu 
apvidos - vēl nepamestās šo zvaigžņu tap­
šanas vietās. Katra no tām izgaismo ap sevi 
gaišu miglāju, un tas skaidri apliecina ob­
jektu patieso saistību ar apkārtējo tumšo 
mākoni. Lēš, ka Ae/Be zvaigznes nevarētu 
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būt vecākas par vienu miljonu gadu un 
tātad atrodas nesalīdzināmi agrākā attīstības 
stadijā par Gleznotāja Betu. Treškārt, Ae/ 
Be zvaigznes aptver cliskveida apvalki, kuri 
sastāv no šo zvaigžņu tapšanas procesi" 
pārpalikušās gāzes un putekļiem. Līdzīgi 
diski pastāv ap Vērša T tipa zvaigznēm. 

Dž. Herbigs atklāja 26 objektus, kas v; 
rētu būt vidēji masīvas, galveno secību ne­
sasniegušas, jaunas zvaigznes. 90. gadu SŽ 
kūmā bija zināmas 70 tādas zvaigznes. 

Starp Ae/Be zvaigznēm sevišķi interesants 
ir viens zvaigžņu paveids. Tā loceklēm spo­
žums mainās - laiku pa laikam tas strauji 
samazinās par vairākiem zvaigžņlielumiem 
dažās dienās. Šo un vēl citas savdabības, 
par kurām runāsim tālāk, vispirms atklf-
zvaigznei Oriona UX, un tā kļuva par šf 
zvaigžņu paveida prototipu. Oriona UX ir 
A2e spektra klases karsta zvaigzne (virsmas 

temperatūra ap 9000 K), kuras masa ir ap­
mēram 3,3 Saules masas, bet rādiuss - 3,2 
Saules rādiusi Zilajos staros tā maina spo­
žumu no 8,7 līdz 12,8. zvaigžņlielumam. 

Jau pirmie Oriona UX novērojumi pa­
rādīja tās uzvedībā tādas īpašības, kas at­
gādina Gleznotāja Betā novērotās. Šis ap­
stāklis tūlīt uzjundīja domu par abu zvaig­
žņu iespējamo evolūcijas stadijas secību. 
Tāpēc jau 1986. gadā Krimas Astrofizikas 
observatorijā (Ukraina) un Sanglokas obser­
vatorijā (Tadžikistāna) uzsāka sistemātiskus 
fotometriskus un spektroskopiskus Oriona 
UX novērojumus. Iegūtie rezultāti rosināja 
izvērst šādu zvaigžņu novērojumus, un 
kopš 1992. gada tos pēc vienota plāna veic 
arī Eiropas Dienvidu observatorijā (Čīlē) un 
ASV Nacionālajf Saules observatorijf Pa­
plašinātā astronomu grupa sāka novērot vēl 
dažas šā tipa zvaigznes: Lapsiņas W , Vērša 
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RR un Oriona BF. Sekojot publikācijām, var 
secināt, ka šajā darbā visu laiku īpaši aktīvi 
piedalās Krimas astronoms V Griņins. Tālāk 
izklāstītos novērojumu rezultātus un se­
cinājumus no tiem dēvēsim par V. Griņina 
grupas iegūtiem. 

Kādas kopējas īpatnības piemīt Glezno­
tāja Betas zvaigznei un Oriona UX tipa 
zvaigznēm? 

Vispirms jāuzsver, ka katru no šīm zvaig­
znēm aptver putekļu un gāzes apvalks, pie 
kam Oriona UX tipa zvaigžņu apvalkam 
tāpat kā Gleznotāja Betas apvalkam ir disk-
veida forma (abos gadījumos uz diskiem 
skatāmies no šķautnes). Uz to norāda Orio­
na UX gaismas polarizācijas novērojumi. Šīs 
zvaigznes gaismai piemīt lineāra polarizācija 
no 1% spožuma maksimumā līdz 6-8% spo­
žuma minimumā. Ja sīko putekļu viela ap 
zvaigzni būtu sadalīta sfēriski simetriski, tad 
tās gaismas polarizācija nebūtu konstatē­
jama. 

Skats uz disku no šķautnes ir abu objek­
tu - Gleznotāja Betas un Oriona UX - ciešas 
līdzības svarīga pazīme. Tāda orientācija ir 
ļoti izdevīga šo objektu pētniecībai, jo skata 
līnija šķērso diska vielu visā tās dziļumā. 
Abas zvaigznes līdz ar to kļūst par lieliskām 
laboratorijām disku vielas fizikālai un ķī­
miskai izpētei laikf kad diskos, domājams, 
veidojas planētu sistēmas. Pavisam jauniņās 
Oriona UX zvaigznes diskā šis process va­
rētu būt tikko aizsācies, bet samērā vecās 
Gleznotāja Betas zvaigznes diskā jau iz­
vērsies. 

Nav brīnums, ka vienā ziņā Oriona UX 
tipa zvaigžņu diski tomēr atšķiras no Glez­
notāja Betas diska. Uz to norāda Oriona UX 
tipa zvaigžņu spožuma un polarizācijas mai­
ņas, kas notiek stingrā savstarpējā saskan: 
(sk. att.). V. Griņins ar kolēģiem uzskata, 
ka šo parādību izraisa putekļu mākoņi, kas 
pa izstieptām orbītām riņķo Oriona UX 
zvaigžņu disku ārējā malā. Katra mākoņa 
izmēri varētu būt ne mazāki par zvaigznes 
diametru. Uz mākoņu klātbūtni Oriona UX 
diskā norāda ne tikai spožuma un polari­
zācijas maiņu raksturs, bet arī neparasta 

zvaigznes krāsas maiņa spožuma pavājinā­
šanās laikā. Zvaigznes krāsa vispirms kļūst 
sarkanāka, kā tas parasti mēdz būt vairā­
kumam maiņzvaigžņu, bet pēc tam vis­
dziļākā minimuma brīdī atkal pazilinās. Šo 
faktu var pavisam vienkārši izskaidrot, ja 
patur prātā mākoņu klātbūtnes hipotēzi. 
Kad mākonis novērotāja skatienam aizsedz 
pašu zvaigzni, pārsvarā redzama tikai tā 
centrālās zvaigznes gaismas daļa, ko iz­
kliedējušas diska putekļu daļiņas. Ja tās ir 
pietiekami sīkas, izkliedētā gaisma būs pat 
zilāka par pašas karstās zvaigznes gaismu. 
Jo mākonis vairāk ir aizsedzis zvaigzni un 
dziļāks ir spožuma minimums, jo vairāk 
redzama tikai izkliedētā zilā gaisma. Minētās 
īpatnības vienlaicīga spožuma samazi­
nāšanās, polarizācijas pakāpes pieaugums, 
krāsas maiņa — parādās visām novērotām 
Oriona UX tipa zvaigznēm. Pagaidām nav 
skaidrs, vai putekļu mākoņi uzskatāmi par 
pirmsplanētu vielas sabiezējumiem diskos. 

Otra svarīga Oriona UX un Gleznotāja 
Betas saistības pazīme ir metālu līniju ne­
regulāra parādīšanās spektrā. Oriona UX 
gadījumā parādās un zūd nātrija Na ID ab­
sorbcijas līnijas. Parasto Ae/Be zvaigžņu 
spektros ir novērojama tikai šaura starp­
zvaigžņu izcelsmes nātrija līnija, jo šo karsto 
zvaigžņu atmosfērās nātrijs ir jonizēts. Orio­
na UX tipa zvaigžņu spektros tomēr ļoti 
bieži parādās spēciga neitrālā nātrija absorb­
cijas komponente. Ik reizes tā eksistē vie­
nu diennakti vai pat mazāk. ŠI komponente 
vienmēr ir nobīdīta uz spektra sarkano galu 
no nātrija starpzvaigžņu līnijas. Tas nozīmē, 
ka Oriona UX tuvumā diezgan bieži pa­
rādās nātriju saturoša auksta viela, pie kam 
retinātās vielas blāķis virzās jeb, pareizāk 
sakot, krīt uz centrālo zvaigzni ar ātrumu 
200-300 km/s. Ņemot vērā zvaigznes para­
metrus, var secināt, ka nātriju saturošas un 
nezināmas izcelsmes vielas blāķi ik pa lai­
kam parādās apmēram 10 zvaigznes rādiusu 
attālumā no tās virsmas. 

Vai nātriju saturošās vielas avots varētu 
būt tie paši mākoņi, kas izraisa Oriona UX 
spožuma maiņas? Tas ir visai mazvarbūtīgi, 
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jo paisuma un bēguma spēki šādus māko­
ņus saārda jau apmēram 10 ua attālumā no 
zvaigznes. 

90. gadu vidū tika izteikta doma, ka uz 
spektra sarkano galu nobīdīto nātrija līnijas 
komponenti Oriona UX spektrā rada cieti 
ķermeņi, kas kustas pa visai ekscentriskām 
orbītām, vienā to galā pienākot cieši klāt 
pie centrālās zvaigznes dažu zvaigznes rā­
diusu attālumā. Mēdz teikt, ka šie ķermeņi 
kustas pa pieskares orbītām. 

Pēc analoģijas ar Gleznotāja Betu vis­
pirms šķita, ka cietie ķermeņi varētu būt 
protokomētas, kas, iespējams, jau riņķo 
Oriona UX tipa zvaigžņu diskos. Analizējot 
šo varbūtību, tiek ņemtas vērā arī ziņas par 
Saules sistēmas komētām. Analīzes rezultāti 
izrādās negatīvi vismaz divu iemeslu dēļ. 
Saules sistēmas komētu viela nerada spē­
cīgas nātrija līnijas. Bez tam jāņem vērā, ka 
komētu kodoli sastāv no netīra ledus, kura 
sairšana un iztvaikošana sākas vairāk nekf 
100 zvaigznes rādiusu attālumf notiek ļoti 
strauji un, sasniedzot zvaigznes tiešo ap­
kārtni, jau beidzas. 

Nātrija līnijas radošais ķermenis pēc sa­
stāva un blīvuma drīzāk varētu būt līdzīgs 
meteorītam. Tā vielai ir augstāka sublimā­
cijas temperatūra - ap 2000 K, kamēr ne­
tīram ledum tā ir tikai 200 K. Meteorīta 
ķermenis savā ceļā ap zvaigzni uzvedas 
daudz savādāk nekā protokomēta. V Gri-
ņina grupa ir izveidojusi tā uzvedības ie­
spējamo scenāriju. 

Domājams, ka Oriona UX diska iekšpusē 
pārvietojas ķermeņi, kuru diametrs sasniedz 
vairākus desmitus kilometru. Ja tāds ķer­
menis tuvojas karstai zvaigznei pa pieskares 
orbītu, tas sakarst un apmēram 10 zvaigznes 
rādiusu attālumā vispirms sadalās, sadaip 
neskaitāmos gabalos, kuru diametrs mērāms 
vairs tikai metros. Miriāde sīku lausku iz­
tvaiko nesalīdzināmi ātrāk, nekā iztvaikotu 

pirmsākuma ķermenis, jo to kopējā virsma 
ir daudz lielāka. Katri atsevišķa gabala iz­
tvaikošanas ātrums ir atkarīgs no ķermeņi 
astāva. V. Griņins ar kolēģiem lē.", ka trīs-

metrīgs obsidiāna bluķis Oriona UX tuvumi" 
varētu iztvaikot aptuveni vienas diennakts 
laikā, t.i., laiku sprīdī, kādā šīs zvaigznes 
spektrā pastāv uz spektra sarkano galu no­
bīdīti" nātrijā absorbcijas līnijas kompo­
nentes. Tā kā vienlaikus iztvaiko nevis viens 
tāds bluķis, bet gan vesels to spiets, tacl 
nātrija līnijas komponente būs pietiekami 
intensīva, lai to varētu novērot. 

Uz bluķim iztvaikojot radušās aukstās 
gāzes vāliem nekavējoties iedarbojas zvaig­
znes starojuma spiediens un aizmēž tos 
projām. Tiklīdz iztvaikojušas pēdējās bluķu 
spieta paliekas, nātrija līnijas īpašā kompo­
nente spektrā vairs nav redzama. Tā tomēr 
parādās atkal un atkal, jo zvaigzni sasniedz 
jauni bluķu spieti. V Griņina grupa nerisina 
jautājumu par to, kas ievirza lielos nesada­
lījušos ķermeņus pieskares orbītā. Glez­
notāja Betas gadījumā tiek spriests, ka ko­
mētu virzību uz zvaigzni nosaka lielo pla­
nētu pievilkšanas spēki. Mazvarbūtīgi, ka 
Oriona UX tipa zvaigžņu diskos tiešām jau 
riņķo lielās planētas. 

Cieto ķermeņu iztvaikošana dod tikai ma­
zu papildinājumu Oriona UX apzvaigznes 
diska gāzē, kurā dominē ūdeņraža atomi. 
Tomēr tieši šis ieguldījums producē spektra 
detaļas, kas nav tipiskas parastām Ae/Be 
zvaigznēm. Rodas jautājums, vai Oriona. UX 
tipa zvaigznes pārstāv īpašu zvaigžņu po­
pulāciju vai arī tās atšķiras no citām Ae/Be 
zvaigznēm tikai ar tām raksturīgo diskveida 
apvalka orientāciju? Kā ir īstenībā, to rādīs 
plašas Ae/Be zvaigžņu grupas turpmākie 
novērojumi. Pagaidām šķiet, ka tieši Oriona 
UX tipa zvaigznes varētu būt galvenās se­
cības zvaigznes Gleznotāja Betas priekš­
teces. 

Zenta Alksne 
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CITU SAUĻU PLANĒTAS 

Vai kaut kur pasaules telpā ir vēl kāds 
Zemei lidzīgs debess ķermenis, uz kura mīt 
aprātīgas būtnes? Par to cilvēki ir inte­

resējušies vismaz kopš tā laik: kad ap­
tvēruši, ka debess ir vieta nevis debesu 
tēvam un eņģelīšiem, bet vieliskiem priekš­
metiem, un ka debess spīdekļi nav vis lam­
piņas pie debess velves, ka zvaigznes nav 
caurumi taj; bet gan milzīgi, kvēlojoši kf 
mūsu Saule, un ārkārtīgi tāli debess ķer­
meņi. 

Sensāciju kāre arī jautājumā par ārpus-
zemes saprātīgām būtnēm savā laikf ra­
dījusi vispārēju sabiedrības satraukumu ne 
vienreiz vien. Te var atgādināt 19. gs. 80. 
gados pārsteidzīgi kā mākslīgi radītus skaid­
rotos tā sauktos Marsa kanālus (sk. I. Vilks. 
Marss- Sarkanā planēta. - ZvD, 1995. ga­
da rudens, 45-53- Ipp- un vāku3- Ipp). Sa­
vukārt 20. gadsimta 60. gados atklātās at­
sevišķu punktveida avotu pārsteidzoši sta­
bilās radiostarojuma pulsācijas radīja bau­
mas par "zaļajiem cilvēciņiem" uz citu 
zvaigžņu planētām. Kā drīz vien izrādīj; 
īstenībā bija atklāts jauns debess ķermeņu 
tips - pulsāri (sk. A. Balklavs. Pulsāri-jau­
ni kosmiskie objekti. — ZvD, 1968. gada ru­
dens, 9-11 Ipp), kurus teorētiķi jau pazina 
kā neitronu zvaigznes. 

20. gs. otrajā pusē, izmantojot astrono­
miskajiem novērojumiem jaunapgūto radio­
viļņu diapazonu, sākās intensīvi (līdz šim 
nesekmīgi) mēģinājumi šai diapazonā uz­
tvert augsti attīstītu citu civilizāciju darbības 
apzinīgus vai neapzinīgus pasaules telpf 
sūtītus signālus. 

Atbildes meklējumi uz raksta sākumā iz­
teikto jautājumu, protams, nerimstas. Ne­
cerot uz ātri gūstamu atbildi, pētnieki veic 
darbu lēnām un sistemātiski, pakāpenis­
kiem soļiem, vispirms risinot jautājumu par 
planētu eksistenci pie citām zvaigznēm, lai 
pēc tam novērtētu apstākļus uz šīm planē­
tām un to piemērotību dzīvības pastāvē­

šanai. Pēdējos pāris gados iegūti pirmie 
pozitīvie panākumi, kas atspoguļoti nese­
nos rakstos astronomijas zinātniskajos žur­
nālos. 

Tā kā pagaidām vienīgā mums zināmā 
dzīvības un civilizācijas eksistences vieta ir 
mūsu pašu planēta Zeme, kur piemērotus 
apstākļus rada Saules starojums, ir dabiski, 
ka pētnieki meklē citas dzīvībai piemērotas 
planētas tieši pie Saulei līdzīgām zvaig­
znēm. 

Jau 15 gadus vairākas pētnieku grupas 
krājušas novērojumus, lai atrastu planētas 
pie Saules tipa zvaigznēm. Citu zvaigžņu 
planētas tieši novērot pagaidām nav ie­
spējams, pat ja tās atrastos pie vistuvākajām 
zvaigznēm. Toties mūsdienu teleskopi un 
uztvērējaparatūra ļauj konstatēt un izmērīt 
pietiekami masīvas planētas iespaidu uz 
zvaigzni, proti, uz šīs zvaigznes kustību. 

Atcerēsimies, ka, planētām riņķojot ap 
Sauli, īstenībā šai kustībā piedalās ari Saule. 
Visi šie debess ķermeņi ceļo ap Saules sis­
tēmas kopīgo masas centru. Taču Saules 
orbītas rādiuss ir neliels. Ja mūsu planētu 
sistēmā būtu tikai Saule un masīvākā pla­
nēta Jupiters, Saules orbītas rādiuss būtu 
0,74 milj. km, t.i. tās orbītas centrs atrastos 
tikai 0,07 Saules rādiusus virs Saules vir­
smas. 

Tāpat arī pētāmā zvaigzne, ja tai ir pla­
nēta, riņķo ap abu šo debess ķermeņu ko­
pīgo masas centru. Tāpēc, ja vien orbītu 
plakne nav perpendikulāra skata līnijai, 
zvaigznes attālināšanās (vai tuvošanās) āt­
rums attiecībā pret Saules sistēmu (radiālais 
ātrums) periodiski mainīsies. Tad Doplera 
efekta dēļ attiecīgās zvaigznes spektrā būs 
novērojamas līniju viļņu gammu periodis­
kas maiņas. 

Novērojumu sekmes ir atkarīgas no ra­
diālo ātrumu mērījumu precizitātes attiecībā 
pret ātruma svārstību amplitūdu. Jupitera 
pievilkšanas spēka radītās Saules riņķošanas 
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kustības ātrums ir 12,5 m/s. Minētās pēt­
nieku grupas mēra pētāmo Saules tipa 
zvaigžņu kustības radiālo ātrumu ar 
pareizību 13—30 m tātad var samērā droši 
konstatēt vismaz pāris reižu masīvāku par 
Jupiteru planētu pastāvēšanu pie šādām 
zvaigznēm. 

Pirmie par Saules tipa zvaigznes Pegaza 
51 planētveida pavadoņa atklāšanu ziņoja 
Šveices zinātnieki M. Majors un D. Kelozs 
1995. gadā žurnālā "Nature" (sk. arīZ. Alk­
šņa. Vegas tipa zvaigznes un diski ap tām. -
ZvD, 1997 gada pavasaris, 8.-11 Ipp). Šie 
autori no saviem novērojumiem secināja, 
ka atklātā ķermeņa masa ir no 1/2 līdz 2 
Jupitera masām (M (), bet tā orbītas rādiuss 
ir mazs - tikai 1/20 Zemes orbītas rādiusi 

1996. gadā Sanfrancisko Universitātes zi­
nātnieki Dž. Mersijs un P Batlers savukārt 
ziņoja par vēl divu līdzīgu gadījumu kon­
statēšanu. Viņi jau kopš 1987 gada mērījuši 
kustības ātrumu 120 Saulei līdzīgām zvaig­
znēm, lietojot Lika observatorijas (ASV) 3 
metru un 0,6 metru teleskopu ar augstas 
izšķirtspējas ešelē spektrometru. 60 zvaig­
znēm mērījumi jau ir analizēti. Neapšau­
bāmas periodiskas ātruma maiņas atrastas 
Jaunavas 70 zvaigznei. Šīs zvaigznes radiāli" 
ātruma svārstību amplitūda izrādījusies 318 
m/s, un pavadoņa minimālā masa novērtēta 
vienlīdzīga apmēram 6,6 Jupitera masām, 
apriņķošanas periods 117 dienu, liet orbītas 
ekscentrība neparasti liela - 0,40. 

Ne Pegaza 51, ne Jaunavas 70 zvaigznes 
pavadoņu atrastās īpašības nav līdzīgas Sau-

C i t u s a u ļ u s i s t ē m u ī p a š ī b a s 

Sistēma Zvaig­ Mikli 1'uriods Orbītas 
zne. planētas 

musj minimālā pusass 
māsi 

(M.) (M,) (cl) (nu) 

P e g a z a 51 1 0 , 4 6 4 , 2 3 0 , 0 5 
J a u n a v a s 7 0 0 , 9 4 6 , 6 1 1 7 0 , 4 3 
Lielā Lāča 4 7 1 , 0 2 2 , 3 9 1 0 9 0 2 ,1 
Vēža p 0 , 8 4 0 , 8 1 4 , 8 0 , 1 

Ies sistēmas planētu īpašībām. Turpretī Lie­
lā Lāča 47 zvaigznes pavadonim, kuru arī 
atklājuši Mersijs un Batlers, parametri vai­
rāk atgādina mūsu sistēmas lielās planētas: 
tā masa, visticamākais, ir mazāka par pie­
cām Jupitera masām, orbītas rādiuss ir 2,1 
ua. ekscentrība 0,03. 

Pamatojoties uz minētajiem novēroju­
miem, nākamo soli šeit aplūkojamā jau­
tājuma risināšanā spēruši Mičiganas Uni­
versitātes pētnieki K. Cēmans, F. Ādams, 
un G. Laflins. Izmantodami debess mehi"-
nikas metodes, viņi mēģinājuši noskaidrot, 
•ai atrastajās zvaigžņu un planētu sistēmās 

stabilā orbītā var pastāvēt vēl kāda planēta 
un kādi ir šo stabilo orbītu parametri. No­
vērtējot planētu apdzīvojamības iespēji , 
autori pieņem, ka planētas virsmas vidējai 
temperatūrai jābūt robežās no 0 "C līdz 
100 "C, ja spiediens ir viena atmosfēn 

Autori secina, ka gan ap Pegaza 51, gan 
ap Vērša p 1 sistēmām varētu riņķot Zemes 
tipa planētas stabilā orbīti" kas atrodas aiz 
milzu planētas orbītas. Par vispieņemamāko 
dzīvības eksistencei viņi uzskata Lielā Lāča 
47 sistēmu, jo t:~ visvairāk līdzinās mūsu 
planētu sistēmi Zemes tipa planētu sta­
bilās orbītas te ir ar lielo pusasi 1 ua, t.i.. 
tikpat tālu kā Zeme no Saules, un milzu 
planēta atrodas tālākā orbītā tāpat kā Ju­
piters attiecībā pret Zemi. 

Visai drīz var sagaidīt vēl citu planētu 
sistēmu atklāšanu, jo novērošanas metodes 
pastāvīgi tiek uzlabotas, un izpētīto zvaig­
žņu skaits pieaug. Jau pienākušas ziņas, ka 
planētveida pavadoņi atrasti vēl divām 
zvaigznēm: Andromedas t) un Vēršu Dzi­
nēja T. Par šīm iespējamām citsauļu 
tēmām sīkāk pastāstīsim citreiz. 

Citu planētu sistēmu meklēšana bija viens 
no tematiem arī 1997 gada martā Kanāriju 
Astrofizikas institūtā, Tenerifē, notikušajā 
konferencē par brūnajiem punduriem un 
par planētām ārpus Saules sistēmas. Gai­
dīsim jaunas interesantas ziņas ari no šis 
astronomu sanāksmes. 

Andrejs Alksnis 
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atl H e i l a - B o p a k o m ē t a s izski 
m o s , kas ar B a l d o n e s Šmita t e l e s k o p u iegūti 
5 min ilgās e k s p o z ī c i j f 1996. gada 14. n o v e m ­
brī (stūrī pa kreisi), 1997 »ada 18. t ebruf 
(stūri pa labi) un 26. 

bija tuvāk Saulei (2,4 ua), bet tālāk n o Ze­
m e s (3 ua), tās attēls, gan tikai 4 min ilgi" 
ekspozīcijf bija apmēram tikpat liels kā 
iepriekšējā uzņēmums7 bet ar izteiktākām 
starveida strūklām - \s aizmetņiem (sk 
2. att. apakšējā kreisajā stūrī). Nākamajos 
trīs mēnešos, kuru laikā komēta j ; bij; 
pienākusi pie Saules 1,2 ua attālumi" bet 
vēl bija 1,7 ua n o Zemes, komētas galvas 
diametrs 1997 gada 18. februāra 5 min ilgf 
ekspozīcijā jau bij; ap 5 mm, bet aste no­
jaušama jau ap 4 cm jeb 1" garumā (sk. 2 
att. apakšējā labajā stūri). 

Ja komētas attālums no Saules ir mazāks 
par 2 ua, lielākā daļa tās galvas molekulu 
ir jonizētās, tātad elektriski lādētas. Tāpēc 
notiek šo jonizēto molekulu jeb jonu un 
Saules vēja magnētiskā lauka mijiedarbība. 
Iznākumā magnētiskā lauka linijas aptver 
komētas kodolu kā pusaizvērta lietussarg; 
ribiņas, veidojot komētas plazmas asti. Šīs 
līnijas ir redzamas tāpēc, ka tajās ir sablī­
vējušās spīdošās jonizētās molekulas, pie­

mēram, jonizētais oglekļa monoksīds CO" 
Plazm; aste jau saskatf a komētas 5. m; 
ta 30 min ilgf uzņēmumi" (sk I att.) un 
26. marta vakara 5 min ilgā ekspozīcijā (sk 
2 att). 

Putekļu aste ir izplūdusi un bez izteiktas 
struktūr; atšķirībā no gāzveidīgās plazm; 
jeb jonu astes (sk. vāku 2 un 3 Ipp) 

Pat minūti ilgā ekspozīcijā komētas ko­
dola apkārtne ir pārgaismota un nekādas 
detaļas t; ā nav saskatām; Turpretī Šmit; 
teleskopi palīgtālskatī gidā, refraktori 
kam diametrs ir 20 cm, martā un aprīlī bij; 
redzama komēt: galvas centr: struktūra. 
Spilgtu, krasi izteiktu šķietami punktveida 
spīdekli1 puslokā ietver atšķiriga spožumi 
joslas. Tās saskatāmas uzņēmumā, ja ekspo­
zīcija nepārsniedz 20 sekundes (sk. 3 a t t ) . 
Šīs lokveidā detaļas rāda komētas vielas un 
Saules vēja saskares virsmu un radušos trie-
cienfronti. 

Andrejs Alksnis 

1 Šādu k o m ē t a s ga lvas centrā r e d z a m u detaļu 
par ne īs to k o d o l u n o s a u c i s igauņu a s t r o n o m s 
Ernests Epiks (sk. I. Pustiļniks. E. Epiks un Tarlu 
astrofizikas un zvaigžņu astronomijas skola. 
ZvD, 1996. gada rudens. 36.-39 Ipp.) 
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KAO NOMAINA SOFIA 

Daudzi nozīmīgi astronomijas atklājumi 
ir izdarīti, veicot novērojumus spektra in­
frasarkanajā daļā. Tomēr šādus novēroju­
mus nav iespējams veikt ar teleskopiem, 
kas atrodas uz Zemes, jo mūsu planētas 
atmosfēras zemākajos slāņos esošie ūdens 
tvaiki rada lielus traucējumus infrasarkani" 
starojuma uztveršanā. Visatbilstošākie ap­
stākļi novērojumiem, protams, ir kosmosā. 
Mūsdienās vispazīstamākais infrasarkano 
novērojumu pavadonis IRAS (Infrared As-
tronomical Satellite) tika ievadīts orbītf 
1983. gadf Taču idejas par efektīviem no­
vērojumiem spektra infrasarkanajā dali" 
radās jau 20. gadsimta 60. gados. Pirmie 
reālie darbi šajā jomā tika veikti 1968. ga­
dā, kad Franks I.ovs (Frank Loiv) no Ari­
zonas universitātes infrasarkanajiem no­
vērojumiem (Jupitera un Galaktikas miglāju 
starojuma mērīšanai tālajā infrasarkanajā 
daļā) sāka izmantot tā aukto avioobser-
vatoriju (angliski - airborne observatory). 
Tā bija ar 30 cm teleskopu aprīkota maza 
I.earjet lidmašīna. Pēc pirmajiem veiksmī­
gajiem lidojumiem NASA izlēma konstruēt 
lielāku avioobservatoriju, kas lidotu regulāri 
no Eimsas pētniecības centra netālu no 
Sanhosē Kalifornijf. 

NASA realizēja savas ieceres, un 1975. 
gada maijā ar 36 collu (0,9144 m) Kaseg-
rēn; reflektoru aprīkota Lockheed C-141 
lidmašīn: jeb Kuiper; avioobservatorija 

(Kuiper Airborne Observatory, KAO) uzsāka 
savai zinātnisko darbību. KAO nosaukta ie­
vērojamā holandiešu izcelsmes amerikāņu 
astronoma Gerarda Kuipera (Gerard Kui­
per) vārdā. Viņš ir arī viens no infrasarkanās 
astronomijas pionieriem. 

KAO darbība ir bijusi ļoti produktīva. Tf 
lietotāji ir sarakstījuši vairāk nekā 1000 ci­
tētu publikāciju, 50 doktora (PhD.) diser­
tāciju. Ar KAO izdarīti arī daudzi atklājumi, 
piemēram, atklāta Urāna gredzenu sistēma 
(1977 gada 19. martā), konstatēta Plutona 
atmosfēra un fiksēts ūdens Šūmeikeru-
Levi 9. komētas un Jupitera sadursmes laikf 
Kopš 1992. gada KAO tika izmantots arī 
izglītojošiem mērķiem. FOSTER (Fliļļht Op-
portunities for Science Teacher Enrichment) 
programmas ietvaros ar KAO ir lidojušas 22 
skolotāju grupas (katrā pa 45 skolotājiem). 

KAO lidoja virs troposfēras augšējiem 
slāņiem (12-13 km). Taču arī šādi" aug­
stumā ar KAO novērojumus varēja veikt 
tikai ierobežotā spektra tālajā infrasarkanajā 
daļā. Gada laikā ar KAO tika veikti 60-100 
lidojumi. Pēdējo zinātnisko misiju KAO 
veica 1995. gada 29. septembrī. 

Pārtraucot KAO lidojumus, NASA plāno 
ietaupit 50 miljonus ASV dolāru, kas ir ap­
mēram 20% no jaunās Stratosfēras infra­
sarkanās astronomijas observatorijas (Strato-
spheric Observatory for Infrared Astronom)', 
SOFIA) izmaksām. Ideja par jaunas un jau-

/ att. Kuipera 
avioobservatorija 
(KAO). 
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SOFIA g a l v e n i e p a r a m e t r i 

Litlm; 
Lidojumi a u g s t u m s 
Lidojuma ilgums virs 12 ,5 km 
Kopējais l idojuma ilgums 
Lidojumu skaits gadā 
T e l e s k o p a s is tēmas svars 
T e l e s k o p a s p o g u ļ a di: 
N o v ē r o j a m o viļņu g a r u m s 
T e l e s k o p a o p t i s k o attēlu kv; 
T e l e s k o p a darbības leņķis 

liochif; 747 

1 2 , 5 - 1 3 . 7 km 
> 5 stundas 

7 ,5 stundas 
- 1 6 0 

8 0 0 0 kg 
2 ,5 m 

0 , 3 - 1 6 0 0 |im 
āte < 1 " 

2 0 ° - 6 0 ° 2. Infrasarkanās astronomijas stratosfēras 
observ ; (SOFIA). 

dīgākas avioobservatorijas izveidi radās jau 
astoņdesmitajos gados, taču reāli SOFIA 
projekts tika izstrādāts tikai deviņdesmito 
gadu sākumā. 

SOFIA ir NASA un Vācijas Kosmosa 
aģentūras (DARA) kopprojekts. Jaunā avio-
observatorija tiek veidota uz Boeing 747 
bāzes. Lidmašīna būs aprīkota ar DARA 
agādāto 2,5 m optisko infrasarkano sub-

milimetru teleskopu, kā arī dažādiem citiem 
instrumentiem, kas nodrošinās ļoti precīzus 

pētījumus. Salīdzinot ar KAO, SOFIA būs 
apmēram 10 reižu jutīgāka pret kompak­
tiem avotiem, dodot iespēju novērot vā­
jākus objektus un veikt mērījumus ar aug­
stāku spektrālo izšķirtspēju. Galvenie dati 
par SOFIA apkopoti tabulā. 

Paredzams, ka SOFIA veiks apmēram 160 
lidojumu gadā, bet savā pirmajā misijā tf 
varētu doties 2001. gadi Avioobservatoriju 
plānots izmantot vismaz 20 gadus. 

Māris Krastitfš 

KAD SILTUMS KLUST REDZAMS 

Cilvēk; ac. ir lielisks attēla detektors, 
veidots no ļoti daudziem jutīgiem elemen­
tiem, kuru signāli kopumā veida redzamo 
attēlu. Ar aci mēs uztveri priekšmetu, 
kuru apspīd Saule ar starojuma tempe­
ratūru ap 5500 °C. izkliedēto gi Ac. 
spektrālais jutīgums aptver viļņu garumi 
diapazonu no 0,4 |im lidz 0,8 ļim un tādē­
jādi ir pieskaņots Saules starojum; spek­
tram. Kontrastu starp gaišo un tumšo no­
saka starojuma jaudas atšķirības par v: 
rakām kārtām. Modernās televīzijas un vi­
deokameras līdzīgi acij veidotas no dau­
dziem detektoriem attēlu reģistrācijai spek-

redzamās gaismas diapazonā. Sign;" 
no atsevišķiem detektoriem tiek nolasīti, lie­
tojot elektronisku adre.āciju. .avietoti 
kopēj;" attēlā uz televizora ekri" Gaism; 
jauda tiek pieskaņot: atverot v: aizverot 
objektīva diafragmu. 

Infrasarkano staru diapazoni" kur viļņu 
garums ir aptuveni 10 reižu lielāks nekf 
redzamajai gaismai, t.i. 3—13 ļim, ar no­
vērot starojumu no ķermeņiem, kuru tem­
peratūra attiecīgi ari ir par kārtu zemāk; 
nekā Saulei. Ļoti daudziem priekšmetiem, 
ar kuriem saskaras cilvēks, temperatūra ir 
cMapazona no -20 līdz +100 °C. Absolūto 
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temperatūru skalā tam tuvināti atbilst vēr­
tības no 250 K līdz 370 K. Tātad neatkarīgi 
no Saules apgaismojuma un diennakts 
stundas visi ap mums esošie ķermeņi 
"spīd" ar tiem atbilstošo starojuma tem­
peratūru — infrasarkano staru diapazonā 
vienmēr ir "diena" Tomēr attēla kontrasts 
ir ļoti mazs - ja temperatūras starpība ir 
neliela, piemēram, dažus grādus liela, ap­
skatāmajā ainā vai uz pētāmā priekšmeta 
virsmas dažādie attēla apgabali spīd gan­
drīz vienādi spoži. Cilvēka acs šajā staro­
juma diapazonā ir nejūtīga. Tomēr jau sen 
eksistē dažādi pusvadītāju detektori, kuri ir 
jutīgi spektra infrasarkanajā diapazonā. 

Tādējādi videokameras ar detektējošo 
matrici infrasarkanajā diapazonā stipri at­
šķiras no parastās videokameras attēla re­
ģistrācijai redzamajā gaismf Lai iegūtu at­
tēlu, kura kvalitāte un izšķiršanas spēja ir 
salīdzināma ar redzamajā gaismā uzņemto, 
ir jāvar izšķirt nelielām temperatūras dife­
rencēm atbilstošas niecīgas starojuma inten­
sitātes atšķirības, tādējādi nodrošinot at­
tēlam nepieciešamo kontrastu. Tā kā "ska­
tiens" šinī gadījumā ir vērsts tieši uz pašu 
starojošo objektu, tad starojuma līmenis 
turklāt ir relatīvi augsts. To var salīdzināt 
ar spožumu, skatoties uz Sauli, lai reģistrētu 
attēlu redzamās gaismas diapazonā. Tā­
dējādi attēla reģistrāciju infrasarkano staru 
diapazonā un izšķiršanas spēju ierobežo 
"trokšņi" elektronikf izmaiņas gaismas 
plūsmf kā arī jutīguma neviendabīgums 
kameras detektoru matrices elementos. 

Sadarbojoties materiālu pētniekiem un 
mikroelektronikas industrijai Vflcijf pie­
mēram, pašreiz jau ir radītas kameras, kuru 
attēla kvalitāte tuvojas televīzijas attēlam. 
Šāda kamera izmanto detektoru matrici ar 
400x400 elementiem. Pats infrasarkano sta­
ru detektors ir veidots no superplānas me­
tāla (platīna silicīda) plēves, kas ir tikai dažu 
atoma slāņu biezumā (2,7 nanometri) un 
atrodas uz pusvadītāja silīcija virsmas. Me­
tāla plēvē atsevišķi strukturētie detektori 
ar maziem indija kontaktiem tiek savienoti 
regulārā sistēmā. Šos signālus elektroniski 

izvada un izmanto attēla iegūšanai uz mo­
nitora ekrāna. Infrasarkano staru jutības 
atšķirības elementu matricē sasniedz 0,5% 
- tik liela homogenitāte ir sasniedzama ti­
kai, lietojot speciālu silīcija tehnoloģiju, un 
tā atbilst aptuveni 1 °C lielai temperatūras 
atšķirībai atbilstošam attēla kontrastam. Šādā 
kamerā šīs neviendabības reālā laika režīmā 
(50 attēlu sekundē) tiek kompensētas ap­
rēķinu ceļā ar iebūvēta mikroprocesora pa­
līdzību. Tādējādi kameras jutīgumu nosaka 
ne tikai atsevišķu detektorelementu jutī­
gums, bet galvenokārt elementu jutību sav­
starpējo nehomogenitāšu koriģēšanas ie­
spējas. Šādā veidā panāk kontrasta izšķir­
šanas spēju līdz 0,01 °C. Šāds kontrasti iz­
šķiršanas līmenis praktiski ir noteikts tikai 
ar nenovēršamām gaismas jaudas svārstī­
bām - fotonu "trokšņiem" Japāņu firma 
Nikon jau uzsākusi šāda tipa kameru sērijas 
LAIRD 3A ražošanu ar aptuveni 400 000 
punktu izšķiršanas spēju, tomēr to tempe­
ratūras izšķiršanas spēja (0,15 °C) un kadru 
frekvence (30 Hz) pagaidām ir mazāka ne­
kā iepriekš minētajai. 

Pašlaik plašāk lietojamo kameru jutīgums 
sasniedz 0,07 °C 30 °C temperatūrā. Bez 
tam tiek lietots cits paņēmiens attēla ie­
gūšanai - starojuma enerģija ar svārstīga 
spoguļa un horizontāli novietotas ar 24 000 
apgr./min rotējošas spoguļprizmas palīdzī­
bu tiek fokusēta uz atsevišķa jutīgā ele­
menta. Spoguļa svārstības un prizmas rotā­
cija sinhronizēta tā, ka nodrošina attēla 
izvērsi. Sistēmas trūkums ir augstas preci­
zitātes elektromehāniskās sistēmas nepie­
ciešamība un ar to saistītā īpatnība, ka, 
palielinot attēla punktu skaitu, samazinās 
kadru frekvence. Piemēram, ja pikseļu 
skaits rindiņā ir 300, bet rindiņu skaits ir 
200, iespējams nodrošināt 5 Hz kadru 
frekvenci. Elektroniski ši sistēma ir vienkār­
šāka, jo nav nepieciešama detektējošo ele­
mentu jutīguma atšķirību kompensēšana ar 
mikroprocesora palīdzību. 

Par detektējošo elementu šādās iekārtās 
izmanto dzīvsudraba kadmija teluridu 
(HgCdTe). Ar īpašiem optiskās sistēmas 
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pārklājumiem iespējams palielināt kameru 
relatīvo jutīgumu īso (joslas pusplatums 3 -
5,3 u.m) un garo (8-13 Hm) infrasarkano 
viļņu diapazonā. Atkarībā no lietojamā dia­
pazona mainās pētāmo objektu (piemēram, 
logu, polimēru materiālu) caurspīdīguma 
pakāpe infrasarkanajiem stariem. Piemēram, 
garo viļņu diapazonā logu stikli ir praktiski 
necaurspīdīgi. Mērdiapazonu zemā tem­
peratūrā galvenokārt ierobežo detektējošā 
elementa dzesēšanas sistēma - augstāko 
precizitāti un mēriespēju līdz - 5 0 °C no­
drošina, dzesējot jutīgo elementu ar šķidru 
slāpekli (-196 °C jeb 77 K). Praktiski ērtākas 
ir sistēmas, kurās izmanto dzesēšanu ar 
Stirlinga ciklu (nodrošina -193 °C) vai Peltjē 
elementu un termoelektriskos efektus, sa­
sniedzot - 7 0 °C temperatūru. Pēdējā gadī­
jumā precizitāte jau -20 °C temperatūrā bū­
tiski samazinās. Atbilstoši šo iekārtu sa­
režģītībai un tam, ka termovizori nav tādas 
masveida preces kā, piemēram, datori, to 
cenas pagaidām pārsniedz 20 tūkstošus latu. 

Latvijā pašlaik regulārai izmantošanai pie­
ejams tikai viens termovizors. Tas ir zviedru 
firmas AGEMA modelis THV 487 TE, kuru 
augstsprieguma elektrotīklu defektoskopijai 
1995. gadā iegādājās Latvenergo. Tam ir 
divas galvenās sastāvdaļas - vadības bloks 
un skeneris. Pārnēsājamā variantā operators 
ar saitēm nostiprina vadības bloku uz krū­
tīm, bet skeneri nostiprina statīvā un vērš 
uz pētāmo objektu vai virsmu. Vadības blo­
kā ir šķidro kristālu krāsu monitors, kurā 
iespējams nolasīt termogrāfijas procesa pa­
rametrus un pētāmā objekta temperatūras 
sadalījumu. Vadības bloks ļauj uzstādīt un 
izmainīt minētos parametrus, piemēram, 
analizējamās temperatūras diapazonu, ķer­
meņu emisijas koeficientu, attālumu līdz 
pētāmajam objektam, gaisa mitrumu, vidē-
jošanu norādītā laika intervālā, lai sama­
zinātu elektronisko ''trokšņu" ietekmi, utt. 
Ar turpat iebūvētu disku iekārtu 3,5 collu 
disketē var ierakstīt 70 termogrammas. Šos 
ierakstus vēlāk iespējams pārnest uz datoru, 
apstrādāt un noformēt atskaišu veidf lie­
tojot izgatavotājfirmas piegādātu datorpro­

grammu IrWin 5 0. Vadības blokam iespē­
jams pieslēgt arī videomagnetofonu un dar­
ba laikā veikt'videoierakstu. Šādā pārnē­
sājamā variantā operatora ekipējuma kopē­
jais svars ir aptuveni 10 kg (ieskaitot aku­
mulatoru baterijas). Temperatūras mērdia-
pazons šim tennogrāfam ir no -20 °C līdz 
+2000 °C. 

Termogrāfisko mērījumu veikšan; ne­
pieciešami īpaši nosacījumi, piemēram, ēku 
termogrāfijā jānodrošina pietiekami liela 
temperatūru diference starp iekštelpu un 
āra temperatūru, saule nedrīkst tieši ap­
spīdēt pētām:" virsmas, jo izraisa to sa­
silšanu. Mērījumus var būtiski ietekmēt pē­
tāmā objekta tuvumā esošo silto priekšmetu 
un virsmu starojums, kas tiek izkliedēts no 
termografējamo objektu virsmām. Arī ļoti 
liels gaisa mitrums, lietus un sniegs ir ne­
labvēlīgs šādiem termogrāfiskiem mērīju­
miem. Lai adekvāti noteiktu absolūto tem­
peratūru vērtības, nepieciešams zināt pē­
tāmo virsmu emisijas īpašības. Emisijas koe­
ficientu E iespējams tuvināti noteikt, lietojot 
attiecīgās vērtību tabulas. Piemēram, spožai 
alumīnija virsmai e = 0,3, bet matētai betona 
sienai E = 0,95. Precīzākiem kvantitatīviem 
pētījumiem jāveic virsmu temperatūras kon-
trolmērījumi ar kādu citu mērmetodi (pie­
mēram, ar termoelementiem), lai, alīdzinot 
tādējādi iegūtās vērtības ar termovizora da­
tiem, virsmas emisijas koeficient; vērtību 
precizētu. Virsmas emisijas koeficienta pie­
skaņošanu var veikt, lietojot arī speciālus 
krāsas pārklājumus, kuri tuvināti nodrošina 
absolūti melna ķermeņa starojumu, t.i. 
E = 1. 

Pirmo reizi Latvijā plašāka iespēja iepa­
zīties ar termogrāfisko mērījumu īpatnībām, 
to izmantošanu dažādās jomās un dalīties 
uzkrātajā praktiskajā pieredzē bija starptau­
tiskā seminārā Termogrāfijas izmantošana 
siltuma zudumu diagnostikā", kurš š.g. 7 -
11. februārī ar TEMPUS projekta (koordi­
nators L. Buligins) un Latvijas Zinātnes pa­
domes finansiālo atbalstu notika Latvijas 
Universitātes Fizikas un matemātikas fa­
kultātē, īpaši nozīmīgi bija Vācijas firmas 
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GTL termogrāfijas speciālistu F. Zahorsk: 
un M. Borhera referāti un praktiskie de­
monstrējumi. Ar jaunāko firmas AGEMA 
Termouision 500 sistēmas rokas kameru 
iepazīstināja firmas pārstāvis L. Skoldebrings 
(sk. 1 att.). Semināra dalībnieku un stu­
dentu praktisko nodarbību norisi tehniski 
nodrošināja Latvcnergv Mācību un energo-
pētniecības centrs. 

Nepieminot termogrāfijas nozīmīgumu 
militārajā tehnikā un izlūkošanā, kur infra­
sarkano staru iekārtas sāka lietot jau 6 0 . 
gados, ļoti plašs izmantojums tai rodams 
enerģētikā un būvniecībā. Turpmākie pie­
mēri ņemti tieši no Latvijas prakses. 

īpaši nozīmīga termogrāfija ir augstsprie­
guma elektroiekārtu un pārvades līniju dis­
tances clefektoskopijf kur bojājumu noteik­
šana ar kontaktmērmetodēm ir ļoti darb­
ietilpīga un dārga, jo nepieciešams tf at­
slēgt no sprieguma. Zināmais fakts, ka, pie­
augot elektrovadītāji pretestībai, tajā tiek 
izkliedēta lielāka siltuma jauda, kādēļ tem­
peratūra var būtiski paaugstināties, rada 
iespēju sliktas savienojuma vietas slēdžos, 
kontaktos un citos elektrisko ķēžu elemen­
tos diagnosticēt no attāluma ar termovizoru. 

Šāda bojāta vienas fāzes kontaktsavieno-
juma termogramma parādīta krāsu ieli­
kuma 4. Ipp. Sistemātiski apsekojot objektus, 
rodas iespēja profilaktiskos remontdarbus 
veikt mērķtiecīgi - novēršot lielas avārijas 
un ietaupot ievērojamus līdzekļus. Izman­
tojot autotransportu vai, kur tas nav iespē-
ams, helikopteru, ātri var apsekot elektro-
ārvades līniju posmus. 
Termogrāfijas tehnika ir efektīvi lietojama 

arī TEC siltumenerģētisko katlu avāriju pro­
filaksē un remontu plānošanā. Pēc katlu 
ārējās virsmas temperatūras, piemēram, ie­
spējams noteikt, kurās vietās siltumizturīgais 
oderējums būtiski nolietojies (izdedzis) un 
nepieciešama tā steidzīga atjaunošana. Pēc 

6 0 . 7 'C 
- 6 0 

- 4 0 

- 2 0 

* 0 

6 . 6 

/ att. Firmas AGEMA pi āvis demonstrē j; 
nāko Termouision 500 s is tēmas termovizoru. 

2. alt Slikti izolēts siltumtrases sadales bloks 
(termogramma uti foto). 
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Augot mērījumu precizitātei līdz grāda 
simtdaļai, palielinās termogrāfijas lietojuma 
iespējas arī citās dabas, tehnikas un fizikālo 
pētījumu jomās, piemēram, turbulento plūs­
mu, to pulsāciju un ar to saistīto siltuma 
pārneses procesu izpētē. Jau pašreiz termo­
grāfiski būtu iespējams fiksēt gan neattīrītu, 
gan paaugstinātas temperatūras notekūde­
ņu iepludināšanu ūdens baseinos, tāpēc ir 
sagaidāms, ka līdztekus rūpnieciskiem lie­
tojumiem augs ari termogrāfijas izmanto­
šana ekoloģijas un apkārtējās vides moni-
toringa jomā. 

Ja arī Tev, cienījamo lasītāj, padomā kā­
da pētnieciska vai praktiska problēma, ko 
varētu risināt ar termogrāfijas palīdzību, 
tad atsūti savu priekšlikumu uz žurnāla re­
dakciju. Labāko priekšlikumu izstrādātājus 
raksta autori rudenī uzaicinās viesoties LU 
Fizikās un matemātikas fakultātē un pie­
dalīties interesantāko ierosinājumu reali­
zācijā. 

Andris Jakovičs, Aldis Banga 

PIRMO REIZI "ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ" 

A n d r i s J A K O V I Č S fiziķi d o k t o r s , Latvijas Universi tātes d o c e n t s 
( 1 9 8 1 ) , Vides un t e h n o l o ģ i s k o p r o c e s u m a t e m ā t i s k ā s m o d e l ē š a n a s labo­
ratorijas vadītājs ( 1 9 9 5 ) . Absolvējis Latvijas Valsts universitāti fizikas s p e ­
cialitātē ( 1 9 7 3 ) . Šķidru metālu MHD ( m a g n e t o h i d r o d i n a m i s k o ) plūsmu 
pētījumi metalurģiskās iekārtās a p k o p o t i fiz. un mat. z inātņu kandidāta 
disertācijā ( 1 9 7 8 ) . Ar DAAD (Dcutscher Akadcmiscber Austat(schdienst), 
Aleksandra Humbolta u.c . fondu stipendijām vairākkārt piedalījies pētījumu 
projektos Vācijā un Zviedrijā. 1995 /96 . m ā c . gadā strādājis par viesprofesoni 
H a n n o v e r e s universi tātē (Vācija) . Vairāk nekf 7 5 z inā tnisko publikāciju 
līdzautors. Pēdējā laikā pievērsies mūsdienīgu e k s p e r i m e n t ā l o m e t o ž u un 
matemātiskās m o d e l ē š a n a s lietojumiem siltuma enerģijas taupīšanā. Aizraujas 
ar c e ļ o j u m i e m un fotografēšanu. 

A l d i s B A N G A - Latvenergo Mācību un e n e r g o p ē t n i e c ī b a s centra inže­
nieris. 1995- gadā absolvējis Latvijas Lauksaimniecības universitāti, iegūstot 
bakalaura g r ā d u elektrifikācijas un e n e r ģ ē t i k a s special i tātē . Veic e l e k t r o ­
tehnisko un s i l tumtehnisko iekārtu termogrāf isko diagnostiku. Interesējas 
par sportu un teātri. 
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KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APCŪSANA • 

GAULEO PIE JUPITERA 

Sekojot Galileo zondes veiksmīgajiem 
Jupitera atmosfēras pētījumiem (sk. M. Gills. 
Pirmais tiešais Jupitera atmosfēras pētījums. 
- ZvD, 1996. g vasara, 75. /p/>), ari pats 
orbitālais aparāts ir veicis nozīmīgus Saules 
sistēmas lielākās planētas pētījumus. 

Planētas deviņdesmito gadu izpētes 
posms vēl nav pabeigts, un ari 1997 gada 
nogalē, kad programma būs beigusies, tur­
pināsies datu apstrāde un analīze. Tomēr 
jau tagad skaidrs, ka lidojums sevi ir at­
taisnojis, dodot jaunus datus par Jupiteru, 
tā pavadoņiem un magnētisko vidi. 

Galileo J u p i t e r a p a v a d o ņ u p ā r l i d o j u m i 

Nosau­ Datums Pavadotiis Augstums 
kums (km) 

G l 2 7 . 0 6 . 9 6 Ganimēds 8 4 4 
G2 0 6 . 0 9 . 9 6 Ganimēds 262 

C3 0 4 . 1 1 . 9 6 Kallisto 1100 
E3A 06.11 9 6 Eiropa 31 9 4 7 
E4 1 9 1 2 . 9 6 Eirop; 6 9 5 
E5A 2 0 . 0 1 . 9 7 Eirop: 27 419 
E6 2 0 . 0 2 . 9 7 Eiropa 5 8 8 
E7A 0 4 . 0 4 . 9 7 Eirop; 23 244 
G 7 0 5 . 0 4 . 9 7 Ganimēds 3 0 5 6 
C8A 0 6 . 0 5 . 9 7 Kallisto 33 4 9 9 
G 8 0 7 . 0 5 . 9 7 Ganimēds 1584 

C9 25 .06 .97 Kallisto 4 1 6 
G9A 2 6 . 0 6 . 9 7 Ganimēds 7 9 961 
CIO 1 7 . 0 9 . 9 7 Kallisto 524 
E l l 0 6 . 1 1 . 9 7 Eirop; 1 1 1 9 

Jo pārlidojums notika 1000 km augstumā 
1995. gada 7 decembrī, vēl esot ceļā uz 
ieiešanu orbītā. 

Tabulā uzskaitītas maksimālās satuvoša­
nās reizes ar Jupitera pavadoņiem. Nosau­
kumā esošais "A" nozīmē, ka satuvošanās 
nav sevišķi tuva. 

Jo. Aparātam Galileo ar Jo (sk. krāsu ieli­
kuma 2. Ipp.) bija tikai viena satuvošanās 
(pirmajā ierašanās dienā 1995. gada 7 de­
cembri), jo atrašanās šā pavadoņa radiācijas 
apkārtnē bojā kosmiskā aparāta iekārtas. 
Tomēr arī šī viena satuvošanās reize deva 
jaunu atklājumu. Saules sistēmas ģeoloģiski 
visaktīvākajam ķermenim ir konstatēts ko­
dols, kas sastāv no dzelzs un sulfīda un 
aizņem aptuveni pusi no tā diametra. Ap­
kārt tam ir šķidras mantijas kārta, ko klāj 
garoza. Pavadonim Jo, riņķojot pa orbītu, 
ko ietekmē arī Eiropa un Ganimēds, vei­
dojas milzīgi paisuma un bēguma spēki. 
Šajf procesā deformācijas berzes radītais 
siltums ir pietiekams, lai izkausētu akmens 
masu, kas veido vulkānus un milzu gei-
zerus. Galileo periodiski aplūko Jo no lie­
lāka attāluma - vairākiem simtiem tūkstošu 
kilometru. Šajos seansos veiktie fotogrā­
fiskie pētījumi parādīja, ka salīdzinājumā ar 
Voyager 1 un Voyager 2 pirms 17 gadiem 
veiktajām Jo virsmas fotogrāfijām ir noti­
kušas milzu pārmaiņas. Kā piemērs ir mi­
nami Masubi vulkāna, kas Voyager novē­
rojumu laikā bija aktīvs, apkārtnē atklātie 
jaunie sēra un sēra dioksīda nogulsnējumi. 
Cits interesants fakts ir saistīts ar novēroto 
"magnētisko caurumu" (pārlidojumā strauji 
samazinājās magnētiskā lauka intensitāte 
par 30%) Jo tuvumā. Domājams, ka tam par 
cēloni varētu būt iespējamais Jo magnē­
tiskais lauks. 
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Eiropa. Galileo iegūtie Eiropas virmas 
attēli atgādina Ziemeļu Ledus okeāna at­
tēlus. Uz virsmas nav saskatāmi krāteri, bet 
ir plaisas un virsmas kustibas pēdas. Tas 
var nozīmēt, ka zem ledus var būt šķidrs 
okeāns. Tādā gadījumā Eiropa būai ārpus 
Zemes vienīgā zināmā vieta, kur pastāv 
okeāns. Eiropas virsmu plaisas ir sadalījušas 
ap 30 km lielos apgabalos. Plaisas ir aiz­
pildījušās ar ledus un netīrumu maisījumu. 
Eiropas blīvums liecina, ka tai var būt ap 
100 km biezs ūdens ledus slānis, daļa no 
kura var būt šķidrā formf 

Saistībf ar neilgi pirms šiem pētījumiem 
izskanējušo paziņojumu par iespējamo dzī­
vības pastāvēšanu uz Mars; arī no NASA 
pārstāvjiem izskanēja doma par nepiecie­
šamību noskaidrot, vai uz Eiropas vai vēl 
kur citur tālajā kosmosā pastāv kādas dzī­
vības formas. Attēli, kurus Galileo ieguva 
1996. gada 19. decembra pārlidojumi" pa­
rāda vielas, kur; iespējams, radusies no 
ledus vulkāniem vai geizeriem, plūsmu pa 
virsmu. Tas palielina iespējamību, ka uz 
Eiropas var attīstīties dzīvība. Dzīvības mek­
lējumiem ārpus Zemes ir trīs galvenie kri­
tēriji: ūdens klātbūtne, organiskās vielas un 
atbilstošs siltums. Uz Eiropas ir ūdens ledus, 
un ir zināms par organisko vielu klātbūtni 
Saules sistēm;" Neskaidrs ir jautājums par 

/ att. Eiropas virsmas attēls 4 8 ' 9 1 k m , ko 
Galīlelo ieguva n o 11 851 km attāluma. Kreisa;; 
augšējā stūrī redzamais riņķveida veidojums va­
rētu būt kāda meteorīta trieciena pēdas . Zimigie 
vairāk nekā 1,5 km platie divkāršie vaļņi šķērso 
viens otru. T ā s ir vietas, kur veidojušās virsmas 
plaisas tin uzklājusies jauna viela. 

to, cik daudz siltuma ģenerējas tās iekšienē. 
Attēli, kuru daudzums aizvien palielinās, 
parāda, ka ir pietiekami daudz siltuma, lai 
pa virsu plūstu no dzīlēm nākošais ma­
teriāls. Taču arī tas vēl nepierāda, ka zem 
virsmas ir šķidrs ūdens okeāns. Tuvāki dati 
tiks iegūti no 1997 gada novembra pār­
lidojuma. Līdz ar augstākas izšķirtspējas 
fotogrāfiskiem mērījumiem atklājās, ka lie­
lākā daļa plaisu un vaļņu ir divdaļīgi (sk. 
1 att). Daļa no vaļņiem ir veidojušies, pa 
plaisu izplūstot siltākam materiālam, kas 
vēlāk ir sasalis. Citi veidojušies no plātņu 
saspiešanās. 

Ganimēds. Jupitera milzu pavadonis Ga-
nimēds sastāv no aptuveni līdzīgām daļām 
akmens vielas un ledus. Jau pirmie sa­
ņemtie virsmas fotoattēli (sk. 2. att.) parādīja 
nelīdzeno virsmu ar stipras ģeoloģiskās akti­
vitātes pazīmēm, kā arī pēdas no meteoru 
un komētu triecieniem. Vienlaikus jau pir­
majā pietuvošanās reizē atklājās, ka Gani-
mēdam ir magnetosfēra, kas līdz šim bija 
konstatēta planētām, bet ne pavadoņiem. 
Iespējams, ka magnētisko lauku rada izkau­
sēts dzelzs kodols vai pat plāns sālsūdens 

* 

S ' K 

2. Abi u z ņ ē m u m i rāda vienu un to pašu 
G a n i m ē d a Galilco Reļļio a p g a b a l u 2 7 ' 4 6 km. Pa 
kreisi - 1979 . g a d ā iegūtais Vovagcr 2 attēls Pa 
labi - Galilco 1 9 9 6 . gada 26 . jūniji" Ievērojamais 
kvalitātes uzlabojums iegūts, pateicot ies jaun; 
p a a u d z e s elektroniskām f o t o k a m e r ā m 
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3. uti Saskatāma krāteru ķ ē d e , kas varētu būt 
veidojusies n o s a d u r m e s ar g a b a l o s salūzušu 
asteroīdu vai k o m ē t u . Gaišās kalnu n o g ā z e s no­
ada vietas, kur ir bijuši n o b r u k u m i , a tsedzot 

svaigu ledu. 

slānis zem ledus virsmas. Tādējādi ir kon­
statēta magnetosfēra planētas magnetosfēras 
iekšienē. Šim pavadonim tika atklāta arī 
plāna, skābekli saturoša atmosfēra. Savukārt 
lādēto daļiņu palielināts daudzums Gani-
mēda tuvumā norāda uz jonosfēras eksis­
tenci. 

Kallisto. Kallisto ir ar stipri krāterotu 
virsmu (sk. 3 cttt). Šāds fakts jau bija zi­
nāms no Voyager fotogrāfijām. Tomēr jau­
nie attēli pārsteidza ar to, ka neizdevās 
ieraudzīt nelielus krāterus. To var izskaidrot 
ar konstatēto spēcīgo eroziju, kas rodas, 
netīrumiem slīdot no kalnu nogāzēm. 1996. 
gada novembrī iegūtajos attēlos uz šā pava­
doņa bija redzama krātem ķēde, kas varēja 
būt radusies no sadursmes ar objektu, kas 
līdzīgi Šūmeikeru-Levi 9- komētai bija sada­
lījies gabalos un 1994. gada jūlijā ietriecās 
Jupitera atmosfērā. 

Mārtiņš Gills 

SPACE SHUTTLE LIDOJUMI 1996. GADĀ 

STS-72 (74. SPACE SHUTTLE 
LIDOJUMS) 

Piedalījās: Brian Duffy — komandieris, 
Brent W Jett - pilots (lidoja pirmoreiz), 
Leroy Chiao - misijas speciālists, Daniel T 
Barry - misijas speciālists (lidoja pirmo­
reiz), Winston E. Scott - misijas speciālists 
(lidoja pirmoreiz), Koichi Wakata (Japāna) -
misijas speciālists (lidoja pirmoreiz). 

Pirmā 1996. gada Shuttle misija, ko veica 
kosmoplāns Endeavour (kam tas bija 10. 
lidojums), startēja agrā 11. janvāra rītā 
(pīkst. 3 4 1 ) , pēc 23 minūšu aizkavēšanās, 
ko izraisīja nenozīmīgas sakaru problēmas 
starp lidojumu vadības centru un Zemes 
sekošanas stacijām. 

Misijas galvenie uzdevumi bija japāņu 
pavadoņa SFU (Space Flyer Unii) notver­
šana orbītā un atgādāšana atpakaļ uz Zemi. 
Šis 4 tonnas smagais ZMP tika palaists 1995. 
gada 18. martā ar japāņu nesējraķeti H-2, 
un tas bija paredzēts materiālu iegūšanas 
un bioloģijas eksperimentiem. Vēl Endeav­
our kravas telpā bija arī platforma OAST-
Flyer (OAST - Office of Aeronautics and 
Space Technoloļ>y), kas misijas laikā bija 
jāpalaiž brīvā lidojumā un pēc tam jāatgādā 
atpakaļ. Turklāt misijas laikā bija paredzētas 
arī darbības atklātā kosmosā, lai attīstītu 
tehnoloģijas, kas nepieciešamas ĪSS (Inter­
national Space Station) montāžai. 

Lidojuma otrajā dienā radās nepiecieša­
mība izdarīt nelielu Endeavour kursa ko­
rekciju, lai izvairītos no bīstamas tuvošanās 
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(mazāk par jūdzi) darboties beigušajam 
ASV Gaisa kar: spēku pavadonim MSTI 
(palaists 1994. gadā). Šis gadījums (un tādi 
pēdējā laikā ir samērā bieži) kārtējo reizi 
apliecina kosmiskās telpas piesārņotību ar 
dažādiem mākslīgas izcelsmes objektiem, 
par ko i "Zvaigžņotajā Debesī'' ir rakstīts 
ne vienreiz vien. 

Sestdien, 13. janvf japānis Koichi Wa-
kata ar Endeavour manipulatora palīdzību 
notvēra pavadoni SFU un novietoja to En­
deavour kravas telpā. Pirms tam no 5H7tika 
atdalīti Saules bateriju paneļi, jo tos nevarēja 
"salocīt" normālā stāvoklī (šādas situācijas 
iespējamība bija jau paredzēta). 

14. janvārī patstāvīgā lidojumi" tika pa­
laists (un attālināts no Endeavour līdz 45 
jūras jūdžu attālumam) OAST-Flyer, lai veik­
tu kosmiskās telpas izpēti kosmisko aparātu 
tuvu mi" izmēģinātu globālās navigācijas 
sistēmu kosmiskā aparāta pozīcijas noteik­
šanai, kā arī izmēģinātu ar lāzeru ierosinā­
mas pirotehniskas iekārtas. Vēl OAST-Flyer 
tika izmantots arī amatiem radio eksperi­
mentā. 

15. janvāra rītā Leroy Cbiao un Dan Bany 
a pirmo no divām iecerētajām izieša­

nām atklātā kosmosā, pavadot Endeavour 
kravas telpā vairāk nekā sešas stundas. Tika 
pārbaudīti un izmēģināti dažādi ISS mon­
tāžai nepieciešamie rīki un tehnoloģijas. Tā 
bija 31- iziešana atklātā kosmosā Shuttle 
misiju ietvaros. 

16. janvāra agrā rītā tika notverts un no­
vietots atpakaļ savā vietā OAST-Flyer. Ap­
kalpei nācās saskarties ar nelieliem termo-
regulflcijas sistēmu traucējumiem - draudēja 
aizsalt degvielas vadi kravas telpā esošajam 
japāņu pavadonim SFU, kā arī dažās En­
deavour sistēmās temperatūra nokritās zem 
normas. 

Naktī no 16. uz 17 janvāri Leroy Chiao 
un Winston Scott veica otro, gandrīz 7 stun­
das ilgstošu iziešanu atklātā kosmosā, lai 
turpinātu ISS montāžā izmantojamo rīku un 
tehnoloģiju izmēģināšanu. Šīs iziešanas bei­
gu daļā Winston Scott piedalījās skafandra 

aukstumizturības testf kosmoplāns tika 
noorientēts tādā pozīcijā, lai Winston Scott, 
kurš atradās uz pavadoņa OAST-Flyer plat­
formas, nonāktu iespējami zemas tempe­
ratūras zonā (-104 " O . Pēc šīs iziešanas 
kosmosā izdevās atrisināt arī iepriekš radu­
šās termoregulācijas problēmas. 

18. janvāris astronautiem bija gandrīz 
'brīvdiena'' - pēc galveno misijas uzde­
vumu veikšanas gandrīz visu dienu viņi 
'arēja atpūsties, veicot tikai dažus mazāk-

nozīmīgus eksperimentus. 
Nākamā diena tika veltīta kosmoplāna 

sagatavošanai, lai atgrieztos uz Zemes, un 
20. janvārī pīkst. 1.42 no rīta Endeavour 
veiksmīgi piezemējās Kenedija Kosmisko 
lidojumu centrf 

STS-75 (75. SPACE SHUTTLE 
LIDOJUMS) 

Piedalījās: Andretv Atlen - komandieris, 
Scott Horouiitz - pilots (lidoja pirmoreiz), 
Jeff Hoffman - misijas speciālists, Maurizio 
Cheli (ESA*) — misijas speciālists, Eiropa 
(lidoja pirmoreiz), Claude Nicollier (ESA) -
misijas speciālists, Eiropa, Franklin Chang-
Diaz- misijas speciālists, Umberto Guidoni 
(ASI") - misijas speciālists (lidoja pirmo­
reiz). 

1996. gada otrā Shuttle misija, ko veica 
kosmoplāns Columbia (kam tas bija jau 19. 
lidojums), sākās ceturtdien, 22. februārī, 
pīkst. 14.18. Starta laikā notika neliels, ner­
vus kutinošs atgadījums. 4 sekundes pēc 
kosmoplāna atraušanās no starta kompleksa 
komandieris ziņoja, ka viņa instrumenti rā­
dot, ka viens no trijiem galvenajiem dzi­
nējiem strādā tikai ar 45% jaudu, taču no 
lidojumu vadības centra tūlīt sekoja atbilde, 
ka visu dzinēju jaudas ir normas robežās. 
Turpmākā dzinēju darbība notika bez pro­
blēmām, un ceturtdienas pēcpusdienā as-

" Eiropas K o s m o s a aģentūra 
" Itālijas K o s m o s ; aģentūra 
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cronauti jau varēja sākt gatavoties misijas 
galveno uzdevumu veikšanai. Misijas pri­
mārais mērķis bija eksperiments ar trosē 
velkamo pavadoni TSS, kuru bija pare­
dzēts attālināt līdz apmēram 13 jūdžu attf-
lumam no Columbia, lai pētītu alternatīvas 
kosmisko aparātu elektroenerģijas apgādes 
iespējas, kā arī veiktu Zemes augšējo atmo­
sfēras slāņu pētījumus. 23- februāra rīts 
galvenokārt tika veltīts TSS pārbaudei un 
sagatavošanai, kf arī vairāku citu ekspe­
rimentu sagatavošanai, kuru sākums bij; 
paredzēts jau pēc TSS palaišanas trosē. Pa 
dienu, šiem sagatavošanas darbiem turpi­
nātie, radās sarežģījumi ar TSS borta kom-
pjūteru. Lielākā daļa no 23. februāri •ākara 
tika veltīt; šo, kf airāku citu mazāk 
nozīmīgu problēmu risini""anai. Galu galf 
TSS palaišana tika atlikt; 24 stundf 
lai iegūtu papildu laiku situācijas nosk: 
rošanai. Beigu beigās agrā 25. februf 
pīkst. 2.45 sākās 755 palaišanas operāciji 
trīsarpus gadus pēc tam, kad kļūmes pēc 
izjuka iepriekšējais mēģinājums palaist tro­
sē velkamu pavadoni. Taču ari šis, otri 
mēģinājums diemžēl cieta neveiksmi - pi 
visam nedaudz vairs bija atlicis no plānoti" 
12,8 jūdžu attāluma (12,2 jūdzes), kad pīkst. 
7.30 gandrīz pie paša Columbia kosmo-
plāna notrūka trose, kuri" biji "piesiets" 
TSS. TSS tūlīt sāka attālināties no kosmo-
plf apmēram par 420 jūdzēm katrā 90 
minūšu ilgajā Zemes apriņķojumi" 

26. februāra diena galvenokārt bija veltīta 
tam, lai "nokoptu aiz sevis'" TSS ekspe­
rimenti "paliekas" 27 februāra pēcpus­
dienā sākās darbs pie USML-3 program­
mas - dažādi pētījumi materiālu zinātnē -
kristālu audzēšanas u. c. eksperimenti, ki 
pi atojas uz bezsvara stāvokļa anto­
nīmi. 

Paralēli turpināji" aksimāli iespējamā 
informācijas daudzuma ievākšana no TSS, 
lai palīdzētu tā "notrūkšanas" iemeslu iz­
meklēšanā. Kādu bridi tika apsvērta iespēja 
pietuvināt kosmoplānu pavadonim TSS 
(vai pat notvert to) tā kārtējās pietuvošanās 
laikā, kad attālums no TSS līdz Columbia 

būtu apmēram 50 jūdžu, taču 28. februāri 
rītā lidojumu vadības centrā tika pieņemts 
lēmums to inedarīt, jo šādam manevram 

arētu nepietikt degvielas, turklāt garā trose 
var nopietni apdraudēt kosmoplānu. Naktī 
no 29. februāra uz 1. martu TSS pagāja 
garām kosmoplānam Columbia 46 jūras 
jūdžu attālumi" un tas bija ari labi redzams 
no kosmoplānu. 

Līdz 4. martam turpinājās darbi pēc 
USML-3 programmas. Uzmanības centrā bij; 
pētījumi par liesmas uzvedību bezsvara ap­
stākļos. 4. martā pēc USML-3 pasūtītāja lū­
guma tika nolemts pagarināt lidojumu p: 
vienu dienu, lai varētu veikt papildu zinf 
niskos pētījumus. 

5. marta rīt;" astronautiem bij; iespēj; 
vēlreiz redzēt TSS no neliela attāluma. 
Diemžēl tā tuvākās pietuvošanās reizē (40-
50 jūras jūdžu) 755 nebij; Saule, apgais­
mots, taču nākamajf apriņķojumi" astronauti 
to redzēja vēlreiz, šoreiz 450 jūn jūdžu 
attālumā. 

6. manā USML-3 ietvaros ar dzinēju palī­
dzību kosmoplānam tika piešķirta rotācijas 
kustīb; lai pārbaudītu šādas kustības ietek­
mi uz audzējamajiem kristāliem. Šīs paši 
dieni aki -" akās gatavos; ās atceļam uz 
Zemi. 

Nākamās dienas. mana. rītā radās si 
režģījums vienā no četriem kanāliem, ki 
dod komandas no borta kompjūteriem uz 
eleroniem un citām lidojuma vadības plāk­
snēm atmosfēras lidojuma laiki" Sakarā 
nelabvēlīgajiem laika apstākļiem Kenedija 
Kosmisko lidojumu centra apkārtnē, kur 
bija paredzēta nolaišanās, tika apsvērta 
iespēja vai nu pagarināt lidojumu par vēl 
vienu dienu, •ai nosēsties Edvardsa Gaisa 
kara spēku bāzē Kalifornijā, kur bija pa­
redzami labi laika apstākļi. Beigās, 8. mana 
rītā, tika nolemts palikt orbītā vienu papildu 
dienu, lai varētu nolaisties Floridā, kas 9. 
marta rītā ari tika veiksmīgi izdarīts. Colum­
bia orbītā pavadīja 16 dienas, veicot ap­
mēram sešarpus miljonus jūdžu 251 ap­
riņķojuma laiki". 

27 



alt. Abi astronauti ar plāksnīti "2000 stun­
das'' kas norāda abu kopējo k o s m o s ā p; 'adīto 
laiku. 

Šā lidojuma laikā divi no astronautiem 
pārsniedza līdzšinējo ASV rekordu kosmosf 
nolidoto stundu ziņā. Tie bija J . Hofmans 
un F. Čang-Diazs (sk. 1 citt.). Katrs no vi­
ņiem pārsniedz; 1000 nolidotu stundu 
"slieksni" Līdzšinējais rekords bija 975 
stundas, ko uzstādīja Ketija Torntone. 

STS-76 (76. SPACE SHUTTLE 
LIDOJUMS) 

Piedalījās: Kcvin Chilton - komandieris, 
Rick Searfoss - pilots, Ronald Sega - misijas 
speciālists, Rieb Clifford- misijas speciālists, 
Sbannon Lucid - misijas speciāliste (tikai 
augšup), Linda Godivin - misijas speciāliste. 

Trešais 1996. gada Space Shuttle lidojums 
bija vienlaikus arī trešā Shuttle un Mir saka­
bināšanās misija. Šis lidojums vēl bija zīmīgs 
ar to, ka tā bija pirmā reize, kad ASV astro­
nauti veic iziešanu atklātā kosmosā laikā, 
kamēr Shuttle kosmoplāns ir saslēdzies ar 
Krievijas orbitālo kompleksu Mir, kā arī ar 
to, ka Šenona Lusida kļuva par pirmo ame­
rikāņu sievieti - Mir komandas locekli. 

22. marta agrā rītā kosmoplāns Atlantis 
startēja no Kenedija Kosmisko lidojumu 
centra. Šim startam bija jānotiek (un tas 
notika) ļoti precīzā laika momentā, lai At­
lantis varētu ar minimālu degvielas patēri­
ņu panākt Mir. Šis bija Atlantis 16. lido­
jums. 

2. alt. G a n d r ī z visa k o m a n d a ( i z ņ e m o t R, 
Kliforclu) — g a n Atlantis, g a n Mir k o m a n d a s 
locekļi laikā, kad notiek jau par tradīciju kļuvusī 
apmainīšanās ar d ā v a n ā m ( n o kreisās — L. G o d -
Vina, K. Čiltons, J . Usačov Lusida, |. Onufri-
jenko , R. Sega un R. Searfoss) . 

Pacelšanās laikā tika konstatēta noplūde 
vienā no trijām hidrauliskajām sistēmām, 
kas tiek izmantotas starta un nolaišanās 
fāzē. Pēc hidrosistēmas izslēgšanas, kos-
moplānam ieejot orbītā, noplūde beidzās. 

Līdz 23. marta pēcpusdienai, izmantojot 
orbitālās manevrēšanas sistēmas dzinējus, 
Atlantis "dzinās pakaļ" orbitālajam kom­
pleksam Mir. 23. marta vakarā notika sa­
slēgšanās, kas noritēja bez jebkādām kļū­
mēm. Kopējā Atlantis un orbitālā komplek­
sa Mir masa pēc saslēgšanās bija 230 ton­
nas. Divas stundas vēlāk tika atvērtas lūkas, 
un Mir-21 komandieris Jurijs Onufrijenko 
un lidojuma inženieris Jurijs Usačovs sa­
gaidīja Atlantis komandu, kas pēc brīža 
"pārvācās" uz Mir, un Šenona Lusida oficiāli 
kļuva par Mir komandas locekli (sk, 2. att.). 

Vēlāk visi sāka pārvietot no Atlantis uz 
Mir vairāk nekā tonnu dažādu materiālu -
ūdeni, dažādus Krievijas materiālus, zināt­
nisko aprīkojumu u.c. Šis process turpinājās 
gandrīz visu laiku, kamēr Atlantis bija sa­
slēdzies ar Mir 

26. marta rītā astronauti novēroja Hjaku-
takes komētu, ziņojot, ka tā bijusi lieliska, 
spož;, ar asti, kas stiepjas pāri gandrīz vi­
sam debesjumam. 

Pēcpusdienā tika aizvērtas lūkas starp 
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Atlantis un Mir, kā ari starp Atlantis un tā 
kravas telpā esošo Spacebab moduli, lai 
Atlantis kabīnē varētu pazemināt spiedie­
nu, kas parasti tiek darīts, izejot atklātā kos­
mosā. 

Iziešana kosmosā sākās 27 marta pus­
dienlaikā un turpinājās 6 stundas. Šis iz­
iešanas laikā pie Mir un Shuttle saslēgšanās 
moduļa tika piestiprinātas četras ierīces, 
kam jāsavāc informācija par kosmiskās tel­
pas īpašībām 51,6 grādu slīpā orbītā, kādā 
atrodas Mir un kādā atradīsies arī Starp­
tautiskā kosmiskā stacija. 1997 gada beigās 
tās tiks nogādātas atpakaļ uz Zemi. Vēl tika 
pārbaudīti arī dažādi jauni instrumenti, ko 
turpmāk izmantos krievu un amerikāņu 
kosmosa programmās. 

28. marta pēcpusdienā notika Atlantis 
atslēgšanās no Mir, pēc tam tas veica Mir 
aplidojumu tā fotografēšanas nolūkos. 

31. marta rītā Atlantis veica veiksmīgu 
nosēšanos Edvardsa Gaisa kara spēku bāzē 
Kalifornijā. Nosēšanās aizkavējās slikto lai­
ka apstākļu dēļ, kādi bija Floridā, kuri bei­
gu beigās tā arī neuzlabojās, kādēļ arī nā­
cās veikt nosēšanos Edvardsa GKS bāzē. 
Nosēšanās laikā, par laimi, neradās prob­
lēmas ar bojāto hidraulisko sistēmu. 

Šīs Shuttle misijas ilgums bija 9 dienas un 
5 stundas. 

STS-77 (77 SPACE SHUTTLE 
LIDOJUMS) 

Piedalij: John Caspcr - komandieris, 
Cnrt Brotiii — pilot*, Andretc Tomas - mi-
sij; speciālists (lidoja pirmoreiz). Dan 
liursch - misijas speciālists, Mario Runai -
misijas speciālists, Marc Garneau - misijas 
speciālists. 

1996. gada ceturtajā Spacc Shuttle lido­
jumā 19. maija rītā devās kosmoplāns En-
dcavour. kam tas bija jau 11 lidojums. Šīs 
misijas galvenie uzdevumi bija dažādi ar 
mikrogravitāciju aistīti eksperimenti, kas 
tika izpildīti kosmoplāna kravas telpā eso­

šajā komerciālu organizāciju apmaksātajā 
Spacehab moduli, kuram šis jau bija 4. li­
dojums. Otfci svarīgākā aktivitāte šai misijā 
bija Spartan-207 pavadoņa palaišana pat­
stāvīgā lidojumā. Vēl uz borta bija arī 
Acjuatic Research Facility — kosmisks ak­
vārijs, kurā tika pārbaudīts, kā bezsvara 
stāvoklī attīstās mazi jūras gliemji, jūras eži 
un jūraszvaigznes, lai gūtu sākotnējos 
priekšstatus par to, kā bezsvara apstākļos 
varētu attīstīties cilvēki, kā arī pētītu cilvēka 
iespējas adaptēties dzīvei šādos apstākļos 
un apstākļus, kas šo adaptāciju varētu trau­
cēt. Vēl tika veikta virkne mazāku eksperi­
mentu, tai skaitā eksperiments GANE- atkal 
saistībā ar GPS (globālās navigācijas sis­
tēmas) izmantošanu ne tikai kosmisko ku­
ģu atrašanās vietas, bet arī orientācijas no­
teikšanai. Eksperimentā BETSCE tika izmē­
ģināta jauna, superauksta dzesēšanas 
iekārta, kurā nav kustīgu detaļu un kura 
varētu tikt izmantota orbītā esošos astro­
nomiskajos instrumentos. 

20. maija rītā Spartan pavadonis tika pa­
laists patstāvīgā lidojumā 21 jūras jūdzes 
attālumā no kosmoplāna, lai vēlāk auto­
mātika izvērstu lielu piepūšamu antenu (In-
flatable Antenna Experimeni), kuras garums 
ir 27 metri, "šķīvja" diametrs - 15 metru. 
Uz Spartan esošās kameras un aparatūra 
rūpīgi pārbaudīji antenas virsmu, vai tā ir 
pietiekami gluda un līdzena tik. att). 

Saskan;" ar programmu 90 minūtes pēc 
izvēršam antena tika atdalīta no Spartan 
p; adoņ; bet pats p: adonis pēc kopum." 

Mm 
V 

V** 

att. Spartan-207 : antenu 
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diennakti ilga patstāvīga lidojuma tika no­
tverts un novietots atpakaļ Endeavour kr; 
vas telpā (sk. krāsu ielikuma 2. Ipp). 

22. maijā patstāvīgā lidojumā tika palaists 
cits pavadonis - PAMS STU, ar kura pa­
līdzību tika pārbaudīta iespēja kosmisko 
aparātu orientācij; izmantot "dabiskākas" 
metodes - aerodinamisko un magnētisko 
stabilizāciju (pēdējā izmanto Zemes mag­
nētisko lauku). Šādu sistēmu lietošana ne­
lielos kosmiskos objektos ļautu samazināt 
orbitālajiem manevriem nepieciešamo deg­
vielas daudzumu vi pat atsevišķos gadī­
jumos vispār atteikties no sarežģītajiem un 
dārgajiem stūrēšanas dzinējiem. Pavadoni 
palaižot, tam apzināti tika piešķirta "kūle­
ņojoši kustība, lai pārbaudītu, kā tas no­
stabilizēsies {sk. 4. att). 

Tad Endeavour attālinājās no tā līdz 9 
jūras jūdžu attālumam, lai vēlāk pietuvotos 
līdz pusjūdzes attālumam un ar lāzera api 
ratūras palīdzību pārbaudītu pavadoņa stf-
vokli. Šādas pietuvošanās pavisam bija trīs. 
starp pirmo un otro reizi attālums starp 
abiem kosmiskajiem aparātiem sasniedza 60 
jūras jūdžu, starp otro un trešo reizi - 115 
jūdžu. Pirmās pietuvošanās reizē PAMS STU 
vēl nebiji asniedzis gaidīto stabilitāti. 

25. maijā notika otra pietuvošanās ma­
zajam pavadonim. Mērījumi rādīji ka sti 
bilizēšanās notiek, taču ir lēnāka, nekā biji 
ākotnēji paredzēts, tādēļ tiešās un pēdēji" 

pietuvošanās laiks tika atlikts uz 24 stun-
di" Otrās satuvošanās laikā tika konstatēti 
traucējumi PAMS STU stāvokļa noteikšanas 
sistēmas darbībā, taču tie nebija kritiski. Tai 
pašā laikā izgāja no ierindas viena no kris­
tālu audzēšanas iekārtām Spacebab mo­
dulī. 

27 maijā notika trešā un pēdējā satuvo-
šanf ar PAMS STU pavadoni. Mērījumi pi 

alt. PAMS STU '"artas patstf 
vigā lidojumi" 

rādīji ki tf āvoklis tagad ir ļoti stabils. 
Lai arī izrādījās, ka stabilizācija notiek maz­
liet lēnāk, nekā sākotnēji paredzēts, tiki 
konstatēts, ka šādas stāvokļa stabilizēšanas 
metodes tiešām ir iespējams lietot, tādējādi 
samazinot nelielu pavadoņu izmaksas. 

Tiešās satuvošanās laikā Endeavour no­
nāca relatīvi tuvu orbitālajai stacijai Mir(900 
jūras jūdžu), dodot komandierim Džonam 
Kasperam iespēju, izmantojot radiosakarus, 
arunāties ar uz stacijas borta esošo ASV 

astronauti Šenonu Lusidu, kurai šī jau bija 
65. diena kosmosā. 

29. maija rītā Endeavour tika nosēdināts 
Kenedija Kosmisko lidojumu centrā pēc 10 
dienu garās misijas, kuras laikā tas veic; 
4,1 miljonu jūras jūdžu lielu attālumu un 
uzstādīja rekordu satuvošanās un precīzās 
manevrēšanas operāciju skaita ziņā - līdz 
šim vēl viena lidojuma laikā nebija veiktas 
četras šādas operācijas (viena ar Spartan 
un trīs - ar PAMS STU). 

(Turpmāk vēl.) 

Ervīns Reinverts 
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LATVIJAS ZINĀTNIEKI 

PAR F. CANDERA DAKRA NOVĒRTĒJUMU* 

Ir vairāki aspekti, kas nopietni apgrūtina 
Fridriha Candera mūža darba objektīvai no­
vērtēšanu. Tie aistīti ar laiku un apstākļiem, 
kuros dzīvoja šis neordinārais cilvēks, kas 
mūsu gadsimta divdesmitajos gados lik; 
pamatus Krievijas un daļēji arī visas pa­
saules kosmosa zinātnei. Pakavēšos pie da­
žiem no šiem aspektiem. 

Rakešu tehniķus teorijas izstrādātājs un 

gndrolājs Fridrihs Cauders dzimis āista ģimene 

/6'iS' gada 23 augustā Rīgā. miris ! v i >! gada 

2s martā h'isloiodskā- Ar izcilību beidzis Rīgas 

Politehniskā Mehānikas nodaļu 

< l'llii: jau studiju os nodarbojās ar rake" 

kustības [mtblēmāni, •<>ļ>ā ar citiem studentiem 

nodibināja Krievijāpirmo Rīgasgaiskiiguiccilhts 

lidošanas tehnikas studentu biedrību 

lI90N) Kā fabrikas "I'rorodņik" 

kiiējās I / v / 5 / Maskai'ii. kur lurļiiuā/u ļičlī-

jumiis j>ar reaktīvo aparātu izmantošanu slar[>-

planēlu lidojumos Viens no I Candera līdz­

gaitniekiem biju vēlākais padumju pilu 

•osmiski) kuģu "\'ostok "\'oshod 

galvenais koslruklors PSRS 7.A akadēmi 

gejs Koroiot: < I90~ - 1906) 

Par F Candera zive. gaitām plašāk 

Zvaigžņotajā Debe. llalklav. A Izcilais 

domju astronauts ridziuieks — F Cander. 

1959. gada ziema. 33-44 Ipp firgeuseue-

Cundere M Maus brālis Frīdels" 1967 gado 

24.-33 Ipp: Strādini I Par "Zvaig-

Debesi" Fridrihu Candera. Valentīni, 

un kādu polemiku 1995.•'96. gadi, 

4-11 Ipp. 

I. P. 

Pirmais no tiem ir nepieciešamība kritiski 
izturēties pret to F. Candera darbības vēr­
tējumu, ko devuši viņa laikabiedri. Ti 
saistīts ar taktu, ka sava mūža laikā F. Can-
deram izdevās nopublicēt tikai 5 no saviem 
darbiem un tikai trīs no tiem bija veltīti 
kosmonautikai. Līdz otrajam pasaule, k; 
ram, pateicoties S. Koroļova, M. Tihonr; 

* Referāts nolasīts Baltijas z inātņu vēstures XVIII k o n f e r e n c ē Rīgā 1 9 9 6 . gada janvāri. 
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vova u.c. F. Candera domubiedai aktivitā­
tēm, tiek nopublicēti vēl 7 viņa darbi. Pēc­
kara periodā, sākoties intensīviem darbiem 
starpkontinentālo ballistisko raķešu izstrādē 
un gatavojoties pirmā ZMP startam, tiek 
izdoti vēl 13 F Candera darbi. Taču patiesu 
ievērību tie izpelnās tikai pēc J . Gagarina 
kosmiskā lidojum; Laikā no 1961. līdz 
1972. gadam tiek nopublicēti apmēram 60 
agrāk nezināmi darbi. Turklāt šīs publi­
kācijas ir ar aktuālu zinātnisku vērtību, tās 
izdotas nevis zinātnes vēsturei veltītos izde­
vumos, bet kopā ar citu kosmonautikas 
vadošo speciālistu darbiem. 

Šādam īpatnējam, lai neteiktu vairāk, zi­
nātnisko publikāciju sadalījumam ir vairāki 
iemesli. Vienu no tiem atzīmē pats F Can-
ders savā autobiogrāfijā, un tā ir divdesmito 
gadu Krievijas sabiedrības neatsaucība 
avangardiskām idejām, kas saistītas ar kos­
mosa apgūšanu. Patiesības labad jāpiebilst, 
ka tālaika ASV sabiedrībā cita kosmonau­
tikas zinātņu pamatlicēja profesora Roberta 
Godarda idejas arī neguva pozitīvu novēr­
tējumu. Tādējādi pēc vairākkārtīgiem ne­
sekmīgiem mēģinājumiem patentēt savus 
izgudrojumus (starp tiem vairākus spīdo­
šus, no mūslaiku viedokļa) un publicēt 
zinātniskos darbus F. Canders savus gal­
venos pētījumu rezultātus pieraksta kā vien­
kāršus darba konspektus. Tie bieži nesatur 
izvērstus problēmu formulējumus un laika 
taupīšanai pierakstīti stenogrāfiskā formf 
sistēmā, ko pats zinātnieks izveidojis, piln­
veidojot (t.i. saīsinot jau tf īso) Gabels-
bergas stenogrāfisko sistēmu. Pēdējais ap­
stāklis tik lielā mērā apgrūtināja F. Candera 
darbu apzināšanas un novērtēšanas iespē­
jas, ka aptuveni 9000 lpp. apjoma zināt­
niskais mantojums visticamāk nekad ne­
būtu ticis atšifrēts un publicēts, ja vien no­
jausma par F. Candera konspektu patieso 
zinātnisko vērtību nebūtu bijusi S. Koro-
ļovam, vienam no ievērojamākajiem viņa 
līdzgaitniekiem un skolniekiem. Tieši S. Ko-
roļovs, izmantojot savu ietekmi un autoritāti 
tālaika sabiedrībf, noorganizēja sistemātis­

ku darbu, iesaistot kosmonautikas speciālis­
tus ar vācu valodas un stenogrāfijas zinā­
šanām, lai atšifrētu un ar attiecīgiem ko­
mentāriem nopublicētu visus galvenos F. 
Candera darbus, kas bija izlobāmi no viņa 
zinātniskā mantojuma. Neapstrādāti, cik 
zināms, palikuši tikai vairāki simti manu­
skriptu lappušu. 

Tādējādi F. Candera laikabiedriem, izņe­
mot ļoti šauru domubiedru loku, nebija 
iespējams iepazīties ar viņa zinātnisko man­
tojumu. Taču speciālistu un kosmonau­
tikas entuziastu aprindās viņš bija pietie­
kami pazīstams ar savu darbību kosmisko 
ideju popularizācijas jomā un to, ka no 
vecas lodlampas izgatavojis vienu no pir­
majiem raķešu dzinējiem pasaulē. Sapro­
tams, ka šī informācija bija nepilnīga un 
veidoja priekšstatu par F. Cancleru (mūs­
dienās teiktu - imidžu) kā inženieri - īpatni, 
kosmonautikas entuziastu vai pionieri, kurš 
par savas dzīves mērķi izvēlējies neprātīgo 
ideju - aizlidot uz Marsu. Savulaik, cildinot 
padomju kosmonautikas sasniegumus, F. 
Candera vārds tika valkāts gan vietā, gan 
nevietā, tādējādi ienesot viņa darbības vēr­
tējumā arī politiskas nokrāsas. Līdz ar to 
mēs nonākam pie otra, varētu teikt, sub­
jektīvā aspekta, kas apgrūtina F. Candera 
mūža darba objektīvu vērtējumu. Sabied­
rībā jau bija izveidojies noteikts stereotips 
par šā zinātnieka vietu un nozīmību pa­
saulē relatīvi ilgi pirms viņa zinātnisko dar­
bu publicēšanas. Mainīt šo stereotipu nav 
nemaz tik viegli, īpaši Latvijā, ievērojot vis­
pārējo nihilismu pret zinātni, kas dominē 
pēdējos gados. Domāju, ka šis aspekts jā­
ņem vērf, arī vērtējot akadēmiķa Valentīna 
Gluško aktivitātes, cenšoties mazināt F. 
Candera nopelnu atzīšanu (sk. J Strādina 
rakstu "Zvaigžņotās Debess" 150. numura). 
Kad V Gluško uzsāka savu aktīvo un pa­
tiesi talantīgo darbību raķešu dzinējbūvē 
1929. gadā Gāzdinamikas laboratorijā Ļe-
ņingradā, līdz F. Candera nāvei bija atlikuši 
nedaudz vairāk nekā trīs gadi (V Gluško 
bija S. Koroļova laikabiedrs). Šajā laikā par 
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F. Candera darbību viņš, protams, bija dzir­
dējis, bet ar viņa zinātniskajiem darbiem 
(izņemot dažas populārzinātniskas pub­
likācijas) saprotamu iemeslu dēļ pazīstams 
nebija un nevarēja būt. Tas, iespējams, 
radīja mānīgu prioritātes ilūziju daudzos ar 
raķešbūvi saistītos jautājumos. Cīņu par un 
ap šo prioritāti sarežģīja arī asās un ne­
draudzīgās attiecības ar S. Koroļovu. Kad, 
pateicoties S. Koroļova aktivitātēm, F Can­
dera galvenie darbi tika nopublicēti un V 
Gluško varēja ar tiem iepazīties, sirmaj; 
un, šķiet, arī godkārīgajam akadēmiķim biji 
grūti mainīt savus jau nostabilizējušos uz­
skatus. V Gluško rediģētajās padomju lai­
ka kosmonautikas enciklopēdijās (piem.. 
Maskavf 1985. g. izdotf 'Enciklopediji 
kosmonavtiki") uzskaitīti galvenokārt tikai 
agrākie, jau zināmie un neapstrīdamie F 
Candera sasniegumi un zinātniskie rezultāti. 
60.-70. gadu publikāciju it kā nemaz ne­
būtu bijis vai arī tām nebūtu pievēršam; 
vērā ņemama uzmanība. 

Par zinātnieku spriež pēc viņa darbiem. 
Lai šos darbus kaut vai iepazītu, ir jābūt 
speciālistam. Šādi mēs nonākam pie tresi" 
nopietnā aspekta, kas apgrūtina F. Cancler; 
darbu novērtējumu. Zinātnes vēsturniekiem 

pieejami F Canderi populārzinātniskie 
raksti un grāmatas, bet pārējie darbi nav 
pārskatāmi. Taču, ja tajos iedziļinās pa­
pīru un zīmuli rokās, cenšoties izsekot rak­
stītāja domas lidojumam, iegaismojas agrāk 
neapzinātas F. Candera talanta šķautnes. 
Pārsteidz teorētisko pētījumu kompetence, 
veiktās analīzes matemātiskais korektums, 
problēmu vērienīgums un mērķtiecība to 
risināšanā. Ar lasītāju .āvās zinātniskajā 
idejās dalās smalks teorētiķis ar apbrīn; 
vērtu erudīciju visdažādākajos dabaszinātņu 
jautājumos. Galvenie F. Candera teorētiskie 
darbi veltīti raķešu dzinēju aprēķinu termo­
dinamiskajām metodēm, kosmiskā lidojumi 
mehānikai un dažādu kosmiskās tehnikas 
konstrukcijas problēmu risināšanai. Dau­
dzas no viņa idejām un piedāvātajām me­
todēm tiek izmantotas vēl pašlaik, taču arī 

daudzas saprotamu iemeslu dēļ tika atkf 
toti izgudrotas vēlākos gados. 

Kā ilustrāciju teiktajam gribu pieminēt 
dažus F. Candera rezultātus kosmiskā lido­
juma mehānikf Viens no viņa spožākajiem 
sasniegumiem šajā nozarē ir t.s. gravitācijas 
manevrs, par kuru F. Canders savā 1927 
g. autobiogrāl'ijf izsaki" šādi: 'Cik man 
zini man pieder prioritāte priekšliku­

mu par planētas apliclojumu iekšpus vi 
ārpus tās atmosfēras, lai palielinātu lido­
juma ātrumu (iegūtu papildenerģiju lido­
jumam uz citām planētām). Populf 
kosmiski" manevra izklāsts atrodams žlir-

āla "Zinātne un Tehnika 1987 g. 7 nu­
muri" Svarīgi atzīmēt, ka F Canders neap­
robežojas ar priekšlikumu par gravitācijas 
manevra iespējamību, bet dod izvērstu un 
kom|">etentu tā matemātisko aprakstu. Laiki 
biedri nenovērtēj; šo sasniegumu, un ap 
1926. g. arakstītais manuskripts "Lidojumi 
uz citām planētām (starpplanētu ceļojumu 
teorija)" piedzīvoja pirmpublicējumu tikai 
1961 gadi" Bet 1974. gadā automātiski" 
starpplanētu stacija Mariner-10, pirmo rei­
zi pasaulē izmantojot gravitācijas manevru, 
aplidoja Venēru un bez dzinēju ieslēgšanas 
paātrinājās veiksmīgam lidojumam Merku-
ra virzieni" Kosmiskā eksperimenti laiki" 
tika iegūti pirmie Merkura virsmas fotoattēli. 
Nevar neatzīmēt arī kosmiskās stacijas Voy-
UgĻ'i-2 vēsturisko lidojumu, kura laikā tiki 
realizēti trīs gravitācijas manevri (Jupiter; 
Saturna un Urāna tuvumā), lai aplidotu un 
no tuvuma pētītu Neptūnu un ji piemi­
nētās planētas un to pavadoņu sistēmas. 

F Candera muzejā Rīgā var aplūkot paš­
taisītus diapozitīvus, kuros attēlots optimā­
lais kosmiskais pārlidojums starp kompla-
nārām riņķveida orbītām (t.s. Homana pār­
lidojums), kas izgatavoti pirms 1925. g., kad 
Valters Homans Minhenē publicēja pētīju­
mu "Die Erreichbarkeit der Himmelskōr-
per" ko uzskata par šā manevra pirmpubli­
cējumu. Piezīmes par šā manevra matemā­
tiskajiem aspektiem rodamas arī F. Candera 
1921., 1923. un 1924. g. konspektos. Līdz 
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ar to nav šaubu, ka viņš patstāvīgi ieguvis 
arī šo visai spožo agrīnās kosmonautikas 
rezultātu. Jautājums par prioritāti ar gadiem 
ir zaudējis savu aktualitāti, jo jāņem vērā, 
ka arī V Homanam tālaika Vācijā bija pub­
licēšanās problēmas un, kā atzīmē viņa dar­
bu pētnieks K. H. Ingenhāgs, tad V Ho-
mana 1914.-1916. g. piezīmes liecina par 
problēmas pirmsākumiem no šā laika. 

Nobeidzot pārdomas par F Candera zi­
nātnisko mantojumu un tā vērtējuma prob­
lēmām, gribu uzsvērt, ka mūsu mazā Lat­

vija, kas var pamatoti lepoties ar savām 
virsotnēm mākslā, literatūrā un kultūrā, nav 
bijusi bagāta ar izciliem zinātniekiem. Ar 
Latvijā veiktiem pētījumiem ir saistīts tikai 
viens Nobela prēmijas laureāts Vilhelms 
Ostvalcls (ķīmijā). Bijuši profesori P. Val-
dens, P. Stradiņš, J . Endzelīns un ir bijis 
inženieris Fridrihs Canders, kura ieguldī­
jums kosmosa zinātnēs ir ar mūžības pie­
skaņu. Mācīsimies to cienīt, apzinoties, ka 
mēs vēl neesam pratuši pilnībā novērtēt šo 
vīru devumu Latvijai un pasaulei. 

Juris Žagars 

J A U N U M I ĪSUMA £ J A U N U M I ĪSUMĀ £ J A U N U M I ĪSUMA £ J A U N U M I ĪSUMĀ 

O z o n s u n d z ī v ī b a . Visiem labi pazīstama īpatnējā smarža g; ā p ē c p ē r k o n a negaisi Tas ir 
o z o n s . O z o n s veidojas, ultravioletajam starojumam iedarlx>joties uz skāliekli. Lielās koncentrācijf 
šī g ā z e ir indīgi taču tf arī dzīvības un a u g u valsts glābēja , jo aizsargā Z e m i n o bīstami" 
ultravioletā starojam; Zinātnieki gribēja o z o n u izmantot ki "orientieri' ' dzīvībai p iemērotu planētu 
meklējumos ārpus Saules sistēmas, jo šo gāzi zvaigžņu spektros var labi pamanīt . Šajā gadījumā 
tiek pieņemts , ka o z o n s var veidoties tikai planētas atmosfēri", kurā ir augsta skābekļa koncentrācija 
(kā uz Z e m e s ) . Diemžēl nesen noskaidrojies, ka šis uzskats ir maldīgs. Kosmiskā te leskopa institūta 
(Space Telescopc Science Institute) zinātnieki konstatējuši o z o n u arī uz Ganimēcla - v iena n o 
Jupitera lielākajiem p; ' adoņiem. Zināms, ka G a n i m ē d a m n: skābekļa atmosfēras , Visdrīzāk, k; 
o z o n s šeit veidojies, kosmiskajām daļiņām bombardējot sniegu ( ū d e n i ) , kas klāj G a n i m ē d a virsmu. 
Tas nozīmē, ka o z o n u nevar izmantot kf "bāku'' dzīvībai p iemērotu planētu meklējumos k o s m o s ā . 

M ē n e s i m k o n s t a t ē t a n e g a i d ī t i p l a š a a t m o s f ē r a . J a u n ā k i e n o v ē r o j u m i ā d a , ki M ē n e s s 
a tmosfēr ; lai ari |oti retināta, ir d a u d z plašāki n e k ā d o m ā j a līdz šim. B o s t o n u s universitātes 
as t ronomi, izmantojot Mēness attēlus, kas iegūti a p t u m s u m a laikā, secinājuši, ka Saules gaism; 
apstarojot Z e m e s p a v a d o ņ a virsmu, ada a p to atmosfēru. Pilna Mēness a p t u m s u m a laikā Z e m e 
aizsedz Saules gaismu, pasargājot novērotāju n o apžilbinošās gaismas , kas t raucē ieraudzīt atmosfēru 
a p Mēnesi. Amerikāņu zinātnieki konstatējuši nātrija a t o m u s pat 14 tūkstošus kilometru virs Z e m e s 
p a v a d o ņ a virsmas, kas ir divreiz augstāk, n e k ā d o m ā j a līdz š im. Zinātnieki domi" ka g ā z e s 
izdalīšanos varētu izraisīt vairāki cēloņi : mikrometeorīt i , kas b o m b a r d ē p a v a d o ņ a virsmu, Saules 
vēja lādēto daļiņu ietriekšanās virsmi" 'ai ari Saules gaism; Visticamākais izskaidrojums negaidīti 
plašajai Mēness atmosfērai , ac īmredzot , t o m ē r ir Saules gaismi Ti", d o m ā j a m s , izraisi arī p l ā n o 
atmosfēru a p Saulei t u v ā k o planētu Merkuru un d a ž ā m m a z a j ā m planētām. 

P l a n ē t a s X m e k l ē j u m o s . Līdz šim neveiksmīgi ljeigušies visi Saules sistēmas desmitās planētas 
meklējumi, kura varētu atrasties tālu aiz Plutona orbītas. Uz iespējamu planētas eksistenci norāda 
novirzes z i n ā m o planētu kustībās, kuras, iespējams, a n e z i n ā m a s planētas gravitācijas spēks . 
Parīzes observator i jas zinātnieki ierosinājuši X p l a n ē t a s e k s i s t e n c e s pierādīšanai izmantot ātri 
rotējošu neitronu zvaigžņu jeb p u l s a m gaismas pulsāciju n o v ē r o j u m u s . Tā kā šīs pulsācijas atkārtojas 
ar ļoti augstu precizitāti , tad novirzes p e r i o d o s netieši varētu liecināt par n e z i n ā m ; m a s ī v a 
ķ e r m e ņ a eksistenci m ū s u Saules sistēmf 

L. Z. 
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TAUTAS GARAMANTAS 

PAR GADSKĀRTĀM 

JĀŅI 
Jāņa diena svēta diena 
Aiz visām dieniņām: 
Jāņu dienu Dieva dēls 
Saules meitu sveicināja. 

Kad vasara ir pilnbrieds", smaržo pļav; 
un mežu noriņas, kad līgo saule, līgo 
bite baltajā dābolf nāk krāšņie vasaras 
saulgrieži - Jāņi. 

Lai aprakstītu visus procesus, ko mūsu 
tālie senči veica Jāņos un par ko liecina arī 
lielais dainu daudzums un dažādīb; laikam 
gan būtu nepieciešama vesela grāmata, tā­
dēļ šis raksts jāuzlūko kā neliels Fragments 
no liela monolīta senatnes vēstījuma. 

Kā visas gadskārtas, arī vasaras saulgriežu 
sagaidīšanu iesāk ar fizisku un enerģētisku 
tīrīšanu. Laikos, kad pastāvēja melnās ma­
ģijas (zavetniecība) draudi zemei un tās 
iedzīvotājiem, bija nepieciešams nodrošināt 
aizsardzību, apvelkot maģisko apli gan ap 
svētvietu sistēmu, gan savu dzīvesvietu un 
noslēdzot vārtus "durvis" ar "sudraba" 
enerģiju ("sudraba" enerģij; un daļa citu 
simbolu skaidroti rakstā "Par gadskārtām. 
Ievads: Folkloras simbolu dziļākā jēga" 
ZvD, 1996. gada rudens, 41.-4.5. Ipp). 

Es apvilku zelta' ķēdi 
Savu govu laidaram. 
Lai noduras raganiņas 
Jāņu nakti staigādamas. 

Kas spīdēja, kas mirdzēja 
Jāņa mātes priekšnamā.'' 
Sudraba peļķīti 
Māmiņa palēj'se, 
Māmiņa palēj'se 
Sieriņus siedama. 

Vainags, ko mēs aplūkojam kā savda­
bīgu Jāņu rotu, nebūt nekalpo tikai sk; 
tumam. Ari tas ir sava veida maģiskais aiz-
ardzības aplis; tikai tad visai rūpīgi ir jf 

piemeklē tajā ievijām;" puķes un zariņi. 
Šāda veida vainags ne tikai aizsarg;" bet 
arī pastiprina galv; auru; iespējami pa-
stiprinf ari domu spēks sakrālos procesos. 
Faktiski šāds vainags vajadzīgs tad, ja cil­
vēks nav pietiekami spēcīgs; zintnieka-
priestera galvu rotā gaismas vainags, ko 
mēdz dēvēt par nimbu jeb toru. 

Vainags ir arī sievišķais radīšanas simbols 
dabas procesos. Šāda "vainaga" enerģētis­
ka "savīšana" ielīgošana un iegriešana ro­
tācijā pieder pie būtiskiem zemes auglības 
kulta zintnieciskiem procesiem, kurus ap-

* D a u d z u pasaules tautu, t. sk. latviešu, garamantās pieminēto simlx>lu "varš" "sudrabs' 
lietotā n o z ī m e ir identisk: tādēļ , d o m ā j a m s , šie simboli ir tik seni , ka cē lušies n o k o p ē j i e m 
c i lvēces z ināšanu p i r m s ā k u m i e m un tādējādi varētu būt vecāki par metālu i e g ū š a n a s s ā k u m u . 
Tas pats attiektos uz "dimantu" Drīzāk vēlāk iegūtie metāli un d ā r g a k m e n s p ē c 'ām īpašībām 
nosaukti simlx)lu vārdos. Iespējams arī otrs variants, ka simboli agrāk apzīmēti citi "sudrabam" 

tas varētu būt " ledus" , kaut g a n " ledus" a tspoguļo tikai daļu n o "sudrabi jēgas. 
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dziedot dainās lieto piedziedājumu 'līgo" 

Uz avotu līgot gāju, 
Jāņu dienas vakarā, 
Izlīgoju zelta kroni 
Ar visām pazarēm 

Ejam, puiši, ejam, meitas, 
Uz Daugavu palīgot; 
Izviļam zelta galdu 
Sudrabiņa krāģīšiem. 
Tur sēdēja saules meita, 
Zelta kroni rakstīdama. 

Saule grieza zelta riņķi 
Jāņa tēva pagalmā; 
Jānīts danci ritināja 
Zem kuplā ozoliņa. 

Faktiski "līgo" būtu attiecināms tikai uz 
šāda veida Jāņu dainām. Augstākā līmeņa 
zemes auglības kulta procesu izsaka šācla 
daina: 

Dieviņš gāja pa celiņu 
Pašā Jāņu vakarā. 
Balti svārki mugurā, 
Zelta niedru rociņā. 

Dievs kā Lielais Radītājs attēlots gan ar 
"zelta niedru" - vīrišķīgo radīšanas sim­
bolu, gan "balti svārki" kas ir tas pats "bal­
tu putu gabaliņš", "baltu putu jeb puķu 
vainags" - ar sievišķo radīšanas simbolu. 
Kulta procesi nav daiļi teatralizēta izrāde, 
lai "pielūgtu" dabas spēkus ražas briedi-
nāšanai u.tml., bet reāla iekļaušanās dabas 
aprites enerģētiskajos procesos. Jāņos pie 
tiem pieder arī svētvietu enerģētiskā kupola 
būtiska pastiprināšana, respektīvi, lielās Jā­
ņa "cepures" pušķošana. 

Jānīts jāja gadapkārti, 
Nu atjāja šovakar, 
Nu atjāja šovakar 
Noplīsušu mētelīti. 
Ņemat, meitas, rožu ziedus, 

Lāpāt Jāņa mētelīti, 
Lāpāt Jāņa mētelīti, 
Pušķojat cepurīti. 

'Rožu dārzs" "rožu ziediem" ir kalns 
ar īpašf sistēmā aliktiem svētakmeņiem, 
ar kuriem, zintnieciski darbojoties, veic "Jā­
ņa cepures pušķošanu" Svētvietu enerģē­
tiskā kupola lielais spēks reāli ietekmē tai 
tuvumā esošo viensētu daivu un lopu aug­
lību: 

Jānītim, brālītim, 
Divstū rīša cepu rite. 
Vienā auga rudzi, mieži, 
Otrā bēri kumeliņi. 

Tā kā vasaras saulgrieži kādreiz bija no­
pietns darba laiks priesteriem arī citās viet: 
uz zemeslodes un šis darbs acīmredzot bija 
saskaņots ar Dievu un vietējo dabu, tad var 
teikt arī tf 

Vai, Jāniti, Dieva dēls, 
Tavu platu cepurīti: 
Visa plaša pasaulīte 
Apakš tavas cepurītes. 

I's 69}, 'JO, Lubāna 

Jāņos tāpat kā citās gadskārtās un lielos 
godos tiek aicināti pulcēties visi dzimtas 
piederīgie, tostarp arī veļi un dvēseles. 

Es tev lūdzu, Jāņa māte, 
Atver mati vara vārtus, 
Atver man vara vārtus 
Līdz pašami Ziemelam. 

"Vara" t.i. pasaules vārtus atdara līdz 
Dieviņa namdurvīm (Ziemeļi ir simbolisks 
Dieva virziens). 

Pūt, Jāniti, vara tauri 
Vārtu stabu galiņā, 
Lai cefāsi Jāņu bērni 
No visā m i papa rdēm. 

lilz ,S'4.S\ 
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"Jāņa bērni" savā senākajā nozīmē do­
māti veļi. Interesanti, ka šajā dainā ir zi­
nāma līdzība ar ķeltu pasakām, kas vēsta, 
ka starp cilvēku pasauli un elfu zemi kā 
robežjosla aug paparžu biezokņi. Ari Lat­
vijā ir īpaša veida starojuma zonas, kurās 
papardes aug līdz vidum un pat līdz krū­
tīm. Iespējams, šīs zonas vairāk piemērotas 
telpu šķērsošanai, lai veļi vieglāk nokļūtu 
mūsu vidū. 

Jāņi mums īpaši asociējas ar krāšņiem 
ugunskuriem. 

Sanāciet, Jāņu bērni, 
Pakuriet uguntiņu: 
Nāk Jānitis, Dieva dēls, 
Zelta tauri rociņā. 

Tomēr jāteic, ka ugunskuri attiecas uz 
sadzīviskajām paražām un tādiem jau vēs­
turisku laiku rituāliem, kas bija stingri dog-
matizēti un teatralizēti, vairs neiekļaujoties 
normālajā Dieva vadītajā dabas apritē. Zint-
niecisks process vienās un tajās pašās gads­
kārtās dažādos laikos un vietās var saturēt 
līdzīgus pamatelementus, bet, tāpat kā katra 
zemes vieta, tā arī katrs gads nāk ar savu 
īpatnību un nekad neatkārtojas. Īsts zint-
niecisks process neienes dabā neko māk­
slīgu, bet harmonizē un ideālā gadījumā pat 
rezonē ar bioenerģētiskajiem viļņiem svēt­
vietā. Ugunskurs piederas mājas pavardam 
un sadzīves omulībai, dabā šādu elementu 
nav. Kas tad ir tā uguntiņa, ko iededz 
Jāņos? Dainas visbiežāk saka par sakrāliem 
procesiem: "Uz akmeņa guni kūru... Bet 
ir ari šāda daina: 

Kas tur kūra uguntiņu 
Papardīšu krūmiņā? 
Jāņa sievas sakta spīd, 
Vairāk zelta kā sudraba. 

K 16%. TJ.i 

Jāņuguns, uguntiņa ir īpaša enerģētiskā 
"aizdedze" noteiktos "Jūras mātes tīkla" 
punktos, kaut kas līdzīgs svētās uguns aiz­
dedzei, kas nebūt nav fiziska. Uz milzīgas 
enerģētiskas uzlādētibas fona, kad . J ā ņ u 

nakti zelta rasa katrā zāles galiņā šāda 
aizdedze var kļūt pat redzama kā maza 
Saules gaismai līdzīga uguntiņa virs ļoti 
jutīga sakrāla* auga - papardes. 

Tas ir tf auktais papardes zieds kā lai­
mes zīme, norādot uz zintnieka spējām. Tf 
ir reāla parādība, un tas nebūt nav fiziskas 
tuvības simbols, kā par to mēdz pasmaidīt. 
Tomēr neliela fiziska uguntiņa varētu ie­
derēties gadījumos, ja enerģētisko procesu 
norise ir apgrūtināta sakarā ar to, ka svēt­
vietu sistēma ir postīta, un ja cilvēkam, kurš 
tajā darbojas, nav pietiekamas zintnieciskās 
spēj; 

Augsta līmeņa zintnieciskos procesos Jā­
ņos piedalās kā Dieva dēli, tā arī Dievs pats. 
"Vārtu" vēršanu, sasaiti ar Dievu veic "Sau­
les meita" - zintniece-

Lēni, lēni Jānils brauca 
No kalniņa lejiņā; 
Saules meita vārtus vēra, 
Zvaigžņu cimdi rociņā. 

Jānim neiztrūkstoši ir milzu kumeļš (t.i. 
lielais Dieva spēks), izpaužoties "zelta" un 
"sudraba" enerģijās, ko tēlaini raksturo dai­
na: 

Jānits jāja Jāņu nakti 
Ābolainu kumeliņu, 
Ar sudraba lāsītēm. 
Zeltotiem iemauktiem. 
Vai Jāniša paša bija, 
Vai no Dieva dāvināts? 

Jāņu, tāpat kā Ziemassvētku, nakts ir īpaši 
svarīga informācijas saņemšanai (nauda 
informācija): 

Skatāmies, raugāmies, 
Kas tur viz jūrmalā. 
Mūsu Jāņa līgaviņ' 
Zelta naudu rēķina, 
Stikla durvis virina. 

KV)7. 12>X)% 

* Par sakrāliem varētu uzskatīt tādus augus , 
kuri ar savu starojumu "palīdz" veidot noteiktas 
svētvietas e n e r ģ ē t i s k o fonu. 
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Sidrabiņa Saule lēca 
Pašā Jāņu vakarā: 
Jāņu māte naudu skaita, 
Uz akmeņu sēdēdama. 

Pirmajā dainā "stikla" ir aizstājis simbolu 
"sudraba" AIZ-SAULES nozīmē. 

Ja Ziemassvētkus varētu dēvēt par paša 
Dieva svētkiem, tad Jāņus ar visīsāko nakti 
un visgarāko dienu - par Lielo Saules gads­
kārtu, Lielo Saules dienu. 

Es redzēju Jāņu nakti 
Trīs Saulītes uzlecam: 
Vienu zelta, otru varu, 
Trešā tīra sudrabiņa. 

Naktī īpašās vietās krustojas trīs Dieva 
telpas - PA-SAULE ("vara"), SAULE ("zelta") 
un AIZ-SAULE ("sudraba"). Tad arī Jāņu 
nakts ir viena no iespējām sastapt dainās 
pieminēto mītisko "ozolu" "vara saknes, 
zelta zari, sudrabiņa lapiņām" 

Jāņiem ir vēl kāds sakars ar "ozolu" 
garajās Saules vedību dainās pf "zeltozo-
lu" Turpinot iepriekšējā rakstā (sk. "Par 
gadskārtām. Lieldienas. Ūsiņš (Ūziņš)" 
ZvD, 1997 g. pavasaris, 28.-33- Ipp) ie­
sākto domu par to, ka gada apritē gads­
kārtās pēc caurejošā principa it kā ievijas 
lielā laika cikla atbilstos;" "gadskārtu" pun­
kta notikumi, kas risinājušies Saules sis­
tēmas un cilvēces aizvēsturē. Jāpiebilst, ka 
latviešu senču garamantās simbols "gads" 
nenozīmē tikai vienu reālu gadu, bet no­
zīmē laika apriti vispār, tas lietots arī liek" 
laikmeta apzīmēšanai. Tādējādi dainās bie­
ži sastopamā formula ..pa trīs gadi ce­
turtā., nozīmē to, ka pēc trim lielajiem 
tumsas laikmetiem nāks ceturtais, kad ie­
sāksies pārvērtības, kas labvēlīgi harmoni­
zēs dzīvi uz Zemes. Tumsas laikmetu sāk­
šanās aprakstīta zintnieciskajās informatī­
vajās dainās vēstījumā par Mēnesi, Ausekli 
un Saules meitu. "Auseklis" - gaišais laik­
mets, šā laikmeta virzošie spēki dažādā 
nozīmē; "Mēness" - tumsas laikmeta un to 
spēku simbols, kas izraisīja šā laikmeta 

iestāšanos un nosaka tā pastāvēšanu; "Sau­
les meita" - gan zemeslode, gan Zemes 
civilizācija kopumā, kas bija Saules kulta 
piekritēji. Ir dainas, kas faktiski būtu virk-
nējamas cita aiz citas, veidojot episku vēs­
tījumu: 

1 Tumša nakte, zaļa zāle, 
Laukā laidu kumeliņu, 
Laukā laidu kumeliņu 
Kā pelēku vanudziņu. 

IJ).W200, 207 

2. Migla, rasa, liela rasa, 
Nozūd manis kumeliņš. 
Nozūd migla, nozūd rasa, 
Dabūj' savu kumeliņu, 
Dabūj' savu kumeliņu 
Pie Mēneša namdurvīm.(..) 

I'S 202. 2.176, ĪSLĪCI-

Lai turpinātu vēstījumu, iztulkosim jau 
minētos simbolus. "Pelēkais vanags" - lik-
tens, "kumeļš" - lielais spēks, ko cilvēkam 
nākas zaudēt un ko viņš it kā atgūst, bet tf 
ir šķietamība, jo - "pie Mēneša namdur­
vīm" Cilvēks ir nonācis "Mēness" varā, tādēļ 
ka 

( .) Mēness ņēma Saules meitu, 
Pērkons jāja panāksnos; 
Izjādams, pārjādams, 
Sasper zelta ozoliņu. 
Trīs gadiņus Saule raud, 
Zelta zarus meklēdama, 
Ceturtā gadiņā 
Uzņem pašu galotnīti. 

4 Saule cirta Mēnestiņu 
Ar aso zobentiņu. 
Kam paņēma Auseklim 
Saderētu līgaviņu. 

Ol'M. 5202 DURBE 

Trešā daina raksturo milzu laika aprites 
Jāņus - pašu augstāko punktu un krišanas 
sākumu. Kādēļ "Pērkons", kas vienmēr iz­
paužas kā pozitīvā Dieva izpausme, sasper 
"zelta ozolu"? "Zelta ozols" šajā kontekstā 
ir visas "zelta laikmeta" (grieķu termino­
loģija šim laikam) jeb gaismas laikmeta 
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zināšanas, no kuras nāk mūsu baltā dainu 
ētika. Mēs apbrīnojamā veidā esam kļuvuši 
par šo zināšanu drumstalu glabātājiem. 
"Zelta zari" ir lielo zināšanu fragmenti, kas 
izkaisīti atsevišķās it kā nesaistītās dainās 
un citās garamantās, jo "tumsas laikmetos" 
pārlieku dziļas zināšanas var būt bīstamas 
kā cilvēcei, tā dabai un Zemei vispār, jo 
cilvēks diemžēl kļuvis tendēts tā, lai labā­
kos sasniegumus un zināšanas izmantotu 
iznīcināšanai. Savukārt dainu aizšifrēšanai 
ar it kā naiviem vai it kā dzejiskiem sim­
boliem jēga ir tā, ka zināšanas, ko pasniedz 
tiešā veidā, vardarbības apstākļos tiktu iznī­
cinātas vispār. Mūsu senči šo zināšanu 
fragmentus ir glabājuši, pārstāstījuši un 
vākuši, bet diemžēl, nesaprotot vairs to sa­
turu, radušies arī stipri kropļojumi. Cits 3. 
dainas variants jau arī pasaka, kur šie "zelta 
zari" ir meklējami: 

5. '(..) Saules meita gauži raud 
Zelta zarus lasīdama; 
Salasīja zelta zarus, 
Ietin baltā lakatā, 
Ietin baltā lakatā, 
Ienes Māras baznīcā: 
Še tev, Māra, glabā, Māra, 
Tev būs, Māra, jumpraviņa. 

V 17, 29672 

Māras baznīcā - tātad dabā, svētvietā. 
Par visiem šiem "tumsas gadiem" varētu pa­
pildināt "Trīs gadiņi neredzēju Auseklīša 
uzlecam.. Tas vēl papildus liecina, ka 
"Auseklis" nav ne Venēra, ne Sīriuss, bet 
šis vārds ņemts simbola nosaukumam ar 
domu "aust, atdzimt kā labai rīta gaismai" 
Milzu laikmetu aprites "Jāņu punktu" grūti 
sakoncentrēt īsā pārskatā, tas prasa atse­
višķu garāku skaidrojumu. Līdzīgi kā tajā 
arī gadskārtu Jāņos ievijas "līgavas vešana": 

Jānišam sievu veda 
Pašā Jāņa vakarā; 
Āboliņa cisas taisu, 
Smalku rožu paladziņu, 
Smalku rožu paladziņu, 
Magonīšu sagšu sedzu. 

Kad pasakainā un burvību pilnā nakts 
ir beigusies, tuvojas saullēkts, kas pats par 
sevi ir vesels process: "Trim kārtām gaisma 
ausa, trim kārtām Saule lēca.. Lielajā dabas 
klusumā un Saules gaidās var pilnībā izjust 
koku galotņu iešalkšanos, rīta svaigās smar­
žas, rasas pielijušo zāli, kas pilna lielā Jāņu 
spēka. Kad tu, cilvēk, esi nomazgājies vai 
vismaz noskalojis tajā seju, rīta gaidās izska­
lojis dvēseli, sākas putnu rosīšanās, kas 
vienā brīdī pāriet skaļās gavilēs, bet, Saulei 
lecot, viss paliek ļoti ļoti klusu. Liekas, 
ka daba aiztur elpu. Un tā 21. jūnija rītā 

Saulīt, daiļā māmuliņa, 
Parādies sudrabā, 
Parādies sudrabā 
Pašā Jāņu ritina 

14261 

RUDENS MĀRAS 

Nāca govis, nāca vērši 
Pār Daugavu maurodami: 
Nāca pati mīļa Māra, 
Zelta valgi rociņā. 

Rudens Māras kā gada aprites mazā Sau­
les krusta gadskārtas savu sakrālo realizāciju 
sasniedz 5. (Māras vakars), 6. augustā, ja 
nav garais gads. Šis datums uz šo brīdi ir 
tuvāks tā sauktajai Uguns dienai (10. au­
gusts) nekā tautas paražās pieminētajai Mā­
rai (25. augusts). Kādēļ šādas nobīdes? Var 
jau būt, ka tautas atmiņā palikušas kādas 
konkrētas dienas, bet, ilgiem gadiem ritot, 
laiks izdarījis savas korekcijas, kas vairs, 
iespējams, netika ņemtas vērā. 6. augustu 
tiešām varētu nosaukt par Uguns dienu, bet 
ne tās uguns, kas pavardā dedzināma. Tā 
ir Lielā Zemes un Zemes spēka diena. Ja 
Jāņus nosacīti varētu raksturot kā "zelta" 
enerģijas, tad Māras - kā 'ara" enerģijas 
maksimumu. 

Tas ir laiks, kad briest jaunā raža. Un­
gārijā, piemēram, ir līdzīga dien;, kas tiek 

39 



uzskatīta par visas tautas svētkiem, un šajā 
dienā baznīcā nes iesvētīt pirmo cepto mai­
zīti no jaunās ražas. To varētu arī nosaukt 
par sava veida pateicību zemei. E. Brastiņš 
tīri intuitīvi bija noteicis, ka Rudens Mārās 
izpaužas senais mātes, Zemes mātes kults. 
Te iederētos epizode no A. Brigaderes lugas 
"Maija un Paija" kur tēlojumā pie Velēnu 
Vecīša Maija pa ceļam bija sastapusi krāsni, 
kurā maizīte cepas. Par kukulīšu izvilkšanu 
krāsns iedevusi bārenītei maizes riecientiņu, 
par kuru Velēnu Vecitis paskaidro: "Tas 
zemes spēks. Kas ēd no tā, var no akmeņ: 
virvi plēst, no ūdens cirvi tēst." A. Briga­
deres aprakstītā epizode nav patvaļīgi sa­
domāta; šāds motīvs sastopams tautas pa­
sakās, bet šeit iepriecina precīzais formu­
lējums. Te mēs jau nonākam pie tās mai­
zītes, kas slēpj Rudens Māras īsto būtību. 

Svēta Māra maizi cepa 
Uz deviņu liepu lapu. 
Dod, Māriņ, tās maizītes, 
Lai nevīta man sirsniņa, 
Lai nevīta mati sirsniņa 
Par deviņis vasariņis. 

Svētvietās sastopamas šādas "krāsnis" 
svētakmeņi "maizes cepšanai" šajās 
gadskārtās. No tīri racionālā viedokļa atbil­
stošos "Jūras mātes tīkla" punktos tiek ra­
dīta dabas situācijai atbilstoša ierosme, kas 
ievērojami pastiprina no Zemes plūstošo 
"smago zeltu" jeb "vara" enerģiju, kas dod 
lielu vitalitāti un spēku. Tā ir pēdējā lielā 
"zelta" - dzīvības - enerģijas deva pirms 
rudens un aukstās ziemas, kas cilvēkam un 
dabai kopumā dod spēku un veselību iz­
dzīvot līdz nākamajam pavasarim. 

Gunta Jakobsone 

J A U N U M I ĪSUMĀ £ J A U N U M I ĪSUMA * J A U N U M I Ī S U M Ā £ J A U N U M I ĪSUMA 

T r ī s GaLUcji. Par godu zinātniekam Galileo Galilejam, kosmiskajam ap ; ā tam Galilco un jaunajam 
ālij; n a c i o n ā l a j a m 3 ,5 m t e l e s k o p a m Galilco, kas uzstādīts Kanāriju salās , vairāk n e k ā 2 0 0 

zinātnieku n o vairākām pasaules valstīm pulcējās k o n f e r e n c ē "Trīs Galileji" kas 1 9 9 7 g a d a 7 — 
10. anvārī notika Padujf Itālij;" Laikā, kad G. Galilejs strādāja Padujā ( 1 5 9 2 - 1 6 1 0 ) , viņš p i rmo 
reizi novēroja Jupitera p a v a d o ņ u s J o , iīiropu, G a n i m ē d u un Kallisto. K o n f e r e n c ē tika aplūkot i 
m ū s d i e n u k o s m i s k o pētī jumu jautājumi. P ē c k o n f e r e n c e s R o m f notik; Pāvesta J ā ņ a Pāvila II 
tikšanās ar kosmiskā aparāta Galilco zinātniskās g r u p a s pf āvj iem. 

Pioneer — 25 g a d i . 1997 gada 2. martā apritēja 25 gadi, k o p š k o s m i s k o ce ļo jumu ir uzsācis 
kosmiskais aparāts Pioneer 10. Un g a d u vēlāk, 1998- g a d a 5. aprīlī, līdzīgu jubileju svinēs tf 
līdzinieks aparāts Pioneer 11 Pioneer 10 p i rmo reizi tiešā veidā pētīj; asteroīdu joslu, Jupi teni 
n o 130 0 0 0 km attāluma (1973 - g a d a 3. d e c e m b r ī ) un vēlāk arī Saules sistēmas ārējos apgabalus . 
Savukārt Pioneer 11 palidoja gar Jupiteru 4 3 0 0 0 km attālumā ( 1 9 7 4 . g a d a 2. XII ) , un tik tuvs 
pārlidojums |f a novirzīt lidojuma trajektoriju Sutuma virzienā, lai 1 9 7 9 . gada 1. septembrī 21 0 0 0 
km attālumā tas šo planētu pārlidotu. Šf aparāta tālākie pētījumi saistīji" ar Saules sistēmas ārējiem 
a p g a b a l i e m , līdz 1995. g a d a n o v e m b r ī tam praktiski bija izbeigušies enerģijas resursi, un sakari 
tika pārtraukti . Turpret im tā priekštecis vēl d a r b o j ; un tas jubilejas brīdī a t radās tik tālu n o 
Z e m e s , ka gaisma līdz tam nonāk 9 stundās un 10 minūtēs. Pašlaik Pioneer 10 reģistrē Galaktikas 
kosmisko staru intensitāti un ar vājo 8 W raidītāju sūta šos datus uz Zemi. Jāpiebilst , ka a b i e m 
kosmiskajiem aparātiem pie korpusa ir piestiprināta apzeltīta 1 5 x 2 3 c m liela plāksne ar vēstījumu 
ci tām civilizācijām. 

M. G. 
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Galaktikas M51 infrasarkanā starojuma attēli, kas iegūti ar Apvienotās Karalistes (Lielbritānija) 
3,8 m diametra spoguļa infrasarkano teleskopu Mauna Kea kalna virsotnē (Havaju salas) 4200 
m augstumā virs jūras līmeņa (ar šo teleskopu veic novērojumus diapazonā no 1 līdz 35 mkm). 
Pa labi - pirmajā attēlā ar baltu kvadrātu iezīmētā apgabala detalizēts atainojums. Attēli ir 
nosacītās krāsās logaritmiskā skalā. 

21 17 00 21 16 50 

Kāda jauna zvaigžņveida objekta attēls tuvajā 
infrasarkanajā diapazonā kopā ar šā paša 
objekta attēlu milimetru viļņu diapazonā 
(balti iepunktētās kontūrlīnijas). Uz koordinā­
tu asīm nolasāmas objekta koordinātas pie 
debess sfēras. 

Galaktikas NGC 4945 kodola novērojumu 
rezultāti tuvajā infrasarkanajā (J) joslā kopā 
ar 2,121 mkm emisijas liniju kontūrām. Attēls 
iegūts ar ESO (Eiropas Dienvidu observatori­
jas) 2,2 m diametra spoguļa teleskopu; attēla 
izmēri 30x30 arcsec. 

Sk. A.Balklava rakstu "Infrasarkanās astronomijas attīstības tendences" 



1996. gada 18. decembri Jo, kosmiskais aparāts un Saule atradās praktiski uz 
vienas taisnes, kas Galileo ļāva iegūt pilna diska attēlus. Baltajos apgabalos ir 
koncentrējusies sēra dioksīda sarma. Dzeltenie, brūnie un sarkanīgie ir citi ar 
sēru bagāti apgabali. Visi attēli veidoti, kombinējot caur filtriem veiktos uzņē­
mumus. Attēls kreisajā pusē vistuvāk atbilst dabiskām krāsām. Novērojumi 
veikti no 580 000 km attāluma. 
Sk. M.Gilla rakstu "Galileo pie Jupitera" 

Spartan-207 kosmoplāna manipulatora galā drīz pēc notveršanas. Priekšplānā 
redzams Spacehab modulis. 
Sk. E.Reinverla rakstu "Space Shuttle lidojumi 1996. gadā". 



ASV kosmiskais aparāts Lunar Prospector, kuru paredzēts palaist 1997. gada 24. septembri. 
NASA attēls 
Sk. 1. Vilka rakstu "Mēness - Zemes pavadonis". 

Heila-Bopa komēta 1997. gada 29. martā pīkst 
2r30™. Fotografēts ar standartobjektīvu, filma 
Kodak 1600, ekspozīcijas laiks 18 sek. 
AHartmaņa foto 

Daļējs Mēness aptumsums 1997. gada 24. martā 
pīkst. 5h45m. Fotografēts ar 1000 mm fokusa attā­
luma objektīvu; filma FUJI 800 SG+, ekspozīci­
jas laiks 1/5 sek. 
I. Vilka foto 



39.8 °C 

3 3 

Lielpaneļu ēkas ārsiena ar nepietiekamu šuvju 
blīvējumu, defektīviem paneļiem un slikti izolētu 
siltumtrases ievadu. ( 1 - 6 , 7 CC; 2 - 4,7 CC; 3 -
5,5 °C) 

Jumta izbūves nosegto koka ielaidumu struktūra 
un auksta gaisa ieplūšana zem jumta slīpnes sil­
tuma izolācijas slāņa (bulta). (1 - 20,2 °C; 2 -
21 ,3°C;3-<19 ,3 °C) 

Kontaktsavienotaja defekts 20 kV atdalītajā 
(termogramma un foto). 

Mitruma dēļ palielināta siltuma caurlaidība ēkas 
pamatu daļā un nenoblivētas būvkonstrukciju 
salaiduma vietas ēkas augšdaļā. ( 1 - 6 , 4 °C; 2 -
9,1 ° C ; 3 - 7 , 8 °C) 

Temperatūras atšķirības cilvēka galvas profila. 

Sk. AJakoviča un ABangas rakstu "Kad siltums 
kļūst redzams". 



HIPOTĒŽU LOKĀ 

ASTRONOMIJAS ELEMENTI BALTU SIMBOLIKA 
Arhaiskais cilvēks, iepazīstot dabu un 

analizējot tās parādības, veidoja loģiskus 
Visuma un laika struktūru modeļus. Tie 
radās periodisku likumsakarību dēļ: dienas 
un nakts ritms, Mēness fāžu maiņa, gada­
laiku maiņa. Astronomijai cilvēces attīstības 
sākumā bija galvenā loma. 

Lai savāktās ziņas par dabu un izveidotie 
Visuma modeļi tiktu nodoti nākamajām pa­
audzēm, kamēr nebija rakstu valodas (mūsu 
izpratnē), tie tika attēloti tajā laikā iespē­
jamos veidos. Vecie arhetipi sasniedza arī 
mūsu laikus - tie ir kā avoti, no kuriem 
var smelties ziņas par pasaules izpratni se­
natnē. 

Tiešu ziņu par veco baltu pasaules mo­
deli nav Tas pamazām tiek rekonstruēts, 
kompleksi analizējot etnogrāfisko un arheo­
loģisko materiālu, folkloru. Par atskaites 
punktu var pieņemt antropocentrisma prin-

1. att. Pasaules koka simbols . 

cipu, pēc kura cilvēks apkārtējo pasauli 
uztver kā Visumu, bet sevi, savu tautu, savu 
dzīves vietu - kā centru. Indoeiropiešu tau­
tām raksturīgs ir Pasaules koka modelis, 
Latvijā to dēvē par Saules koku vai Austras 
koku. Lietuvā bieži sastopami nosaukumi -
Kosmiskais koks vai Dzīvības koks. Tas ir 
daudznozīmīgs simbols. Vispirms tas no­
saka opozīciju: augstu - zemu; tumšs -
gaišs; Saules lēkts un riets; dzīve — nāve. 

Senais cilvēks savu dzīvojamo telpu dalīja 
divās daļās: horizontālā un vertikālā. Hori­
zontālā Pasaules koka projekcija - plakne, 
kurā cilvēks dzīvo. Tā tika veidota šādi: tiek 
zīmēti 4 pasaules daļu virzieni un papildus 
tiek ievestas asis no astronomiskiem novē­
rojumiem: tie ir saules lēkta un rieta azimuti 
(sk. 1 att). 

Vertikālā Pasaules koka projekcija it kā 
sadalīta divās daļās, kurās tiek nodalīta die­
na un nakts-, pasaule un aiz(pa)saule. Verti­
kālo projekciju apzīmē ar simbolu, kurš 
parādīts 2. attēlā. 

Latvijā šis simbols tiek dēvēts par ozoliņu, 
Lietuvā par aku. No pirmā acu uzmetiena 
it kā nav nekā kopīga, taču, ja lūkojas dzi­
ļāk, var atrast ļoti ciešu saiti. Aka it kā 
nozīmē pasaules simetriju. Akas spogulī 
pasaule attēlojas aiz(pa)saulē. Ne velti ir 

2. att. Vertik: as projekcijas simbols: ozoliņš 
vai aka. 
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3. att. Pasaules koka vertikālās simetrijas 
s imbols : a ) d e b e s s zīme, b ) veļa jeb 

p a z e m e s z ī m e . 

saglabājies teiciens: akā zvaigznes spīd arī 
dienā. Tātad šis simbols nosacīti nodala 
reālo pasauli no metafiziskās. Koks arī no­
saka pasaules simetriju: saknes smeļ ūdeni 
no pazemes (aiz(pa)saules), zari kupli zaro, 
saņemot Saules gaismu un siltumu. 

Vēl viens Pasaules koka vertikālās simet­
rijas simbols varētu būt tāds, kā redzams 
3- att. Šeit savienoti divi simboli: a) debess 
zīme, b) veļu jeb pazemes zīme. Ļoti svarīgi 
pievērst uzmanību tam, kā šīs zīmes saistītas 
savā starpā. Var redzēt, ka zīmes it kā sadala 
pasauli divās daļās: 

pasaule Sģ aiz(pa)saule 

Mēness zīmes saistība ar lunāro simbo­
liku ir neapstrīdama. Eiropā bronzas un 
dzelzs laikmetā pusmēness simbols pa­
rādās visur - gan Vidusjūras kultūrā, gan 
antīkajā pasaulē un arī Viduseiropā. 

Lietuvā un Latvijā lunārās zīmes sasto­
pam kā nodalītus elementus, arī kā orna­
menta zīmes. Ļoti iecienīti ir Mēness veida 
piekariņi (sk. 4. att). 

Nekur Mēness sirpja motīvs nav lietots 
tik konsekventi un tādā daudzumā lunulu 
piekaru veidā kā Latvijā un Lietuvā 2.—^. 
gs. Lunulas bieži piestiprinātas kaklarotām, 
kurās ietverti arī citi solārie simboli - uguns­
krusti, koncentriskie apļi, saulītes u.c. 

1 2 

4. att. Lunulas jeb m ē n e s v e i d a piekariņi: 
1 - L u b ā n a e z e r s , vēlais neolī ts ; 

2 - M e ž o t n e , 3-4. g s . 

.< ,0 
5. att. M ē n e s s z ī m e s . 

Vērtējot mūsu senatnes pētnieku atklātos 
Mēness zīmju paraugus, redzam, ka visvien­
kāršākā Mēness zīme ir vienādmalu 90° 
leņķis (1) vai bagātīgāks Mēness atvasinā­
jums (2), kuri redzami 5. att. 

Baltu ornamentā nozīmīgu vietu ieņēma 
arhaiskais Mēness kalendārs. Mēness fāzu 
(augošais-pilnais—dilstošais) maiņa tika at­
tēlota ornamentā (sk. 6. att.). 

Daudzas reizes atkārtojot fāžu maiņu vir­
kni, tika izteikta laika kustības ideja. Var 
secināt, ka, dāvinot jostu, kura rotāta ar 
tādām zīmēm, tika novēlēti ilgi un laimīgi 
gadi. Un vēl: ja josta tika sasieta - viens 
cikls beidzas un sākas otrs. Un tā gads pēc 
gada. Cikliska laika izpratne raksturīga vi­
sām zemkopju tautām. Šo hipotēzi var pa­
matot, apskatot dažu jostu ornamentus (pie­
mēram, Ilūkstes josta, kas austa 18. gs. 
līdzīgas jostas Mariampoles un Klaipēdas 
dabaszinātņu muzejos, 17.-18. gs.). 

Jostās izmantoti 49 Mēness fāžu simboli, 
kas atbilst Mēness fāžu skaitam gadā. Ne­
apšaubāmi, ka josta tika austa, atkārtojot 
vecos arhetipus: gads sākas no pavasara 

DOCI XX 
6. alt. Mēness fāžu maina. 
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7 att. J o s t a s fragments (Klaipēdas m u / . ) . 

(kad iesākas jauns dzīvības cikls dabā). Ar 
īpašām zimēm ir izdalīti (galvenie) svinamie 
goda svētki (sk. 7 att.). 

Vēl viena lunārās simbolikas izpausme ir 
lietuviešu dzelzs krusti ar Mēness sirpja 
motiviem. Ļoti izteikts Mēness fāžu maiņas 
motīvs. Dažādās vietās (piemēram, Utenā, 
Daugos, Derbeņos Lietuvā un Daugavpils 
apkaimē Latvijā) Mēness fāzes tika sauktas 
par kvaclrām. Jauns Mēness tika attēlots ar 
ragiem uz augšu. To var redzēt dažu krustu 
attēlos. 

Pēc veciem ticējumiem jaunā Mēnesī dvē­
seles gāja debesīs uz mūžīgo dzivi, veicot 
garo ceļojumu caur Piena Ceļu (vecais no­
saukums Putnu Ceļš) un citiem zvaig­
znājiem. "Ragi" uz augšu it kā uzrāda ceļa 
virzienu (sk. 8. att). 

Ir sastopami arī krusti ar daudziem Mē­
ness sirpjiem, kuri ir ne tikai krusta virsotnē, 

dD 

6'. att M ē n e s s krusts 
( P a ņ e v ē ž a . s raj . Seļūni, L ie tuva) . 

9. att Dzelzs krusts ar d a u d z i e m M ē n e . 
s i rp j iem (Utena , Lietuva) 

Sīkāk analizējot krusta e l e m e n t u s , 
jau pazīstamus s i m b o l u s : 1 - a u g o š s 

2 — dilstošs M ē n e s s , 3 - jauns M ē n e . 
4 - pilnu Mēnes i laikam šeit a t tē lo 
sirpjiem, kuri vērsti pretē jos v i rz ienos . 

bet staros. Oriģināls krusts ar Mēness 
zīmēm ir atrasts Utenā (Lietuvā). Seit arī v; 
saskatīt Mēness fāžu maiņu un jauno Mē­
nesi (sk. 9 att.). 

Saules simbols ir aplis, disks, ritenis. Ag­
rais dzelzs laikmets Latvijā, kas aptver laiku 
no Kristus dzimšanas līdz 4. gs. ir bagāts 
solārās simbolikas ziņf Solārās zīmes bie­
žāk sastop kā nodalītus elementus, mazāk 
kā ornamenta zīmi. Saules simboli apļa un 
spieķu riteņa veidā dominē ari Zviedrij; 
klinšu zīmējumos un Igaunijā. Saule kā so­
lārās simbolikas centrālais elements attēlota 
dažādi. Tās simboli - aplis, aplis ar punktu 
vidū. koncentriskie apļi - izmantoti agrāk 
dzelzs laikmeta aproču, saktu rotājumā. Vie­
na no šā perioda raksturīgākajām rotām ir 
t.s. acu sakta. Nosaukums radies no tf ka 
saktas galv; priekšpusē iestrādāti aplīši, 
kas atgādina acis. Baltu kultūrai raksturīgi 
rotadat; riteņadatas, kas Latvijā galve­
nokārt sastopamas austrumnovados. Saules 
simbolika sastopama arī Rucavas Mazk; 
tužos atrastajās rozetadatās (sk.10. att.). 

Akmens laikmeta cilvēki nevarēja nepie­
vērst uzmanību Saulei, neinteresēties par tās 
spīdējumu, uzbūvi. Novērodami Sauli, sen­
či redzēja ne tikai spīdošo disku, bet arī 
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10. att. S o l f 

staru oreolu ap to. Redzamais oreola leņ­
ķiskais diametrs 10-12°, pašas Saules - ti­
kai 32' Zilās debesis sākās tikai aiz oreola 
robežām. Tātad Saule kopā ar oreolu iz­
skatās kā liels spīdošs aplis ar izteiktu pun­
ktu - Saules disku - centn Ja Saule atro­
das ne pārāk augstu, tad Saules oreolu var 
redzēt elipses veidā. Oreolu viegli novērot, 
kamēr Saule vēl zemu vai spīd caur vāju 
miglu. No tādas dabiskā veidā redzamas 
Saules formas laikam arī cēlies Saules sim­
bols. 

Saules un Saules oreola attēlošana sa­
skatāma arī dzelzs krustos (sk. 11 att.). 

11 att. Saules krusts 
(Pasvales raj., Baukai , Lietuva) . 

12. att. Zvaigžņu simboli . 

Zvaigžņoto debesi mūsu senči pazinuši 
visai labi, pratuši tajā saskatīt gan Lielo un 
Mazo Lāci (jeb Lielos un Mazos Greizos 
Ratus), gan Sietiņu, gan vēl citus zvaig­
znājus un zvaigznes. Zvaigzne savā visvien­
kāršākajā apveidā ir taisna un slīpa krusta 
salikums. Dainās zvaigznes zīme bieži pie­
minēta kā rotājums segām, zobeniem, kara 
karogiem un segliem. Zvaigžņu raksts bieži 
lietots audumos, galvenokārt segās, kā arī 
jostās, cimdos, zirgu iemauktos. Baltu tē-
lotājrakstā visbiežāk sastopami divi zvaig­
znes zīmes atvasinājumi: astoņstūru zvaig­
znes raksts, tautā saukts par ausekli (sk. 12. 
att.) un sešstūru zvaigzne - rozete. 

īpaša vieta pārējo zvaigžņu pulkā ir 
Auseklim. Astronomijā attiecīgo planētu dē­
vē par Venēru jeb Vakara zvaigzni. 

Venēru kā Rīta zvaigzni simbolizē Ušanis 
(Ūsiņš). 

Astoņstūru zvaigznes stūri atbilst baltu 
dzīvojamā areāla vidēja platuma Saules rieta 
un lēkta azimutiem (sk. 13- att). 

Zvaigžņu simbolika parādās arī dzelzs 
krustos. Kā piemēru var aplūkot 14. attēlā 
redzamu krustu. 

13- att. Astoņstūru zvaigznes stūri atbilst baltu 
dzīvojamā areāla vidēja platuma Saules rieta 

un lēkta a z i m u t a m saulgr iežos . 
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14. att. Dzelzs krusts ar zvaigznēm 
(Birži, Lietuva). 

Senos laikos cilvēks dzīvoja, neiejauk­
damies apkārtējā vidē, bet vienkārši pie­
lāgodamies tai un lietodams tās vērtības. 
Senā cilvēka pasaules izpratne lielākotie. 
bija saistīta ar dabas un sadzīves elemen­
tiem, dzīvniekiem. Tā laikmeta cilvēks arī 
domāja dabiskās, zoomorfiskās kategorijās. 
Tāpēc arī debess ķermeņu kustība tika rak­
sturota ar dzīvas dabas simboliem. Citreiz 
pašiem debess spīdekļiem tika piešķirti 
dzīvnieku tēli. Piemēram, lietuviešu mīklās 
saglabājās daži dzīvās dabas personifikācijas 
piemēri: Saule tiek simbolizēta kā "balta 
aitiņa", zvaigznes - "aitas" Mēness - "brie­
dis" "kumeliņš ar zelta pakaviem" u.c. 

Starp citiem zoomorfiskiem debess spī­
dekļu simboliem zirgs baltu pasaules izprat­
nē bija dominējošais, varbūt arī galvenais 
astrālais simbols. 

Senindiešu "Rigvēdā", kā arī irāņu "Aves-
tā" Saules stari tiek salīdzināti ar zirga krē­
pēm vai pat ar pašu zirgu kā, piemēram, 
"Rigvēdas" himnā, kas veltīta solārai die­
vībai Surjai (Surija). Acīmredzams, ka zirga 
tēla izcelsme ir indoeiropeiska. Piemēram: 

Septiņi uguns kumeliņi ved, tevi, 
Zeltagrīvi, ratos, 
O, Surija, visuredzošais dievs. 

Šeit "septiņi uguns kumeliņi" (saptā. 
harītah) domāti saules stari, bet "h'arit" 
burtiski "sarkana, ugunīga". Tāpēc var do­

māt, ka latvju dainās zelta Saules zirgi, kf 
arī zirgi vispār ir Saules simboli. 

Mēģinot atrast debess spīdekļu simbolu 
izcelšanās dabiskos avotus, laikam var pie­
ļaut domu, ka lielākoties debess ķermeņu 
simbolika tapa pēc ilgstošas debess ķer­
meņu (spīdekļu) novērošanas un novēroto 
parādību abstrahēšanas. Ilustrācija teiktajam 
ir piemēri par Saules rietu kā refrakcijas 
parādību. 

Noiet Saule vakarā, 
Iekrīt zelta laiviņā. 
Uzlec Saule no ritina. 
Paliek laiva līgojot. 

Leidžas Saule vakarē, 
Klinta aukso laivužen. 
Teka Saule iš rytit, 
Paliek laivas sūpuotis. 

Refrakcijas dēļ Saule pie horizonta vairāk 
vai mazāk izmaina savu formu - iegūst olas 
formu. Ja temperatūra pie Zemes virsmas 
ir pietiekami zema, tad Saule var tā saplakt, 
ka izskatīsies it kā ar "ausīm" Refrakcija 
tā izkropļo Saules disku pirms rieta vai tikai 
pēc lēkta, ka tas vairāk atgādina grieķu 
burtu fl, nevis riņķi. 

Refrakcijas dēļ Saule var pat horizontāli 
sadalīties 2 daļās. Tad, nolaidusies pie hori­
zonta līnijas (domājams, ka atmosfēras slā­
nis pie zemes arī simbolizēja pasaules jūru, 
kura no visām pusēm apskalo zemi), Saule, 
zaudēdama savu spīdumu, paliek iesar­
kana, citiem vārdiem sakot: izjūdz uguns 
zirgus un sēžas laiviņā. 

Kas to teica, tas meloja, 
Ka Saulīte kājām tek: 
Pār šiliņu ratiņos, 
Pār jūriņu laiviņā. 

Kas tai sake, tas melavo, 
Ka Saulyte kojom bēga. 
Per šileli ratuože, 
Per jūrele laivužej. 

Saules kustības simboli ir daudz sarež­
ģītāki, jo šeit parādās ne tikai aplis, bet ari 
zirgs un citi simboli. Šie simboli varēja vei­
doties, pakāpeniski attīstoties elementārai 
senā cilvēka tehnikai. Saules aplis, riņķis 
u.c. - cilvēks pieradina zirgu (zirgs kļūst 
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7 5. att. Kapličas krusts - jauktu formu kaists 
( U t e n ; , L ie tuva) . 

baltu dzīves neatņemama sastāvdaļa), un 
Saule brauc ratos, cilvēks izgudroja ratus. 
To pašu var pateikt arī par citiem debess 
spīdekļiem: Mēnesi, zvaigznēm. 

Vēl viens izteikts baltu astronomiskais 
simbols - prūšu un lietuviešu dzelzs krusti. 
Šeit it kā ir savienoti divi kultu simboli -
kristiešu krusts un baltu solārā un lunārā 
simbolika. 

Rodas jautājums, vai tās ir vienkārši sa­
gadīšanās vai kaut kādu citu apstākļu dēļ 
izveidojušās likumsakarības. Plašs arheolo­
ģiskais materiāls, mitoloģijas avoti (diemžēl 
lielākā daļa vēl nav izanalizēta), dainas, 
keramika un dzelzs krustu oriģināli tomēr 
vedina domāt, ka tie tika veidoti pēc no­
teiktām likumsakarībām. Nedrīkst kādu 
folkloras daļu apskatīt atsevišķi, jo nav ie­

spējams izpētīt kaut kādu ķermeņa sastāv­
daļu, nepievēršot uzmanību visam ķerme­
nim un tajā notiekošajām likumsakarībām. 
Kaistu izcelsme plaši tika pētīta vēl pagā­
jušā gadsimta beigās, un tolaik tika izvirzīta 
doma, ka tie veidoti kā Saules, Mēness un 
zvaigžņu kulta simboli. Taču krusts pats par 
sevi uzrāda arī pasaules daļu virzienus. 

Līdzīgi kosmoloģiskie simboli sastopami 
arī citu Eiropas tautu kultūrā. Piemēram, 
dažām tautām bija dažādi kosmoloģiskie 
okeāna un debess simboli. Ar laiku šie sim­
boli it kā saplūda vienā. Simbols pārtapa 
par talismanu (amuletu) un zaudēja savu 
sākotnējo nozīmi. Kopā tika savienoti kā 
kosmoloģiskie, tā arī 200 mītiskie simboli. 
Dzelzs krustu virsotnēs var redzēt ne tikai 
Saules, bet arī Mēness, zvaigžņu, Lielā Lāča, 
brieža u.c. simbolus. Sastopam tos pašus 
simbolus kā dzelzs krustu virsotnēs, tā arī 
mitoloģijā, mīklf rakstos. 

Dzelzs krustus var iedalīt 4 daļās: Mēness 
krusti, Saules krusti, zvaigžņu krusti, jauktu 
formu krusti, t.i. visu debess ķermeņu krus­
ti. 

Interesanta ir (sk. 15. att.) jaukto formu 
kaista virsotne. Šeit it kā izteikts arhaiskas 
formas Saules disks, kurš simbolizē zvaig­
žņotās debesis, bet krusta centrā atrodas 
Saules ripa. Tas ir ļoti vecs kaists, izkalts 
apmēram 1745.-1751. g. Utenā (Lietuva). 
Līdzīgas virsotnes ir Seduvā (Radvilišķu 
raj. - Lietuva) un Aknīščos (Lietuva). 

Interesanti ir tas, ka dzelzs krusti lielā­
koties tiek likti kapličās un kapos. Varbūt 
šeit parādās baltu izpratne par dzīvi un nāvi. 
Varbūt tādā veidā tika parādīts, ka cilvēks 
nav atdalāms no Visuma. Protams, var būt 
arī citi izskaidrojumi. 

Loreta Juškaite 
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SKOLĀ 

MĒNESS - ZEMES PAVADONIS 

Māte, māni audzēdama, 
Sola dieva dēliņam; 
Kad uzaugu, tad nedeva, 
Tad iedeva Mēnesim. 
Ko, māmiņa, es darīšu, 
Pie Mēneša aizgājusi? 
Mēnestiņis grozījāsi 
Brīžam jaunis, brīžam vecs. 

tu 3381.? 

Mēness kustība. Mēness ir Zemes da­
biskais pavadonis. Vidējais attālums lidz tam 
ir 384 000 km. Tas kustas ap Zemi pa ne­
daudz eliptisku orbītu, tāpēc Mēness at­
tālums no Zemes centra mainās no 363 000 
km orbītas tuvākajā punktā perigejā līdz 
406 000 km orbītas tālākajā punktā apogejā. 
Šā iemesla dēļ Mēness redzamie izmēri 
mainās no 29',4 līdz 33',5. 

7 att. Sinodiskais mēnesis ir garāks nekā side-
riskais m ē n e s i s . Stāvoklī 2 Mēness vēl nav s; 
sniedzis j a u n m ē n e s s fāzi, kaut ari ir veicis pilnu 
a p r i ņ ķ o j u m u attiecībā pret z v a i g z n ē m 

Vienu apriņķojumu ap Zemi Mēness 
veic 27,32 dienās. Tas ir sideriskāis mē­
nesis. Šajā laikā Mēness veic arī vienu ap­
griezienu ap asi, tāpēc pret mums vienmēr 
pavērsta viena un tā pati Mēness puse. Par 
to var viegli pārliecināties, paņemot nelielu 
bumbiņu, kas attēlo Mēnesi, griežot to sev 
apkārt un vienlaikus griežot bumbiņu ap 
asi. 

Laiks, ar kuru atkārtojas Mēness fāzes, ir 
nedaudz garāks par siderisko mēnesi, jo 
šajās četrās nedēļās Zeme paspēj noiet pa 
orbītu apkārt Saulei zināmu ceļa gabalu un 
Mēnesim vajadzīgas divas papildu dienas, 
lai ieņemtu to pašu stāvokli attiecībā pret 
Sauli (sk. 1 att). Mēness fāžu maiņas pe­
riodu sauc par sinodisko mēnesi, un tā il­
gums ir 29,53 dienas. 

Fāzes. Mēness fāzes ir šādas: jaunmē­
ness, pirmais ceturksnis, pilnmēness un pē­
dējais ceturksnis (sk. 5. att). Fāzes mainās 
tāpēc, ka Saule apspīd Mēnesi tikai no vie­
nas puses un, Mēnesim riņķojot ap Zemi, 
tā apgaismotā un neapgaismotā puse re­
dzama dažādās proporcijās. Līniju, kas at­
dala Mēness apgaismoto daļu no neapgais­
motās, sauc par terminatoru. 

Jaunmēness iestājas tad, kad Mēness at­
rodas starp Zemi un Sauli. Tad tas ir pa­
griezis pret mums savu neapgaismoto pusi 
un nav redzams. Pāris dienu vēlāk Mēness 
parādās vakaros rietumu pusē kā šaurs sir­
pis ar izliekumu uz Saules pusi. Pirmajās 
dienās tas drīz noriet, bet nākamajās re­
dzams arvien ilgāk. Ja ir pietiekami tumšs, 
sirpjveidīgam Mēnesim var redzēt arī ne­
apgaismoto pusi, t.s. pelnu gaismu. To vei­
do no Zemes atstarotā Saules gaisma (sk. 



septiņi dienas pē jaunmē-
ne. 'stāj: pirm: ceturksnis. Tad Mē­
ness redzams vak: ā un nakts pirmajā pu­
sē k;~ pusaplis tin atrodas aptuveni 90° uz 
austrumiem (pa kreisi) no Saule. Nākama-
jf clienf Mēness ff- turpini augt. līdz 
aptuveni piecpadsmitajā dienā iestf as piln­
mēness Tad Mēness atrodas Saulei pretēji" 

T; lec. Saulei rietot, un labi re-

P i l n m ē n e s s laikā labi saskatāmi gaišie 
stari a p T i l io krāteri ( l e jā ) u n c i t iem krāter iem. 

a p ļ u 

hor izonl . 

visu n;ikti. Pilns Mēne. 
spožs t sk (/// ) 

Pie apvāršņa pilns Mēness izsk; ā.s lie-
āks nekā tad, kad tas paceļas āk. Tf 
ir optiska ilūzija (sk 4 att ) Patic. ā ir p; 
gluži otrādi pie 'āršņ: Mēne. leņ­
ķiskais diametrs _āks, jo tad Mēne. 
atrodas Zemes ādiusa tiesu no-
vērotāj; āk. Savukārt zenīti" Mēness leņ­
ķiski vislielākais, ad t; 
das novērotājam vistuvāk. 

Aptuveni divde. div; dienas pēc 
jaunmēne. ājas pēdējais ceturksnis, un 
Mēne .itins kā pusaplis aptuveni 90'-' 
u? rietumiem (p: labi) no Saule. Ap 
laiku tas saskatāms nakts otrajā pusē un no 
rīta. Vēl pēc dažām dienām dilstoša Mēne. 
sirpis redzams tikai īsu brīdi austrumu pusē 
pirms Saules lēkt; un, kad pagājušas 29,53 
dien; atkal iestājas jaunmēness fāze Mē­
ness redzamības apstākļi nedaudz maini" 
atkarībā no gadalaika. Senlatvie" j ; 
bija ievērojuši, ka pilns Mēne. «asart 
kārto pie debess to ceļu, ko Saule veic 

Par to liecini "āda latviešu ti 

Iii, Sauli!, Mēnestiņ, 
Kā jūs skaisti mijaties: 
Kur Saulīte ziemu tek. 
Tur vasaru Mēnesnīca. 

48 ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS: 1997 . GADA VASARA 



To var viegli izprast, ja ņem vērā, ka 
pilns Mēness atrodas pretējā pusē Saulei. 
Vasarā Saulei ir pozitīva deklinācija, tātad 
pilnam Mēnesim tā ir negatīva un tā 
kulminācijas augstums neliels. Ziemā, gluži 
otrādi, Saulei deklinācija ir negatīva, bet 
pilnam Mēnesim pozitīva un kulminācijas 
laikā tas atrodas augstu debesīs. Līdzīgi 
Mēness pirmais ceturksnis labāk redzams 
pavasara vakaros, bet Mēness pēdējais 
ceturksnis - rudens rītos, jo tad Mēness 
deklinācija ir lielāka nekā Saulei. 

No zinātniskā viedokļa par jaunmēness, 
pirmā ceturkšņa, pilnmēness un pēdējā ce­
turkšņa Mēness fāzi sauc tikai vienu kon­
krētu laika momentu, kad Mēness un Sau­
les ekliptisko garumu starpība ir vienāda 
ar noteiktu lielumu, atbilstoši ar 0°, 90°, 
180° vai 270° Taču ikdienā, piemēram, par 
jaunu Mēnesi sauc sirpjveidīgu Mēnesi, kas 
redzams vairākus vakarus pēc kārtas, bet 
dažkārt par jaunu Mēnesi sauc visu laika 
posmu no jaunmēness fāzes līdz pilnmē­
ness fāzei. Oficiālie izziņas avoti (latviešu 
valodā izdotās enciklopēdijas) min tikai 
zinātniskās Mēness fāzes, bet no tautā lie­
toto nosaukumu skaidrojuma izvairās. Tā­
pēc autors, kurš ir apkopojis informāciju 
par šo tēmu, vēlas piedāvāt savu "ikdienas 
valodā" lietojamo Mēness fāžu nosauku­
mu variantu. 

Par tukšu Mēnesi var saukt trīs dienu 
periodu, kad Mēness nav redzams (jaun­
mēness dienu un dienu pirms un pēc tās). 
Par pirmo ceturksni, pilnu Mēnesi un pē­
dējo ceturksni var saukt trīs dienu periodus, 
kas ietver pārējās "zinātniskās" Mēness fā­

zes un kuru laikā Mēness, raugoties ar ne­
apbruņotu aci, praktiski nav atšķirams no 
pusapļa vai pilna apļa (sk. 5. att). Laika 
periodus starp minētajām fāzēm var saukt 
par jaunu Mēnesi (kad sirpjveidīgs Mēness 
redzams vakaros), augošu Mēnesi (kad tā 
fāze tuvojas pilnai), dilstošu Mēnesi (kad 
tā fāze sāk samazināties) un vecu Mēnesi 
(kad sirpjveidīgs Mēness redzams rītos). 

Sinhronās rotācijas dēļ Mēness ir pavērsis 
pret mums vienu un to pašu pusi, tomēr 
ilgākā laikā no Zemes ir iespējams novērot 
vairāk nekā pusi (līdz 59%) Mēness virsmas. 
Tas ir iespējams, pateicoties parādībai, ko 
sauc librāciju jeb "šūpošanos" Librācijai ir 
divi cēloņi. Pirmkārt, Mēness ekvators ir 
novietots 7° slīpumf attiecībā pret Mēness 
orbītu. Tāpēc katra Mēness apriņķojumi 
laikā var ieskatīties aptuveni 7° pāri tā zie­
meļpolam un tikpat - aiz dienvidpola. Otr­
kārt, Mēness, riņķojot pa orbītu, nedaudz 
maina kustības ātrumu saskaņā ar otro Kep-
lera likumu, bet tā griešanās ātrums ap asi 
ir pastāvīgs. Tādējādi Mēness pagrieziens 
ap asi brīžiem "aizsteidzas priekšā" stā­
voklim orbītf bet brīžiem atpaliek. Līdz ar 
to var pārmaiņus ielūkoties līdz 8° attālu­
mam aiz Mēness limba austrumu vai rie­
tumu malas. 

Mēness kalendārs. Pirmais kalendārs 
cilvēces vēsturē acīmredzot bija Mēness 
kalendārs. Tajā par pamatciklu pieņemts 
Mēness sinodiskais periods, kura precīzs 
ilgums ir 29,53059 dienas. Jau pats vārds 
"mēnesis" rāda, cik cieši šis jēdziens ir sais­
tīts ar Mēness kustību. Mēness kalendāru 
vēl tagad lieto vairākās islama valstīs. 

5 att. M ē n e s s 
skats d a ž ā d ā s fāzēs un 
atbilstošais Mēness v e ­
c u m s . Apakšā - astro­
n o m i s k i e M ē n e s s fāžu 
n o s a u k u m i , augšā 
ikdienas v a l o d ā lieto­
jamie Mēness fāžu no­
s a u k u m i ( a u t o n 
ants) . 

Tukšs Jauns Augošs Pilns Dilstošs Vecs Tukšs Mēness Mēness Mēness Mēness Mēness Mēness Mēness 
i ) € C Q O 3 (§ 

Pēdŗjais 
Pin nais cetui ksnis 

_1 I I I I I L 
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Mēness 
vecums, d 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 21 24 26 28 po 
Jaunmēness Pinnais Pilnmēness Pēdējais Jaunmēness 
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Mēness kalendāra gadā ir 12 mēnešu, 
pārmaiņus 29 vai 30 dienas gari. Mēness 
gada garums ir 354 dienas. Taču divpadsmit 
Mēness sinodisko periodu ilgums ir 12 x 
x 29,53059 = 354,367 diennaktis. Iznāk, k; 
gada laikā Mēness fāzes nobīdās attiecībf 
pret kalendāra datumiem par 0,367 dienām. 
Lai šo nobīdi samazinātu, lieto 30 gadu 
ciklu, kura gaitā kalendārā papildus iekļauj 
vēl 11 dienas. Tad cikla kopējais garums 
ir 30 x 354 + 11 10631 dienas un tas ir 
ļoti tuvs 30 Mēness gadiem (30 x 354.367 = 

10631,01). Jāpaiet" 2600 gadiem, lai Mē­
ness fāze. nobīdītos par vienu dienu at­
tiecībā pret kalendāra datumiem. 

Galveni Mēne. kalendāra trūkums 
tas, ka Mēness kalendārs ne.aistf ar gada­
laikiem un zemkopīb: sezoni" Tf 
pakāpeniski tika ievie. Mēness - Si 
kalendārs. Mēnešus skaitīja pēc Mēne. 
zes, bet gadu pēc Saules. Laika skaitīs; 
pēc Mēness - Saules kalendi" a bija diezgan 
sarežģīta. Lai saskaņotu Mēness un Saule, 
gada g; kalendārā iekļāvi papildu 
mēnešus un papildu dieni Gadi" kur; 
garums ir 365.2422 dienas, ietilpst aptuveni 
12,4 Mēness sinodiskie periodi. Šo lielumu 
saskaņošanai lieto 19 gadu ciklu, jo 19 Sau­
les gadu ilgums ir praktiski vienāds ar 235 
Mēness sinodisko periodu ilgumu 
(365,2422 x 19 6939,60 dienas 
29,53059 x 235 6939.69 dienas). Deviņ­
padsmit Mēness gadu cikli" iekļauj 7 pi 
pildu mēnešus (30 dienu garus) un vēl 4 
papildu dienas. Tad cikla ilgums iznāk 19 x 

6. att. Alžīrijas karogā Mēness sirpja iekšienē 
at tēlota zvaigzne . 

x 354 + 7 x 30 +. 4 = 6940 dienas. Lietojot 
šo ciklu, nobīde par vienu diennakti at­
tiecībā pret gadalaikiem izveidojas 48 gadu 
laikā. 

Mēness ir attēlots vairāku Āzijas un Āfri­
kas valstu karogos. Literatūrā ir plaši atspo­
guļota situācij; ki agrāk bija pieļauta Tur­
cijas karogā — Mēness sirpja iekšienē biji 
attēlot; zvaigzne. Tagad Turcij; karogi" 

•aigzne atrodas ārpus sirpji taču zvaig-
vi aigzne. Mēness sirpj; iekšienē 

arvien ir palikušas Alžīrijas, Azerbaidžf 
ni Komoru alti, \'epālas. Mauritānij; 
Singapūras, Tunisiji un Turkmenistāni 
karogos (sk 6. alt.). 

M ē n e s s i e t e k m e u z d z ī v o d a b u . Mēness 
ietekme uz dzīvo dabu - cik tur ir izdomi 
cik patiesībi Mēness Zemei tuvāki 
clebe. ķermenis, tādēļ tas atstāj zināmu 
ietekmi uz dzīvo dabu. Di jūras dzīv­
nieku sugu vairoši ās cikli ir aistīti Mē­
ne. fāzēm, konkrēti. pilnmēne. taču 
tam ir vienkārši saprotams fizikāls p; ats -
pilnmēness laikā notiek vislielākie paisumi, 
kad acīmredzot Jalizēji vislabvēlīgākie 
apstākļi šo dzīvnieku pēcnf izdzīvo­
sim; 

Daudzos latvie." tautas ticējumos, k; 
apkopo gadsimtu gaitf uzkrāto praktisko 
dzīves pieredzi, aprakstīta Mēness ietekme 
uz augu augšanu, kas aistīt; ar Mēness 
ff" Piemēri "ja dārzus apar vecā mē­
nesī - nezāle. Jaug" Daļa dārzkopju uz­
skata arī, ka augu augšana ir atkarīga no 
tā, kādā zodiaka zīmē atrodas Mēness auga 
stādīšanas brīdī, Mēness redzamības ilguma 
un citiem p: ametriem. Piemēram, "'redīsus 
un zirņus sēj, kad Mēness ir Dvīņu, "ai Zivs 
zīmē" Taču, cik autoram zini" šos ietei­
kumus sastāda pēc dažām elementārām kār­
tulām, kas ne tuvu nav pārbaudītas ilg­
gadīgā dārzkopības praksē dažādos reģio­
nos un klimatiskajos apstākļos. 

Par Mēness iedarbību uz cilvēka orga­
nismu pētnieku domas dalās. Līdzīgi, kā 
Mēness rada paisumus un bēgumus, tas var 
ietekmēt organisma šķidros audus (piem. 
asinis) un citus šķidrumus. Ir konstatēts, k: 
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pilnmēness laikā pieaug pašnāvību, satik­
smes negadījumu, -ardarbības gadījumu 
skaits. Cilvēkiem hroniskām sirds un 

adu slimībf 'ajā laikā biežāk no­
vēro slimības p; asināšanos. Taču. lai pil­
nīgi precīzi noskaidrotu Mēness ietekmi uz 
cilvēka organismu, nepieciešami tālāki pē­
tījumi. 

Ja Mēnesim apkārt dārzs jeb riņķis -
būs slikts laiks, lietus vai sniegs. 

Mēness virsma. Mēness ir Zemei tuvā­
kais debess ķermenis. Tā diametrs ir 3476 
km - tik; 3,7 reizes mazāks nekā Zemei, 
bet asa 81 reizi mazāka. Var teikt, k; 
Zeme un Mēness veido dubultplanētu. Tas 
ir izņēmums Saules sistēmā. Vēl tikai PIu-
tonam ir p; 'adonis, kur; lielums nlī­
dzināms ar pašas planētas izmēriem 

Paraugoties uz Mēnesi, uz tā redzami 
gaiši un tumši plankumi (sk. 3 att). Tumšos 
plankumus sauc par jūrām. To izmēri 
vairāki simti km. Pats lielākais tumšais plan­
kums Vētru okeāns ir ap 1000 km 
plats. Mazākos plankumus sauc par līčiem 
un ezeriem. Tie ir nosacīti nosaukumi, 
ūdens uz Mēness praktiski nav Jūn 
zemāki un gludāki Mēness virsmas apg; 
bali. Gaišos plankumus sauc par kontinen­

TA 

s 
. M ē n e s s n e r e d z ; ā s p u s l o d e s k; 

tiem. Kontinenti ir nelīdzenāki un atrodas 
1 līdz 2 km augstāk par jūrf Tiem n; 
speciālu nosaukumu. Mēness redzam;"" 
neredzamā puse ievērojami atšķir; Ja re-
dzamaj; pusē jūn klāj 30% as, tad 
neredzamaj: pusē tik; divas nelielas 
jūras, kas aizņem 3 % virsmas (sk. 7 āti). 

Vēl uz Mēness ir simtiem kilometru gar; 
kalnu grēdas, k; asniedz 5 km, bet daž­
viet 8 km augstumu, kā arī plakankalne, 
ielejas, plaisas un ieplakas. Kalnu grēdas 
izvietotas galvenokārt jūru malf Taču pati 
raksturīgākā Mēness reljefa forma ir krāteri 
(sk. vāku 4 Ipp). Tie klāj gan jūras, gan 
kontinentus. Lielākais krāteris Mēness re­
dzamajā pusē ir Klāvijs (diametrs 235 km). 
Ar neapbruņotu aci krāteri n; redzami, 
bet binoklī vai tālskati lielākos no tiem var 
askatit. Krāteri ir nosaukti slavenu astro­

nomu un citu zinātnieku vārdos. Mēne. 
krāteri ir radušies meteorītu triecienos. 

Ap jaunākajiem krāteriem redzama trie­
cienā izmestā g; "ā viela (sk. I Vilks. Palū­
kosimies uz Mēnesi -ZvD, 1992. g. rudens, 
40.-50. Ipp). Dažiem krāteriem, piemēram, 
Tiho, tā veido garus starus, kas stiepj; 
tūkstošiem kilometru tālu un ir labi redzami 
pilnmēness laikā. Ap daudziem krāteriem 
redzami sekundārie krāteri, kurus izvei­
dojušas no galvenā krātera izsviestās klinšu 
atlūzas. Raksturīga Mēness krāteru īpatnība 
ir centrālais uzkalniņš un vainu terases. Uz 
jūru virsmas dažviet sastopami daļēji lavas 
applūdināti krāteri. īp: liels krāteru blī­
vums ir kontinentos. Šeit var redzēt dau­
dzus krātenis, kas daļēji pārklāj cits citu. 
Lielu, vecu krāteru iekšpusē redzami sīkāki 
krāteri Dažviet secīgi pārklājas pieci līdz 
seši krāteri. L!z Mēness sastopami visdažf 
dāko izmēru krāteri - gan desmitiem kilo­
metru diametri" gan tikai dažus metrus lieli. 

Interesanta ir Mēness virsmas veidojumu 
nosaukumu rašanās vēsture. Mēness izpēte 
sākās tūlīt pēc teleskopa izgudrošanas. Sā­
kumā objekti uz Mēness tika nosaukti svēto 
un aristokrātu vārdos, bet šie nosaukumi 
neieviešas. Poļu astronoms J. Hevēlijs tum­
šos plankumus nodēvēja par jūrām un "pār-
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nesa'' uz Mēnesi Zemes nosaukumus, tf 
piemēram, uz Mēness parādijās Alpu un 
Apenīnu kalnu grēdas. Taču lielākajai daļai 
Mēness objektu nosaukumus piešķīra itāļu 
astronomi Dž. Ričoli un F. Grimaldi. Viņi 
deva nosaukumus jūrām, bet krāterus no­
sauca astronomu vārdos, neaizmirstot arī 
paši sevi. Sākot ar 18. gadsimtu, tika sastā­
dītas precīzas Mēness kartes. Nosaukumus 
saņēma arī nelieli krāteri un citi veidojumi. 
Mūsdienās nosaukumus uz Mēness (un ci­
tiem debess ķermeņiem) piešķir Starptau­
tiskā astronomu savienība. Tāda vajadzība 
radās, piemēram, kad tika nofotografēta 
Mēness neredzamā puse un atklātas jaunas 
jūras un krāteri. 

Krāteri un citi Mēness reljefa veidojumi 
vislabāk apskatāmi terminatora tuvumā, kur 
Saules stari krīt slīpi, un visi virsmas nelī­
dzenumi met garas un asa-- ēnas, radot ļoti 
krasa reljefa iespaidu. Taču faktiski Mēness 
virsma ir visai līdzena. Nogāžu slīpums vai­
rākumā gadījumu nepārsniedz 10° 

Fizikālie apstākļi. Mēness diennakts ga-
rums ir vienāds ar sinodisko mēnesi (29,5 
dienas). Tas nozīmē, ka diena uz Mēness 
ilgst divas nedēļas, bet nakts - otras divas 
nedēļas. Mēnesim nav atmosfēras, jo tā pie­
vilkšanas spēks ir par mazu, lai noturētu 
gāzes molekulas. Atmosfēras trūkuma dēļ 
uz Mēness ir krasas diennakts temperatūras 
svārstības. Naktī temperatūra uz virsmas 
nokrīt līdz -170 °C. Sākoties dienai, virsma 
strauji sasilst, un Mēness pusdienlaikā tem-

. ' A A S S * • . 

8. alt. Astronauta p ē d a s n o s p i e d u m s Mēness 
putekļos . 

peratūra sasniedz +130 CC. Viskarstākais ir 
Mēness ekvatoriālais rajons, kur Saule dien­
vidū atrodas tuvu zenītam. Tuvāk poliem, 
kur Saule nepakāpjas tik augšai, ir nedaudz 
vēsāks. Šādi apstākļi dzīvības pastāvēšanai 
ir ļoti nepiemēroti, un tiešām, uz Mēness 
nav konstatēti pat mikroorganismi. 

Iestājoties naktij, virsma atkal atdziest. 
Taču jau dažu desmitu centimetru dziļumā 
temperatūras svārstības nav tik lielas kā 
virspusē, jo Mēness iežu ārējais slānis, ko 
sauc par reļļolītu, ir ļoti porains un darbojas 
kā labs siltumizolators. Viena metra dziļumā 
temperatūra ir nemainīga un vienāda ar 
- 5 0 °C. Pašu Mēness virsmu klāj pāris cen­
timetru biezs tumši brūnpelēku putekļu slf-
nis, kas nosaka gan Mēness krāsu, gan 
albedo (sk. 8. att). Mēness virsma ir ļoti 
tumša - tā atstaro tikai 7% Saules gaismas, 
un Mēness īstā krāsa ir brūnpelēka, nerau­
goties uz to, ka nakts debesīs sava spožu­
ma dēļ Mēness izskatās sudrabains. 

Mēness uzbūve un ģeoloģiskā attīs­
tība. Mēness vidējais blīvums (3340 kg/m1) 
ir mazāks nekā Zemei, tas nozīmē, ka Mē­
ness galvenokārt sastāv no silikātiežiem. 
Virskārtas regolīta slānis ir vairākus metrus 
biezs. Tālāk seko Mēness garoza, kuras 
biezums ir 50 līdz 60 km, mantija un asteno-
sfēra, kas ietver sevī arī nelielu kodolu. 
Mēness dzīles nav tik karstas kā Zemei. 
Daļa iežu astenosfērā atrodas pusizkusušā 
stāvoklī, bet mantija ir cieta. Līdz ar to Mē­
nesim praktiski nav magnētiskā lauka - vājš 
magnētiskais lauks sastopams tikai atse­
višķos virsmas apgabalos. 

Mēness tektoniskā aktivitāte ir neliela. 
Laiku pa laikam notiek vājas "mēnesstrīces" 
kuras rada paisuma spēki un meteorītu kri­
šana, retāk tektoniskie procesi. Tikai dažviet 
uz Mēness atklāti kupolveida kalni dažu 
kilometru diametrā ar krāteri virsotnē, ku­
riem varētu būt vulkāniska izcelsme, bet 
vispār Mēness ir sastingusi un nemainīga 
pasaule. Tiesa, atsevišķi novērojumi liecina 
par krāteru krāsas izmaiņām, gāzu izvir­
dumiem un īslaicīgiem uzliesmojumiem. 
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Tās ir tā saucamās mainigās Mēness parf-
dibas, kuru izcelsme vēl ir jf atšifrē. 

Mēness ir radies vienlaikus vai gandrīz 
vienlaikus ar Zemi aptuveni pirms 4,5 mil­
jardiem gadu. Kā tas varēja norisināties? 
Šobrīd zinātnieki aplūko trīs Mēness izvei­
došanās hipotēzes (ar variantiem). Katrai no 
tām ir savas stiprās puses un savi trūkumi. 
Saskaņā ar pirmo hipotēzi Mēness izvei­
dojies no nelielu ķermeņu spieta vai gre­
dzena, kas riņķoja ap Zemi (jeb Zeme un 
Mēness veidojušies vienlaikus no starppla­
nētu telpā esošā materiāla). Tādā gadījumf 
nav skaidrs, kāpēc Mēnesim ir tik zems 
vidējais blīvums salīdzinājumā ar Zemi. Sa­
skan;" ar otro hipotēzi, Mēness ir "noķerts" 
kad tas lidojis tuvu garām Zemei. Tas varēja 
palikt vesels vai Zemes paisuma spēku ie­
darbībā sadrupt gabalos, kuri pēc tam atkal 
apvienojās. Šīs hipotēzes ietvaros ir grūti 
izskaidrot, kā Mēness zaudēja savu lielo 
kustības enerģiju. Saskaņā ar trešo hipotēzi 
Zeme pēc izveidošanās griezās tik strauji, 
ka no tās atdalījās gabals un izveidoja Mē­
nesi. Bet tad ir grūti izskaidrot, kādā veici;" 
Zeme ir palēninājusi savu griešanās ātmmu 
līdz mūsdienās zināmajai vērtībai. Šobrīd 
vispopulārākā ir cita hipotēze, kurā sask; 
tāmi visu trīs hipotēžu elementi. Saskaņā 
ar šo hipotēzi drīz pēc Zemes izveidošanās 
un iežu noslāņošanās tajā pa pieskari ietrie­
cies liels debess ķermenis un no šā ķer­
meņa fragmentiem un daļēji no Zemes 
mantijas vielas izveidojies Mēness. Šī hipo­
tēze ļauj izskaidrot Mēness iežu pastāvošo 
ķīmisko sastāvu, to apstiprina ari matemā­
tiskās modelēšanas eksperimenti. 

Sākotnēji Mēness bija gandrīz šķidrs, vē­
lāk tam izveidojās cieta garoza. Mēnesi tur­
pināja bombardēt apkārtnē esošie meteorīti, 
veidojot krāterus. Paši lielākie meteorīti 
radīja milzīgus padziļinājumus. Mēness dzī­
les papildus sasila, izdaloties radioaktīvo 
izotopu sabrukšana siltumam. Vēlāk no 
tām izplūda lava, kas aizpildīja padziļinā­
jumus, izveidojot Mēness jūras. Jūras ir re­
latīvi jaunāki veidojumi, tāpēc uz to virsm; 
ir mazāk krāteru nekf uz kontinentiem. 
Sacietējusī lava dziļi zem Mēness virsmas 
dažviet izveidoja sablīvējumus, ko sauc par 
maskoniem (no vārdiem "masas koncen­
trācija"). Šie paaugstinātā blīvuma apgabali 
rada gravitācijas lauka anomālijas - nelielu 
smaguma spēka pieaugumu jūru apvidos, 
ko var konstatēt pēc Mēness mākslīgo p; 

adoņu trajektorijas izmaiņām. 
Mēness ģeoloģiskā attīstība beidzās aptu­

veni pirms 3 miljardiem gadu. Protams, 
meteorīti krita arī vēlāk, taču to vairs nebij; 
tik daudz un tie nebija tik lieli. Piemēram, 
samērā jauns Mēness krāteris ir Tiho, kas 
izveidojies aptuveni pirms 100 miljoniem 
gadu. Tā kā Mēnesim nav atmosfēras, tf 
virsmu sasniedz jebkura izmēra meteorīti. 
Mikrometeorītu bombardēšana, kas turpinās 
miljardiem gadu ilgi, nogludina Mēness rel­
jefu. Mikrometeorītu erozija uz Mēness aiz­
stāj ūdens un vēju eroziju uz Zemes. 

Mēness izpēte ar kosmiskajiem apa­
rātiem. Mēness izpēte ar kosmiskajiem 
aparātiem sākās 1959. gadā. 17 gadus ilgā 
laikposmā PSRS un ASV palaida vairāk nekf 
50 dažādu tipu kosmisko aparātu. Vieni 
pārlidoja Mēnesi vai ietriecās tajā, citi kļuva 

M ē n e s s izpētes kosmiskie aparāti ( n o kreisās uz labo) : Luna-3, Ranger-8, Luna-9, 
Lunar Orbiter-5, Apollo-71 ekspedīc i jas bloks , Lunohocl-1. 
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par Mēness mākslīgajiem pavadoņiem un 
fotografēja tā virsmu, ieskaitot no Zemes 
neredzamo puslodi. Trešie nolaidās uz Mē­
ness un veica iežu sastāva un īpašību ana­
līzi, kā arī citus mērījumus. Ceturtie nogā­
dāja uz Zemi iežu paraugus. 

1959. gada 2.—\. janvārī pirmo reizi pa­
saulē tika īstenots lidojums cita debess ķer­
meņa virzienā - Mēnesim garām aizlidoji 
PSRS automātiskā Mēness stacija (AMS) Lu-
nct-1 Tā paša gada 14. septembrī AMS 
Luna—2 (PSRS) pirmo reizi pasaulē sasnie­
dza Mēnesi un pirms sadursmes ar to veica 
pirmos tiešos mērījumus tā apkaimē, bet 
7 oktobrī AMS Luna-3 (PSRS) pirmo reizi 
pasaulē nofotografēja no Zemes neredzamo 
Mēness puslodi. 1966. gadā PSRS kosmis­
ki aparāts Luna-9 pirmais veica mīkstu 
nosēšanos uz Mēness un pārraidīja virsmas 
panorāmu. 1970. un 1973. gadā uz Mēness 
vairākus mēnešus ilgi strādāja divi PSRS 
automātiskie pašgājēji Lunohod(sk. 9. att.). 

ASV veica Mēness pētījumus, izmantojot 
kosmiskos aparātus Rangcrun Lunar Orbi-
ter, kā arī nosūtīja uz Mēnesi vairākas pilo-

10. Astronauts E. Oldrins uz Mēness . 

tējamās ekspedīcijas. Mēness ir vienīgais 
debess ķermenis (neskaitot Zemi), uz kura 
ir bijis cilvēks. 1969. gada 21. jūlijā uz Mē­
ness nolaidās ASV kosmiskā kuģa Apollo-
11 ekspedīcijas bloks. Pirmais uz Mēness 
izkāpa amerikāņu astronauts N. Ārmstrongs. 
Vēlāk viņam pievienojās E. Oldrins (sk. 10. 
att). Viņi uzstādīja dažādas zinātniskās 
iekārtas, savāca Mēness iežu paraugus, foto­
grafēja apkārtni un pārraidīja televīzijas re­
portāžu. Viņi pavadīja uz Mēness 22 stundas 
un tad atgriezās orbītā, kur tos orbitālajf 
blokā gaidīja trešais astronauts M. Kolinss. 
Par savu pirmo soli uz Mēness N. Ārm­
strongs sacīja tā: "Tas ir neliels solis cil­
vēkam, bet liels solis uz priekšu visai cil­
vēcei. Tas tiešām bija liels tehnisks un zi­
nātnisks sasniegums, jo kosmiskajam kuģim 
ceļā uz Mēnesi un atpakaļ bija jāveic sa­
režģīti manevri, darbam uz Mēness bija va­
jadzīgi izturīgi skafandri. 

Pirms šīs ekspedīcijas tika veikti vairāki 
izmēģinājuma lidojumi gan orbītā ap Zemi, 
gan ap Mēnesi. Nākamajos trijos gados no­
tika vēl piecas veiksmīgas Mēness ekspe­
dīcijas, un kopumā uz šā debess ķermeņa 
pabija 12 cilvēki. Pēdējo triju ekspedīciju 
uzturēšanās ilgums uz Mēness sasniedza 3 
diennaktis, kuru laikā tās veica daudzvei­
dīgus zinātniskus pētījumus. Izlūkbraucie-
niem astronauti izmantoja speciālu elek­
trisko lunomobili. Visās ekspedīcijās kopā 
tika savākti un atgādāti uz Zemi aptverti 400 
kg Mēness iežu paraugu. 

Vienīgā Mēness ekspedīciju neveiksme 
bija Apollo-13 avāriji Ceļā uz Mēnesi sprf -
ga skābekļa balons, un tāpēc sabojājās orbi­
tālā bloka elektroapgāde. Astronautiem nā­
cās pāriet uz Mēness kabīni un tikai ar 
pūlēm viņiem izdevās atgriezties uz Zemes. 
Divdesmit piecus gadus vēlāk šie traģiskie 
notikumi tika atainoti ASV mākslas filmā 
"Apollo-13", kas atgādināja, ar kādām grū­
tībām un negaidītām problēmām nākas sa­
skarties kosmosa apgūšanā. Filma izrādījās 
tik patiesa un reālistiska (aktieri tika filmēti 
reāla bezsvara apstākļos, kas tika imitēts 
brīvi krītošā lidmašīnā), ka tā tika izvirzīta 
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II Kosmiskā aparāta Clemenline radar-
zondē.šanas eksper iment i s h ē m a . Z o n d ē š a n a s 
mērķis bija ū d e n s ledus meklē jumi Mēness 
polos . 

ASV Kinoakadēmijas b; Oskars iegū-
"an: 

Pēc 1976. gada Mēness izpēte ar kos­
miskajiem aparātiem apsīka un atjaunojās 
tikai 1990. gadā, kad epizodiskus Mēness 
novērojumus pārlidojuma trajektorijā veica 
ASV kosmiskais aparāts Galileo, kura ceļo­
juma galamērķis bija Jupiters. Galileo otrreiz 
pārlidoja Mēnesi 1992. gadā un nofotogra­
fēja no Zemes slikti saskatāmo Mēness zie­
meļpola apgabalu ar 1 km izšķirtspēju (sk. 
vāku 1 Ipp). 1994. gada 25. janvāri uz 
Mēnesi startēja ASV kosmiskais aparāts Cle-
mentine, kurš vairākus mēnešus ilgi riņķoj; 
ap šo debess ķermeni un veica pilnīgu 
Mēness virsmas kartografēšanu dažādos 
spektra diapazonos, iegūstot kopskaitā vai­
rāk nekā divus miljonus attēlu. Orbītas peri-
selēnijā Clemenline atradās 400 km attālumā 
no Mēness, un tā kamera spēja izšķirt līdz 

40 m lielas detaļas. Dažādos spektra dia­
pazonos izdarītie uzņēmumi ļāva izpētit 
virsmas veidojumu ķīmiskf sastāv; atšķi­
rības un izveidot Mēness ģeoloģisko karti. 

Ar Clemenline lāzera altimetru tika veikti 
Mēness reljef; augstuma uzmērījumi ar 40 
m precizitāti. Šā eksperimenta rezultāti jau 
drīz sagādāja pārsteigumu Mēness pētnie­
kiem - Mēness dienvidpola un Aitkena krf-
tera apkaimē tika atklāts milzīgs triecien; 
baseins, kura dziļums ir 13 kilometru. Tas 
nozīmē, ka Mēness ir nelīdzenāks, nekf 
domāja līdz šim, un vislielākā augstumu 
starpība starp kalnu virsotnēm un jūni iepla­
kām sasniedz 16 kilometrus. 

Zinātnieki jau sen uzskatīja, ka krāteros, 
kas atrodas uz Mēness poliem un kuros 
nekad neiespīd Saule, var atrasties ledus. 
Lai to noskaidrotu, Clemenline veicu radar-
zondēšanas eksperimentu. Kosmiskā apa­
rāta aidītājs virzīja uz šiem apgabaliem 
radioviļņu kūli, bet radioteleskopi uz Zemes 
reģistrēja atstaroto radiosignālu (sk. 11 att). 
Pēc ilgstošas un rūpīgas atstaroto signālu 
analīzes zinātnieki ar augstu ticamības pa­
kāpi secināja, ka ledus Mēness polu rajonos 
pastāv Tomēr, lai par to pārliecinātos pil­
nīgi droši, nepieciešami arī cita veida mē­
rījumi. 1997 gada 24. septembrī ASV plāno 
palaist uz Mēnesi kosmisko aparātu Lunar 
Prospector(sk. krāsu ielikuma 3- Ipp). Tas 
riņķos ap Mēnesi veselu gadu un pētīs tā 
magnētisko lauku, gravitācijas lauku un vir­
smas raksturlielumus. Viens no kosmiski" 
aparāta galvenajiem uzdevumiem būs izmē­
rīt neitronu plūsmu, kam vajadzētu tikt iz­
starotai no iespējamiem ledus laukiem. 

Ilgonis Vilks 

Musu godājamo lasītāj! 

Prasi gadalaiku izdevumu katrā grāmatnīcai 
"Zvaigžņoto Debesi" vislētāk var iegādāties apgāda "Mācību grāmata" 

tirgotavās, kas atrodas Rīgā, Raiņa bulvāri 19 (LU 3- stāvā) un Zeļļu ielā 8. 
Taču visērtāk un izdevīgāk - abonējot! 
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PAR HAMILTONA MARŠRUTIEM 
VISPĀRINĀTOS ŠAHA GALDIŅOS. II 

2 . Vaļēja ceļa eksistence. Tagad pievēr­
sīsimies jautājumam, vai gadījumos, kad 
neeksistē Hamiltona cikls (sk. iepriekšējo 
nodaļu, "Zvaigžņotā Debess" 1995 gada 
rudens, 55.-57 Ipp), eksistē vaļējs Hami­
ltona ceļš, t.i. vai šos šaha galdiņus var 
apstaigāt tā, ka katrā lauciņā ir pabūts tieši 
vienu reizi, bet no pēdējā uz pirmo nokļūt 
nav iespējams. Šādu ceļu sauc par vaļēju 
Hamiltona ceļu. 

2 . teorēma. Šaha galdiņiem ar izmēriem 
mxn, kur 

1) m 1 vai 2; 
2) m = 3 un n 3, 5 vai 6; 
3) m = n = 4 

neeksistē vaļējs Hamiltona ceļš. 
Pierādījums. 
1) Ja m = 1 vai m = 2, apgalvojums pie­

rādāms līdzīgi kā iepriekšējā teorēma. 
2) Aplūkosim grafus G(3, n), kur n = 3, 

5 vai 6. 
Izveidot ceļu, kas grafā G(3, 3) ved caur 

visām virsotnēm, nav iespējams. Novelkot 
šajā grafā pilnīgi visas šķautnes, redzams, 
ka neviena no tām neved uz virsotni (2, 2) 
(sk. 1 zirni). 

o o 
o • o 

o o 
1 zīm. 2. zīm. 

Arī grafā G(3, 5) neeksistē Hamiltona 
ceļš. Pierādīsim to. 

Apskatīsim šā grafa krāsojumu. Tā kā tajā 
ir 15 virsotnes, tad 8 virsotnes būs vienā 
krāsā, bet 7 - otrā. Skaidrs, ka ceļam jāsākas 
un jābeidzas tās krāsas virsotnēs, kuru ir 
vairāk (šajā gadījumā - baltās). Tagad aplū­
kosim 2 melnās virsotnes (2, 1) un (2, 5). 
No katras šīs virsotnes iziet tikai divas šķaut­

nes. Tātad tām noteikti jāietilpst ceļā. Atce­
ramies, ka jāsāk baltajā virsotnē. Kas notiks, 
ja šaha zirdziņš nokļūs uz baltās virsotnes 
(1, 3) vai (3, 3)? (Simetrijas dēļ ir vienalga, 
uz kuras.) Skaidrs, ka jāiet pa jau iezīmē­
tajām šķautnēm, bet šeit ari ceļš beidzas. 
Tā kā tā ir melnā virsotne, tad ir radusies 
pretruna ar sākuma spriedumu. Tātad G(3, 
5) neeksistē vaļējs Hamiltona ceļš (sk. 2. 
zīmi). 

Tagad apskatīsim grafu G(3, Arī tā­
dam Hamiltona ceļš neeksistē. 

Pierādījums. Aplūkosim šā grafa 4 vir­
sotnes (2, 1), (2, 2), (2, 5) un (2, 6). No 
katras iziet tikai divas šķautnes, izveidojot 
noslēgtus ciklus. Tā kā vaļējais ceļš nevar 
saturēt ciklus, tad šim ceļam ir jāsākas vie­
nā ciklā un jābeidzas otrā (sk. 3 zīmi). 

o • 
o • 

4. zīm. 

3. zīm. 

Sākot kādā no virsotnēm 1. vai 3. rindā, 
jāiet pa jau iezīmētajām šķautnēm. Šeit ceļš 
noslēdzas, kaut arī visās virsotnēs nav būts. 
Tātad jāsāk kādā otrās rindas virsotnē. Bez 
8 iepriekš aplūkotajām virsotnēm ir vēl 10 
citas (sk. 4. zīmi). Ir jāatrod nepārtraukts 
vaļējs ceļš, kas tās visas savieno, šā ceļa 
gali pēc tam jāsavieno ar abiem 3. zīm. 
parādītajiem cikliem. 
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Četras virsotnes (sk. 4. zim.) atrodas šaha 
galdiņa stūros. Novelkot no tām izejošās 
šķautnes, redzams, ka atlikušās virsotnes 
vairs nav savienojamas. Tātad grafā G(3, 6) 
neeksistē Hamiltona ceļš. 

3) Aplūkosim gadījumu m = n = 4. 

• X ) 

zim. 6. zim. 
Aplūkosim visas četras stūra virsotnes. 

No tām iespējams aiziet tikai uz četrām 
centrālajām virsotnēm (sk. 5. zim). Analogi 
kā iepriekšējā gadījumā izveidojas divi no­
slēgti cikli. Paskatīsimies, kas notiek, ja ceļu 
sāk kādā no šo ciklu virsotnēm. 

Ja sāk kādā centrālajā virsotnē, tad jāiet 
pa iezīmētajām šķautnēm. Ceļš šeit arī no­
slēgsies, neizejot cauri visām virsotnēm. 

Tātad ceļam ir jāsākas viena cikla stūra 
virsotnē, jāiet pa iezīmētajām šķautnēm, tad 
pa kādu maršrutu jāpāriet uz otru ciklu un 
jābeidzas tur. Šim vaļējam "pārejas marš­
rutam" jāsavieno atlikušās 8 virsotnes. Bet 
tas nav iespējams (sk. 6. zim.). Tātad arī 
grafā G(4, 4) vaļējs ceļš neeksistē. 

Teorēma ir pierādīta. 
Mūsu pierādītās teorēmas neaptver šādus 

gadījumus: 
a) G(3, 4); 
b) G(3, n), kur n > 7; 
c) G(4, 5); 
cl) G(m, n), kur m un n abi ir nepāra 

skaitļi, m > 5 un n > 5. 
Izrādās, ka šajos gadījumos vaļējs Ha­

miltona ceļš eksistē. To pierādīsim raksta 
trešajā daļā. 

Inese Boze 

" Z V A I G Ž Ņ O T A S D E B E S S " S T U N D A S M I L T E N E S T E L E V Ī Z I J A 

Atsaucoties Smiltenes lauksaimniecības tehnikuma skolotāja Ē. Apiņa ierosinājumam (vai kāds 
no astronomiem neparunātu ar skolu jaunatni un skolotājiem reģionālajā televīzijā) un Smiltenes 
TV ieinteresētībai , 19. martā - d ienu pirms a s t r o n o m i s k ā pi 'asara iestāšanās , uz s a r u n u Smil­
tenes televīzijā ieradāmies : " Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s " atbildīgais r e d a k t o r s profesors A. Balklavs , 
redakcijas kolēģijas loceklis profesors A. Alksnis, LU Fizikas un matemātikas fakultātes IV kursa 
students M. Krastiņš un I. P u n d u r e - šā izdevuma atbildīgā sekre tāre . 

Plānotās s tundas laikā ( 1 9 . 3 0 - 2 0 . 3 0 ) paguvām gan pastāstīt par latvisko gadskārtu svinību saistību 
ar Saules gaitu debesīs , astronomijas d e v u m u ikdienā ( k o parasti n e a p z i n ā m i e s un a izmirs tam) , 
parādīt ar Šmita te leskopu iegūtās H e i l a - B o p a k o m ē t a s fotogrāfijas, aicināt jaunatni piedalīties 
d a ž ā d o s ā r p u s k l a s e s darba pi Tikumos, gan atbildēt uz raidījuma laikā uzdota j iem skatītāju 
jautājumiem: p a r laika atšķirībām k o s m o s ā un uz Z e m e s , par Saules ietekmi uz Z e m e s m e t e o ­
roloģiskajiem apstākļiem, par NLO u.c . neparastiem objektiem, par jau minētās k o m ē t a s rakstur­
lielumiem ( m a s u , ātrumu, v e c u m u u . t m l ) , kā arī d a u d z i e m citiem jautājumiem. Rīgas " b r i g ā d e " 
ir gandarīta par smilteniešu interesi un pateicīgi studij; 'adītājam G. Liedagam par šīs tikšani" 
nodrošinājumu. Iekļūt Latvijas T V (atšķirībā no astrologiem, kas tur ir uz "zaļā viļņa") , lai pastāstītu 
par a s t r o n o m u p a s a u l e s r e d z ē j u m u un ikdienā i z m a n t o j a m i e m s a s n i e g u m i e m , n e r a u g o t i e s uz 
lasītāju v ē l ē š a n o s un mūsu p i e d ā v ā š a n o s , "Zvaigžņotajai Debesij" līdz šim nav izdevies. Varbūt 
patiesa kultūras izpratne ( t o s t a r p interese par d a b a s z i n ā t n ē m ) ir vairāk saglabājusies Latvijas 
laukos, nevis tās metropolē? 

/. P. 
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AMATIERIEM 

NO SAULES APTUMSUMA 
LĪDZ KOMĒTAS NOVĒROJUMIEM 

Jā, tieši šādi astronomiskie 'robežakmeni" 
bija Latvijas Universitātes Astronomiskā tor­
ņa darbībai 1996.797 gada sezonf 

1996. gada 12. oktobrī LU Astronomiskā 
observatorija un Astronomijas klubs org: 
nizēja daļēja Saules aptumsuma (māksim; 
Iā fāze 0,69) novērojumus Rīgā, Latviešu 
Strēlnieku laukumi Šāda veida astronomis­
kas parādības Latvijā nav pārāk bieži novē­
rojamas - nākamā reize būs tikai 1999. ga­
dā. Tādēļ notikums nepagāja nepamanīts. 
Strēlnieku laukum:" pulcējās vairāk nekf 
100 interesentu, kā arī vairāku masu infor­
mācijas līdzekļu pārstāvji (piemēram, 12. 
oktobra vakarā privātā telesabiedrība LNT 
šo notikumu pasniedza kā ziņu nr. 1). 
Diemžēl Saule palika aiz mākoņiem - vie­
nīgi dažas minūtes pēc maksimāli azes. 

H e i l a - B o p ; k o m ē t a martā pīkst . 3 h 20"" 
f o t o g r a f ē t ; ZMP k a m e r u A * V - 7 5 ( f o k u s s 
7 3 5 m m ) Rīgf n o LU A s t r o n o m i s k ā s o b s e r ­
vatorijas bāze . Komētas augs tums virs horizonta 

18° : adās uz Gulb ja un Ķirzakas zvaigznāj ; 
r o b e ž ; Film; Izopanbrom, jutība 3 2 0 0 G.OST 
v i e n ī b : e k s p o z ī c i j a 3 m i n ū t e s . 

/. Abakumova foto 

ap pīkst. 16.30, mākoņi kļuva plānāki, un 
tad bez īpašu filtru palīdzības bija iespē­
jams saskatīt "robu" Saules diskā. 

Tomēr astronomijas entuziastiem tas ne­
bija vienīgais notikums šajā dienā. Vēl da­
žas stundas pirms aptumsuma notika svinīgs 
pasākums, veltīts LU Astronomiskā torņa 10 
gadu jubilejai, kopš tas ir atjaunojis savu 
darbību, (sk. M Gills. Astronomiskais tornis 
atvērts jau 10 gadus.-ZvD, 1996. g. rudens, 
65 Ipp). Par torņa vēsturi, tajā rīkotajiem 
pasākumiem un vasarā veikto kosmētisko 
remontu izteicās 1. Vilks, M. Krastiņš un šo 
rindu autors. Tūlīt pēc tam Lundas univer­
sitātes astronoms profesors Dainis Draviņš 
ar lentes pārgriešanu svinīgi ievadīja atjau­
noto torņa darbību otrajā desmitgadē. 

Uzsāktā debess demonstrējumu sezona 
bija savdabīga - līdz pat janvāra sākumam 
visi (!) trešdienu vakari bija mākoņaini. Tor­
nim blakus mītošie LU Meteoroloģiskās sta­
cijas darbinieki šo faktu interpretē k:" ag; 
dīšanos - nekādu mākoņainības anomāliju 
":iļā laikā neesot bijis. 

Kopumā 1996.'97 gada sezonf ieskaitot 
dienas ekskursijas (tās pulcina 30% apmek­
lētāju), tornī ir bijuši ap 1200 interesentu, 
no kuriem v; āk nekā 650 bija ieradušies 
aplūkot tieši "aste. 'aigzni" jo, līdzīgi kf 
iepriekšēji sezonā, arī šoreiz arts bij; 
komētas mēnesis. Heila-Bopa komētas de­
monstrējumi notik; visu martu trīs reizes 
nedēļā. Šādi astronomiski notikumi lieliski 
parāda, ka, neskatoties uz dažkārt novē­
rojamo cilvēku neizprotošo attieksmi pret 
astronomiju, daļai interese par šo zinātni 
nekur nav zudusi. 

Mārtiņš Gills 
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ATSKATOTIES PACĀTNĒ 

SKATS NO MALAS 

Eižens Leimanis (10.IV. 1 9 0 5 . -
4 .XII .1992 . ) , Latvijas Universitā­
tes m a t e m ā t i k a s G o d a d o k t o r s 
( 1 9 9 1 ) , Latvijas Zinātņu a k a d ē ­
mijas ā r z e m j u loceklis ( 1 9 9 1 ) . 

Šis raksts ir fragments no profesora Eižena Leimaņu 
savā laikā sagatavota manuskripta, ko latviešu akadē­
misko mācībspēku un zinātnieku apvienība (LAMZA) 
bija paredzējusi ievietot Latvijas Universitātei un Latvijas 
Konservatorijai veltītajā rakstu krājumā Rakstu krāju­
mam vajadzējis nākt klājā jau astoņdesmito gadu pir­
majā pusē, taču mums nezināmu iemeslu dēļ tas nav 
noticis vēl līdz šai dienai. Tādēļ profesora dzīvesbiedre 
Zigrīda Leimane, kas pati kara gados beigusi astrono­
mijas studijas Rīgā, mums laipni piedāvāja šo vēsturisko 
apskatu 

Eižens Leimanis visu gandrīz pusgadsimtu garo dzīves 
posmu pēc II pasaules kara pavadīja ārpus dzimtenes-
Vācijā un Kanādā, visilgāk strādādams par matemātikas 
profesoru Britu Kolumbijas universitātē Vankūverā. Viņš 
nepārtraukti ir interesējies par latviešu zinātnieku panā­
kumiem pasaulē, par zinātnes un kultūras dzīves norisēm 
Latvijā, kaut arī labi zināms, ar kādām grūtībām tas 
bija saistīts, kamēr mēs vēl atradāmies padomju varas 
dzelžainajos skāvienos. Tādēļ jo sevišķu interesi mūsos 
var izraisīt šādā rakstura vērtējums par bijušajiem un 
visā pasaulē izkaisītajiem Latvijas astronomiem, raugoties 
it kā no malās un turklāt vēl no ļoti tālā Kanādas rie­
tumu krustu. 

Leonīds Roze 

Laika posmā no sirmās senatnes līdz Lat­
vijas Universitātes (LU) dibināšanai (1919) 
zināmi tikai daži latviešu astronomi un 
viens mehāniķis, kas nodarbojies ar astro­
nomisku instrumentu konstruēšanu. 

Ernests J o h a n s Bīnemanis (1753-
1806), dzimtcilvēka dēls, ir latviešu mehā­
niķis, kurš 1778. gadā beidzis Pētera aka­
dēmiju (1775) Jelgavā (Academia Petrina) 
un pēc tam strādājis šajā akadēmijā (1778-
1788) par matemātikas un astronomijas 
profesora V. Beitlera (1745-1811) palīgu. 
Kaut Pētera akadēmija bija iecerēta kā 

augstskola, tā par tādu nekad nekļuva. 
Tomēr tās sākuma posmā (1775—1795) tā 
bija ne vien mācību, bet arī pētniecības 
iestāde, kurai bija sava astronomiskā obser­
vatorija, plaša bibliotēka un kabineti. Tās 
mācību spēkus sauca par profesoriem, un 
tie veica ari zinātniskus pētījumus. Bīne­
manis ne vien piedalījās astronomiskās 
observatorijas organizēšanā Jelgavā, bet 
konstruēja Pētera akadēmijai daudz astro­
nomisku instrumentu, globusus un mašīnu 
modeļus. Vēlāk viņš strādājis Petrozavod-
skā, Pēterburgā un Gatčinā, kur arī miris. 
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Fricis Blumbahs (1864-1949) 1889. ga­
dā beidzis Tērbatas universitāti un pēc tam 
strādājis Pulkovas observatorijā kā ārštata 
astronoms. No 1893. līdz 1921. g. strādājis 
Galvenajā mēru un svaru palātā Pēterbur­
gā, kur slavenā ķīmiķa D. Mendeļejeva uz­
devumā pārraudzījis krievu garuma un ma­
sas mēni prototipu salīdzināšanu ar met­
riskās sistēmas mērvienībām. 1901. g. no­
dibinājis un līdz 1921. g. vadījis laika eta­
lona laboratoriju Pēterburgā. Vadījis arī vai­
rākas astronomiskas ekspedīcijas (1895, 
1906, 1912 un 1914) pilna Saules aptum­
suma novērošanai. 1921. g. Padomju val­
dība sūtīja Blumbahu uz Rietumeiropu, lai 
noskaidrotu jautājumu par pirms 1. pasau­
les kara Krievijai pasūtinātajiem astronomis­
kiem instrumentiem. No šā komandējuma 
viņš neatgriezās atpakaļ, bet strādāja vai­
rākās vietās Anglijā, līdz kamēr 1939. g 
rudenī ar Latvijas valdības gādību atbrauca 
uz Latviju. Tā kā Blumbahs jau sen bija 
pārsniedzis pensijas vecumu, tad LU viņu 
apstiprināja par ārštata privātdocentu. Pēc 
Latvijas otrreizējās okupācijas 1945. g. 
Blumbahs tika iecelts par Latvijas Valsts 
universitātes (LVU) astronomijas katedras 
vadītāju un profesoru un 1946. g. ievēlēts 
par Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas pirmo 
goda locekli. 

Bernhards Kārlis Vanags (Vanachs) 
(1867-1928) dzimis Mežotnē, lauksaimnieka 
ģimenē, māte bijusi vāciete. 1889. g. bei­
dzis Tērbatas Universitāti un pēc tam bijis 
ārštata astronoms Pulkovā un Karaļaučos 
un asistents Strasbūrā. 1897 g. aicināts 
strādāt Potsdamas Ģeodēzijas institūtā, kur 
1902. g. kļuvis novērotājs un 1922. g. no­
daļas vadītājs. Viņa galvenais darbības 
lauks bija laika dienests un astronomiskie 
pulksteņi. Kā veiksmīgs novērotājs Vanags 
piedalījies vairākos vietu garumu noteik­
šanas mērījumos Vācijā (1903. g. 
Potsdama-Griniča, 1904. g. - Potsdama-
Borkuma, 1906. g. - Potsdama-Brokene). 
Vanags bijis arī veiksmīgs astronomisku un 
ģeodēzisku instrumentu konstruētājs. Kopš 

savas darbības sākuma Potsdamā Vanags 
nodarbojies ar pola augstuma svārstību 
problēmu un kopš 1915. g. bijis starptau­
tiskā pola augstuma dienesta vadītājs. 
1922. g. IAU (Starptautiskā astronomijas 
ūnija) uzticēja viņam Starptautiskā platuma 
dienesta vadību. Vanags publicējis darbus 
šajos minētajos pētniecības laukos. Atzīstot 
viņa zinātniskos nopelnus, 1906. g. Prūsijas 
Kulta ministrija piešķīra viņam profesora 
titulu un 1927 g. Karaļauču universitāte Dr. 
phil. h. c. grādu. 

1919. g. atklāja LU, un 1920. g. LU Pa­
dome ievēlēja par tās Astronomiskās obser­
vatorijas pārzini (vēlāk direktoru) un prak­
tiskās astronomijas docentu (vēlāk ārkārtas 
profesoru) Alfrēdu Žageru (1878-1956). 
1913. g. Žagers bija beidzis Rīgas Politeh­
nisko institūtu (RPI) ar inženiera tehnologa 
grādu, bet jau savā studiju laikā interesējies 
par astronomiju un 1904. g Pēterburgā ie­
guvis štata skolotāja tiesības astronomijā. Tai 
pašā gadā apstiprināts par štata skolotāju 
Mangaļu jūrskolā, kur iekārtojis nelielu ob­
servatoriju un laika dienesta staciju. 1907 g. 
krievu valdība komandējusi Žageru uz Vā­
ciju un Franciju, kur viņš iepazinies ar ob­
servatoriju iekārtām, instrumentu un astro­
nomisko pulksteņu fabrikām. 1922. g. LU 
komandēja Žageru otru reizi uz Vāciju, kur 
viņš iepazinies ar observatorijām Karaļau­
čos, Babelsbergā un Potsdamā. Žagera dar­
bība bija vērsta instrumentu un metožu uz­
labošanai ģeodēziskajā astronomijā. 

Pēc Latvijas okupācijas 1944. g. rudenī 
brīvajā pasaulē strādāja LU Astronomiskās 
observatorijas docenti Sergejs Slaucītājs 
(1902-1982) Laplatas observatorijā, Argen­
tīnā, un Staņislavs Vasilevskis (1907) Lika 
observatorijā, Kalifornijā. No LU absolven­
tiem astronomijas nozarē strādāja Valfrīds 
Osvalds (1916-1982) Makkormika obser­
vatorijā, ASV, bet Ernests Ābele (1907-
1996*) un Kārlis Kaufmanis (1910) mācīja 
ASV universitātēs. Ne tik laimīgi bija asistenti 
Artūrs Brikmanis (1911-1945) un Jēkabs 

' Pēdējais gadskaitlLs pievienots, rakstu rediģējot. 
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Videnieks (1908-1964), kas abi bij; ie-
aukti Latviešu leģionā un no kuriem pir­

mais krita kara laukā, bet otrs mira Latvijā. 
Asistente Ilga Kurzemniece-Daube palika 
Latvijā un strādāja LVU Astronomiskajā ob­
servatorijā. Nozīmīgu zinātnisku darbu Lat­
vijā veikuši arī L U absolventi astronomijf 
Kārlis Šteins (1911-1983) un Jānis Ikau-
nieks (1912-1969). 

Eduards Gēliņš (1883-1978) 1914. g. 
beidzis Pēterburgas universitāti, kur viņš 
studējis astronomiju, fiziku un meteorolo­
ģiju. Tai pašā gadā iecelts par fiziķi Katrīn-
pils magnētiskajā un meteoroloģiskajā ob­
servatorijā Urālos. 1917 g. ievēlēts par Krie­
vijas Zinātņu akadēmijas magnētiskās komi­
sijas locekli. 1919. g. Gēliņš apstiprināts par 
LU fizikas laboratorijas asistentu, bet 
1924. g. par jaundibinātā Teorētiski" astro­
nomijas un analītiskās mehānikas institūta 
vecāko asistentu. Šā institūta direktors bij; 
profesors A. Kloze (Klose). 1928. g. Gē­
liņš habililējās par privātdocentu, 1930. g. 
viņu ievēlēja par docentu un 1939. g. par 
ārštata profesoru teorētiskajā astronomij; 
un analītiskajā mehānikā. Kopš 1936. g 
Gēliņš bija augšminētā institūta direktors. 

Trimdas Vācijas posmā Gēliņš strādāja 
ācu Jūras observatorijā Mamburgā un Bal­

tijas Universitātē. 1951. g. Gēliņš ieceļoj; 
ASV un līdz 1956. g. strādāja Ohaio valsts 
universitātē par pētniecības profesoru ģeo-
dēzijf pēc tam bija Batelle Memorial Insti­
tūtu zinātniski konsultants un kopš 
1959. g. Librarj of Congress vecākais pēt­
niecības speciālists astronomijā un debess 
mehāniķi" 196.3. g. Kembridžas (Masaču-
setsa) p; •auļo. telp; pētniecības centrs 
izņēmuma kārtā viņu ieskaitīja federālo 
ierēdņu skaitā. Gēliņa pēdējā darba vietu 
bija National Arctic Research Institute, kuri 

viņš nostrādāja līdz 1974. g., kad viņš sa­
sniedz 90 gadu vecumu. Gēliņš publicējis 
darbus par Zemes magnētismu, magnētiskā 
lauka perturbācijām un citām problēmām. 
Darbi, kas izstrādāti minētajos institūtos, 
klasificēti kā konfidenciāli un nav publicēti, 
bet glabājas šajos institūtos. 

Visai kārtīgi izrediģētajam mašīnraksta 
manuskriptam pievienota lapa ārpiezīmēm 
rokrakstā, kam šāds saturs. 

Astronomiskos debess spīdekļu novēro­
jumus Jelgavf 18. gs. beigās izdarījis V. 
Beitlers (1745-1811) un 19 gs. sākumā 
Magnuss Georgs Paukers (1787-1855) 
(1801. g. beidzis TU. 1813. 1846. g. Jel­
gavas ģimn. profesors, 1831. Pēter­
burgas ZA koresp. loc) . 

Aleksandrs Beks konstruējis oriģinālus 
astronomiskus instrumentus vietas ģeogrā­
fiskā platuma un laika noteikšanai (nadir-
instrumenti). 

Astrometrija izveido inerciālo koordi­
nātu sistēmu no astronomiskiem mērīju­
miem, noteic debess ķermeņu pozīciju un 
kustību, fundamentālās astronomijas kon­
stante, pēti Zemes rotācijas likumības un 
precīza laika noteikšanas metodes. 

Praktiskā as t ronomi jā ietilpst leņķ; 
mērījamo instrumentu teorija un to lieto­
šana precīza laiki ģeogrāfiskā garuma un 
platumi kā arī azimuta noteikšanai. 

19. gs. 70. gados astronomisko observa­
toriju iekārtoja UPI (tagad LU Astronomiski" 
observatorija), kur veica pētījumus praktiski" 
astronomijā (A. Beks). 

Eižens Leimanis 

Publikāciju sagatavojis Leonids Roze 
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HRONIKA 

VSRC ZKP PIRMĀ SANĀKSME 

Šis diezgan dīvainais un droši vien dau­
dziem nesaprotamais apraksta nosaukums 
ir radies, lai precizitātes labad saīsinātu 
citādi visai gani virsrakstu, proti: "Ventspils 
Starptautiskā radioastronomijas centra Zi­
nātniski konsultatīvās padomes (jeb VSCR 
ZKP) pirmā sanāksme" Tā notika pagā­
jušajā gadā no 11. līdz 13. novembrim Rīgā 
un iezīmēja jauna posma sākumu VSRC 
attīstībā un darbībā. 

Šādas VSRC ZKP vai vienkārši ZKP pastā­
vēšanu nosaka trīs pušu līgums par sadar­
bību radioastronomijā starp Latvijas Zināt­
ņu akadēmiju (LZA), Karalisko Zviedrijas 
Zinātņu akadēmiju (KZZA) un Krievijas 
Federācijas organizāciju KOSMION, kas 
1996. gada 12. februārī tika noslēgts Stok-
holmf (sīkāk par to var uzzi?iāt autora 
rakstā "Līgums ar Karalisko Zviedrijas Zi­
nātņu akadēmiju" "Zvaigžņotā Debess" 
1996. gada rudens, 60.-64. Ipp), un tās, 
respektīvi, ZKP, uzdevums ir VSRC darbības 
(galvenokārt - zinātniskās darbības) ko­
ordinācija. ZKP sastāvs, kā reglamentē šis 
līgums, ir noteikts nevis ar personālijām, 
bet pēc pārstāvniecības principa, un to 
veido astoņi šādu organizāciju izvēlēti un 
deleģēti pārstāvji (pa vienam no katras or­
ganizācijas): LZA, LZA Radioastrofizikas 
observatorija (RO), Rīgas Tehniskā uni­
versitāte (RTU), Latvijas Universitāte (LU), 
VSRC, KZZA, Onsalas Kosmiskā observa­
torija (OKO, Zviedrija) un KOSMION (Krie­
vijas Federācija). Pārstāvju pilnvaru laiks ir 
pieci gadi. Ja kādas organizācijas pārstāvis 
uz izziņoto sēdi nevar ierasties, organizā­
cija ir tiesīga uz šo sēdi nosūtīt aizvietotāju. 

Personīgi šīs organizācijas ZKP pirmajā 
sēdē pārstāvēja: LZA - viceprezidents J . 
Ekmanis, LZA RO - direktors A. Balklavs-
Grīnhofs, RTU - docents G. Balodis, LU -
LU Astronomiskās observatorijas zinātnis­
kais vadītājs J . Žagars, VSRC - direktors E. 
Bervalds, KZZA - šīs akadēmijas īstenais 
loceklis (akadēmiķis) D. Draviņš, OKO -
direktors R. Būss, Krievijas pusi - profesors 
V Slišs. 

Ņemot vērā to, ka radioastronomiskās 
metodes ir ne tikai ļoti efektīvas, bet bieži 
vien pat vienīgās daudzu aktuālu astro-
fizikālu problēmu risināšanā, kā arī to, ka 
VSRC ir vienīgais radioastronomiskais kom­
plekss Baltijā, uz ZKP pirmo sēdi bija uz­
aicināti arī Igaunijas un Lietuvas astronomu 
pārstāvji, no kuriem ieradās tikai Tartu (Ti-
raveres) observatorijas (Igaunija) direktors 
T. Viiks. Lietuvas Moļetai observatorijas di­
rektors V Straižis diemžēl ierasties neva­
rēja, taču atsūtīja sēdes dalībniekiem ap­
sveikuma telegrammu, izsakot Lietuvas as­
tronomu ieinteresētību topošā radioastro­
nomijas centra attīstībā un sekmīgā dar­
bībā. Sveicieni tika saņemti arī no Toruņas 
Radioastronomijas observatorijas (Polija), 
Eiropas Kosmiskās tehnoloģijas centra un 
Eiropas VLBI* tīkla apvienotā institūta (abi 
Nīderlande) un Džodrelbenkas Radio ob­
servatorijas (Lielbritānija jeb Apvienotā Ka­
raliste). 

" VLBI, saīsinājums n o n o s a u k u m a angļu va­
lodā Very Long Baseline Interferometry - ļoti 
garas bāzes (radio)interferometrija . 
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Tā kā ZKP sēdes bija atklātas, tajās bez 
speciāli uzaicinātajiem dalībniekiem un zi­
ņotājiem piedalījās arī prāvs skaits inte­
resentu no LZA, LU un RTU, tostarp stu­
dējošā jaunatne. Pēdējai šī sanāksme deva 
iespēju gūt ieskatu un pieredzi starptau­
tisku apspriežu norisēs, kā arī iespēju prak­
tizēties angļu valodā, jo ZKP sēžu darba 
valoda bija angļu valoda. Par studējošās 
jaunatnes un sabiedrības interešu apmie­
rināšanu bija domāts arī no tāda viedokļa, 
ka profesors R. Būss nolasīja divas pub­
liskas lekcijas radioastronomijā. Pirmā, kas 
bija veltīta divām tēmām - radioastrono-
mijai un kosmiskajiem māzeriem, notika LU 
Mazajā aulā 11. novembrī, bet otrā, kura 
arī izgaismoja divas problēmas - starp­
zvaigžņu molekulas un radiogalaktikas, 
notika 12. novembrī RTU Radioinženierijas 
un telekomunikāciju fakultātes lekciju zālē 
Ķīpsalā. 

ZKP darbs tika organizēts divu sesiju 
veidā attiecīgi 11. un 12. novembrī, kuru 
sēdes notika LZA Augstceltnē, Akadēmijas 
laukumā 1. Atklāšana 11. novembrī Aka­
dēmijas Senāta sēžu zālē sākās ar īsu aka­
dēmiķa J . Ekmaņa uzrunu un sanāksmes 
vadības vēlēšanām, par ZKP priekšsēdētāju 
ievēlot profesoru D. Draviņu, ZKP sekre­
tāru - J . Žagaru, par šīs apspriedes sekre­
tārēm - I. Kauliņu (VSRC) un I. Punduri 
(LZA RO) un par protokola redaktoriem -
K. Salmiņu (LU AO) un I. Šmeldu (LZA 
RO). Sanāksmes abās sesijās tika apspriests 
plašs ne tikai ar VSRC specifiku, bet arī ar 
astronomisko izglītību un pētījumiem sais­
tītu jautājumu un problēmu loks. Ar ziņo­
jumiem uzstājās: par VSRC līdzšinējām akti­
vitātēm - E. Bervalds, G. Balodis, G. Ozo­
liņš (VSRC), J . Žagars, A. Balklavs-Grīnhofs 
un I. Vilks (LU AO); par VSRC darbības 

iecerēm tuvākā nākotnē (1997 gads) - M. 
Ābele (LU AO), G. Balodis, G. Ozoliņš, B. 
Rjabovs (LZA RO), J . Žagars un E. Ber­
valds; par astronomijas studijām Latvijā -
I. Vilks; par VSRC un astronomiju Latvijā 
un sanāksmes dalībnieku pārstāvētajos in­
stitūtos - A. Balklavs-Grīnhofs, R. Būss, V. 
Slišs, T. Viiks un D. Draviņš; par iespē­
jamajām zinātniskajām programmām tu­
vākā nākotnē - L. Začs (LZA RO) un E. 
Šteinerts (LU), J . Žagars, I. Šmelds un G. 
Balodis; par VSRC tehnisko aprīkojumu un 
iespējām - M. Ābele, G. Ozoliņš, R. Būss, 
V Slišs un J . Žagars; par ieskatu tālākā 
nākotnē - R. Būss, V. Slišs un J . Žagars. 

Pēc ziņojumu noklausīšanās un disku­
sijām, uzsvēris, ka aizvadītajā laika posmā 
ir izdarīts apjomīgs ieguldījums VSRC ra-
dioantenu darba spēju saglabāšanā un at­
jaunošanā, kopīgus secinājumus ZKP sēdēs 
aizskarto problēmu kontekstā izdarīja R. 
Būss. Uz šo secinājumu pamata tika pie­
ņemta virkne rekomendāciju par VSRC dar­
bības prioritātēm tuvākajam laika posmam, 
piemēram, ieteikumi par antenu būvēm un 
objekta infrastruktūras sakārtošanu un uztu­
rēšanu kārtībā, par antenu (galvenokārt, 
protams, 32 m antenas) virsmas, rupora un 
fokusēšanas justēšanu (noregulēšanu), par 
uzvadīšanas un sekošanas sistēmu atjau­
nošanu, par novērojumu programmām, par 
studentu apmācībām u.c. 

ZKP sanāksme beidzās 13- novembrī ar 
VSRC apmeklējumu Irbenē. 

Nākamā VSRC ZKP sanāksme (sanāk­
smēm pēc augšminētā trīs pušu līguma ir 
jānotiek ne retāk kā vienreiz gadā) notiks 
1997 gadā, taču par precīzu laiku un vietu 
galīgs lēmums vēl nav pieņemts. 

Arturs Balklavs 
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ŠMITA 30. GADSKĀRTAS SVINĪBU DALĪBNIEKI 

pulcējās Riekstukalnā pagājušā gada 7 de­
cembrī (sk. att), lai atcerētos Latvijas as­
tronomijai nozīmīgu notikumu, kad 1966. 
gada 7. decembri ar Baldones Šmita tele­
skopu tika iegūts pirmais zvaigžņotās de­
bess uzņēmums. LZA Radioastrofizikas ob­
servatorijas profesors A. Alksnis kopīgi ar 
šā saieta rīcības komiteju bija .agatavojis 
plašu programmu un uz šo pasākumu ai­
cinājis pa Latvijas stūru stūriem izklīdušos 
kādreizējos Šmita kalpotājus - zinātniekus, 
inženierus, laborantus, elektriķus, atslēdz­
niekus. Gunārs Spulģis, Visvaldis Jumi­
ķis, Jānis Breņķis kopā ar vācu inženie­
riem bija piedalījušies Šmita montāžas dar­
bos un varēja atminēties dažus kuriozus 
gadījumus. Andris Avotiņš apguvis Šmita 
elektroniku vēlāk un uzturēja to darba kār­
tībā. Ilga Daube, Zenta Alksne un An­
drejs Alksnis bija veikuši pirmos ekspe­

rimentālos astrouzņēmumus un ilgus gadus 
piedalījušies iegūto novērojumu apstrādē. 
Natālija Cimahoviča atcerējās, kā Mas­
kavā pildījusi J ā ņ a Ikaunieka uzdevumus, 
lai sekmētu šā optiskā instrumenta dabū­
šanu Latvijas Observatorijai. Bija ieradušies 
ilggadējie laboranti un novērotāji - Zenta 
Jumiķe, Imants Jurģītis, datu apstrādē 
piedalījušies Mārīte Eglīte, Andris Ru-
dzinskis, Daiga Pāvila-Žaime. Bija atkal­
redzēšanās prieks un dzīves pieredzes ap­
maiņa pie kafijas un tējas, bija arī loterija. 
Dalībnieki noskatījās A. Alkšņa uzņemtos 
kinokadnis, diapozitīvus, izmantoja iespēju 
apskatīt bildes un relikvijas un iepazīties ar 
to publikāciju izstādi, kurās izmantoti novē­
rojumi ar Baldones Šmitu. 

Irēna Pundure 

Kopīgā fotografēs ; ās (pie Šmita t e l e s k o p a pavil jona) - viens n o apjomīgas 
svinību p r o g r a m m a s p a s ā k u m i e m 
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IEROSINA LASĪTĀJS 

DZĪVĪBA UZ MARSA - BIJA VAI NEBIJA? 

Problēmas priekšvēsture: n o Džorda-
no Bruno līdz "Vikingiem". Cilvēks vien­
mēr ir bijis iedomīgs par savu unikalitāti. 
Tik iedomīgs, ka vienu no pirmajiem savas 
sugas pārstāvjiem, kas atļāvās ar nopietnu 
zinātnisku pārliecību apgalvot pretējo, 1600. 
gada 17 februāri sadedzināja uz sāna par 
biedinājumu citiem. Taču laiks gāja, un tiku­
mi mainījās. Attīstoties astronomijas zināt­
nei, cilvēki uzzināja, ka Visumā pastāv vis­
maz daži un var pastāvēt ļoti daudz tādu 
ķermeņu, kas principā neatšķiras no mūsu 
pašu Zemes. Dabiski, ka jautājums, vai tur 
arī kāds nedzīvo, arvien vairāk aktualizējās. 

Dzīvību pēta bioloģija. Taču bioloģiskās 
zinātnes atšķirībā no astronomijas ilgi no­
darbojās galvenokārt ar klasificēšanu un 
aprakstīšanu. 18. un 19- gadsimtā gan tika 
paveikts milzu darbs - izveidota Zemes 
dzīvo organismu klasifikācijas un empīriska 

starpējo attiecību sistēma (Linnejs, Dar­
vins*). Bet mehānismi, kas apraksta kopē­
jās likumsakarības un izskaidro procesus, 
tika izveidoti ievērojami vēlāk un vēl jo­
projām nepretendē uz īpašu pilnību. 
Tāpēc spriedumi par dzīvības iespējamību 
uz citiem debess ķermeņiem reizēm bij; 
vis; naivi. Tā, piemēram, astronoms V 
Pikerings vēl 19. gadsimta otrajā pusē no­
pietni rakstīja par to, ka dažas redzamās 
pārmaiņas uz Mēness virsmas tā diennakts 

" Lai mani a tvaino Darvina teorijas fani, 
ā t o m ē r ir empīr isk ; teorija. Tajā lieliski 

skaidrots milzīgs faktu materiāls , bet n; ne-
l.ādu kvantitatīvu pierādījumu par p r o c e s a di-

amiku un m e h ā n i s m u raksturu. 

gaitā varētu izskaidrot ar sīku kukainīšu 
bariem, kas pārvietojas līdz ar apgaismo­
juma maiņām. 

Nopietnāki spriedumi atrodami P Louela 
darbos. Viņš bija stingri pārliecināts, ka 
Marsa virsmas redzamie veidojumi ka­
nāli - patiešām pastāv un tos ir radījusi 
augstu attīstīta civilizācij; Jf atzīst, ka tālaika 
zināšanas par Marsa virsmas fizikālajiem 
apstākļiem to pilnīgi pieļāvi 

Nākamo soli iezīmē Padomju Savienības 
ievērojamā astronoma Gavriila Tihova dar­
bi. Nodarbojoties ar Marsa pētīšanu, viņš 
nonāca pie slēdziena, ka uz šīs planētas 
varētu būt pat diezgan attīstīta augu valsts. 
Sī hipotēze kopā ar 20. gadsimta vidū uz­
krāto faktu materiālu samērā labi atbilda 
Marsa virsmas novērojamām sezonālajām iz­
maiņām. Toreizējā propaganda skaļi slu­
dināja par jaunas zinātnes nozares - astro-
botānikas - rašanos. Tas. pieklājīgi sakot, 
ir nedaudz pārspīlēts, bet nevar noliegt 
faktu, ka Tihovs bija viens no zinātniskās 
astrobioloģijas pamatlicējiem. 

60. un 70. gados priekšstati par apstāk­
ļiem uz Marsa attīstījās vis; vētraini un 
vainagoji ar amerikāņu kosmiskajām eks­
pedīcijām, kad 1976.-1980. gadā uz pla­
nētas virsmas strādāja divi automātiskie kos­
miskie ap; "Viking'' Dzīvības meklēšan; 
bija viens no to darba programmas stūr­
akmeņiem. Darbā tika laists analītiskās ķīmi­
jas visspēcīgākais arsenāls: hromatom; 
spektrometrija, iezīmēto atomu metode un 
pat dzīvības meklēšanai speciāli izveidotas 
unikālas iekārtas. Taču nekf Likās, 
jautājumam ir pielikts punkts. 

65 



Zemes un Marsa vispārīgie raksturlielumi 

Parametrs Zeme Marss 

Rotācijas periods 23 l l56"'04\l 24h37'"22" 
Ekvatora plaknes slīpums 23°,5 25°,2 
Gada garums, Zemes diennaktis 365,2422 686,984 
Ekvatoriālais rādiuss, km 6356,8 3393,4 
Saspiedums 0,0335 , 0,0052 
Masa, t 5,976-10-' 6,423-10 2" 
Blīvums, g/cnV 5,52 3,95 
Smaguma spēka paātrinājums uz ekvatora, m/s"2 9,780 3,713 
Albedo, vidēji 0,39 0,157 

Priekšstatu evolūcija par apstākļiem uz Marsa virsmas 

Parametrs Marss Zeme Parametrs 

19. g s. beig. 20. gs. 1. p. Mūsd. dati 
Zeme 

Spiediens standartaugstumā, mm Hg 150 - 200 60 - 70 5,2 - 6,4* 760 
Atmosfēras vidējā gada temperatūra -0 - 2 0 - 0 -45 + 14 

vidējos platumos, °C 
Virsmas maksimālā temperatūra, °C +20 - +30 +20 - +30 +20 +80 
Atmosfēras maksimālā temperatūra, °C 0 - +20 0 - +10 - 2 0 - 0 +58 
Atmosfēras minimālā temperatūra, °C - 6 0 - -80 - 6 0 - - 8 0 -110 - 9 1 

" s e z o n ā l o svārstību r o b e ž a s p e c Viking-1 n o v ē r o j u m i e m 

Kāpēc uz Marsa? Kāpēc tieši Marss 
vienmēr ir piesaistījis uzmanību kā vieta, 
kur varētu meklēt dzīvības pēdas? Lai va­
rētu atbildēt uz šo jautājumu, nedaudz 
jāaplūko, kā attīstījušies priekšstati par Mar­
sa virsmas apstākļiem, un paši šie apstākļi, 
un tie jāsalīdzina ar vienīgo mums šobrīd 
droši zināmo apdzīvoto pasauli Visumā — 
Zemi. Tāpat jāaplūko arī dzīvības procesu 
"tehnoloģiskie vārti" - t.i., mums pazīstamo 
dzīvības formu eksistēšanas apstākļu ro­
bežas. 

Abas planētas, t.i., Marss un Zeme ir vili­
noši līdzīgas ar rotācijas parametriem: tas 
pats diennakts garums, tā pati sezonu mai­
ņa. Vienīgi Marsa izmēri divreiz mazāki un 
arī smaguma spēka paātrinājums 2,65 reizes 
mazāks. Tas viss jau bija zināms labi sen. 

Tāpat jau sen bija skaidrs, ka viens no 

dzīvības rašanās priekšnoteikumiem ir pie­
mērota temperatūra, pietiekami blīva atmo­
sfēra un šķidra ūdens klātbūtne (pēdējais 
nevar pastāvēt bez iepriekšējā). Te aina 
nedaudz sarežģītāka, jo Marsa attāluma dēļ 
attiecīgie mērījumi līdz pat kosmiskās ēras 
sākumam bija stipri apgrūtināti. 

Redzam, ka mērījumu tehnikas uzlabo­
šanās "padarīja" Marsu arvien neviesmīlī­
gāku. Vidējo platumu temperatūras no tun­
dras joslas ieguva centrālās Antarktīdas rak­
sturu. Tur ir tik auksts, ka ziemā pat ogļ­
skābā gāze no atmosfēras sāk izsalt, pār­
vērzdamās "sausajā ledū" Sākotnēji šķita, 
ka iespējamā spiediena apstākļos pat varētu 
adaptēties cilvēks (tādi pabargi augstkalnu 
apstākļi), tomēr šī iespēja ar laiku samazi­
nājās 4 - 5 reizes, bet jau 20. gs. vidū kļuva 
skaidrs, ka Zemes atmosfērā tādi apstākļi 
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Veneras, Zemes un Marsa atmosfēru sastāvi 

Gāze Formula Saturs, % 
Venēra Zeme Marss 

Ogļskābā gāze CO, 96,5 0,03 95 
Slāpeklis N, 3,5 78,08 2,5 
Skābeklis o ; 0,002 20,95 0,1 
Tvana gāze c ō 0,0025 1 0 ' 0,08 
Ūdens tvaiki H , 0 0,01 līdz 4* 0-0,2 
Ozons o ; ffl* 10" 10'' 
Argons Ar 0,01 0,95 1,5 
Kopēja masa, t 4,6-10"' 5 , 1 5 1 0 " 1.05-101-' 

" - pret pārējo atmosfēru 

Cerības rosina Marsa ģeoloģiskās vēs­
tures nepārprotamās liecības, ka tur reiz ir 
bijis šķidrs ūdens. Turklāt visai ievērojamā 
daudzumi Tātad atmosfēra ir bijusi 
daudz blīvāka nekā tagad un, šķiet, bijis 
arī siltāks. Ties; gan, visai sen pirms 
dažiem simtiem miljonu gadu, ja ne vairāk 
(par to zinātnieki vēl mazliet strīdas). 

Patlaban izveidots Marsa atmosfēras attīs­
tības modelis, kas saista atmosfēras pārmai­
ņas ar kopējo planētas ķīmiski ģeoloģisko 
vēsturi. To nosacīti var iedalīt četros etapos. 

1. Planēta tikko izveidojusies. Vidējā tem­
peratūra ap -70 °C, albedo ap 0,07-0,1 (kā 
Mēnesim un Merkuram). Notiek lēna pla­
nētas clegazācij: no siltajām dzīlēm izda­
lās H,0, CO, un slāpeklis. Ūdens un lie­
lākā daļa CO, koncentrējas polāros ledājos, 
atmosfēm veido ogļskābā gāze un slāpeklis. 
Šķidrs ūdens, iespējams, cirkulē planētas 
garozas plaisās. Atmosfēras spiediens ap­
mēram 150 mm Hg. Posms noslēdzas ap­
tuveni pirms miljarda gaclu. 

2. Novērojams savdabīgs "globālais pava­
saris" Uz planētas kļūst ievērojami siltāks: 
darbojas siltumnīcas efekts un, iespējams, 
pieaug solārkonstante. Spiediens ievērojami 
pieaug, sasniedzot 2 atmosfēras. Labvēlīgi 
apstākļi šķidram ūdenim arī uz Marsa vir­
smas: parādās jūras, ezeri, ūdensteces (sk. 
1 att). Šāds stāvoklis nav pārāk ilgs 
100-300 miljonu gadu. 

ir apmēram 30 km augstumā. "Vikingi" to 
pilnā mērā apstiprināja tiešos mērījumos. 
Visbēdīgākais no turpmākiem secinājumiem 
ir tas, ka uz Marsa virsmas nevar pastāvēt 
šķidrs ūdens - tas var būt tikai ledus vai 
tvaika veidā. 

Analizējot Marsa atmosfēras sastāvu, re­
dzams, ka tas savās proporcijās līdzinās 
karstajai un blīvajai Venēras atmosfērai, bet 
no apdzīvotās Zemes stipri vien atšķiras -
pirmkārt, ar niecīgu ūdens daudzumu, otr­
kārt, ar skābekļa trūkumu, treškārt, ar slf-
pekļa salīdzinošu pārbagātību. 

Zemes atmosfēras īpatnējo sastāvu var 
labi izskaidrot tieši ar dzīvo organismu dar­
bību. Skābekli saražo zaļie augi, oglekli 
aista visi organismi, un tas lielā daudzumā 

nonāk nogulumiežos. Slāpeklis paliek pf 

1. att. Ūdensteču pēdas uz Marsa. 
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3. Atklātf ūdens virsma paaugstinātas 
temperatūras apstākļos rada ārkārtīgi efek­
tīvu mehānismu CO, aistišanā karbonāt-
iežos. To vēl paaugstina stiprā erozija, at­
segdami arvien jaunus iežu slāņus. Planēt: 
dzīļu materiāla degazācijas ātrums ir ne­
pietiekams (100-1000 reižu mazāks nekf 
Zemei), lai kompensētu atmosfēras saistī­
šanu garozas slāņos. Arī atmosfēras zudumi 
kosmiskajā telpā mazā gravitācijas spēka dēļ 
ir salīdzinoši lieli. Siltumnīcas efekts iru 
zinās, tas, iespējams, akrīt arī ar solf 
konstantes minimumu. Ūdens no atmosfē­
ras izsalst un pāriet kriosfērā (mūžīgajā s; a-
lumā). Atmosfēras sastāvs un apstākļi sāk 
līdzināties tagadējam. 

4. Mūsdienu periods: sauss, auksts un 
retināts... 

Intuitīvi jūtam, ka tieši otrais etaps varētu 
būt visai pievilcīgs dzīvības procesu norises 
meklējumiem. Ko par to saka biologi un 
bioķīmiķi? Mūsdienās konstatētie dzīvīb; 
"tehnoloģiskie vārti" papildu prasībai pēc 
šķidra ūdens klātienes ir apmēram šādi: 

Vides apstākļi normālai dzīvības 
eksistencei 

Parametrs Vērtība Parametrs 
Min. Maks. 

Temperatūra, °C -40 +260 
Spiediens, atm. 0,01 daži tūkst. 
Vides skābums, pH* 1 12 
Sāļu aktivitāte" 1 1,4 
Jonizējoša starojuma 0 50 000 
doza, BER 

* - tīram ūdenim 7 
"* — raksturo izšķīdušo sāļu klātienes iespaidu. 

Tīram ūdenim aktivitāte a = 1. Piesātinātam vf-
rāmās sāls šķīdumam a = 1,3; tādā vēl var dzīvot 
mikroorganismi. Turpretim piesātinātā CaCl, šķī­
dumā (a = 1,6) pat visizturīgākie halofilie (sāļu­
mu mīlošie) organismi aiziet bojā. 

Visi minētie parametri attiecas uz mikro­
organismiem - baktērijām. Sarežģītākie or­

ganismi lielākoties aiziet bojā vēl ilgi pirms 
ekstremālo vērtību sasniegšanas. Teiktais 
gan pilnībā neattiecas uz siltasiņu organis­
miem, kuri spēj izturēt vēl zemāku tem­
peratūru pašregulācijas spēju dēļ. Tāpēc, 
aplūkojot kādu vidi ar visai bargiem ap­
stākļiem, loģisks ir pieņēmums meklēt tur 
vispirms mikroorganismu pēdas. 

Mikroorganismu pēdas Marsa meteo­
rītā. Kompleksās Marsa izpētes ekspedīci­
jas laiks vēl ir priekšā. Taču, ja kalns nenāk 
pie Muhameda, tad Muhameds varētu do­
ties pie kalna. Tf, šķiet, arī ir noticis - Marss 
tam ir labvēlīgs, jo atrodas tuvu asteroīdu 
joslai un var piedalīties efektīvā kosmiskā 
biljarda spēlē: prāvākam debess ķermenim 
trāpot planētu, no tās virsmas var tikt iz­
sistas lielākas vai mazākas atlūzas. Tf ku­
ras ieguvušas vismaz otro Marsa kosmisko 
ātrumu, t.i., virs 4,7 km/s, nonāk kosmiskajā 
telpā un riņķo tur pēc patikas ilgi. Ja vien 
kaut kas negadās ceļf piemēram... Zeme. 

Antarktīda ir lielisks meteorītu kolektors. 
Pirmkārt, to praktiski nav skārusi cilvēk; 
saimnieciskā darbība. Otrkārt, nejaušs mi­
nerālu ieslēgums ledū ir labi pamanāms un 
tam diezgan droši ir ārpuszemes izcelsme. 
Antarktidā pēdējos 70 gados atrasti tūk­
stošiem meteorītu. Savulaik, analizējot to 
.astāvu, konstatēja, ka dažs labs no tiem 
nācis no mūsu tuvākā kaimiņa - Mēness. 
Taču par 12 no tiem ir visai pamatota pār­
liecība, ka tie atceļojuši no Marsa. Par to 
ļauj spriest akmeņu mineraloģiskais, bet, it 
īpaši, jau izotopiskais sastāv.. Pēdējais, 
acīmredzot, ir katra debess ķermeņa sav­
dabīga "pase" jo atkarīgs no šā ķermeņa 
veidošanās specifiskajiem apstākļiem. Mine­
raloģija vairāk raksturo ķermeņa vēlāko 
attīstību. 

Pirmās ziņas par iespējamu biogēno vie­
lu atrašanu Marsa meteorītā parādījās jau 
1989. gadā, kad respektablajā žurnālā "Na-
ture" parādījās publikācija par meteorītu 
EETA 79001. Tam konstatēja neparastu og­
lekļa izotopisko sastāvu un sarežģītu orga­
nisko vielu klātbūtni. 
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2. Meteorīts ALH 8-1001 . 

Apzinātie Marsa izcelsmes meteorīti 

Apzīmējums Masa. g 

1 ALHA 77005 480 
2 ALH 84001 1930,5 
3 Chassignv = 4 000 
i EETA 79001 7 900 
5 Governador Valdares 158 
6 Lafavertē 800 
"7 LE\V 88156 13,2 
8 Nakhla = 40 000 
9 QUE 94201 12 

10 Shergottv = 5 000 
11 Yamato 793605 16 
12 Zagami 18 000 

Sensācija nogranda 1996. gada rudenī, 
kad grupa NASA zinātnieku D. Makeja (Dā­
vid McKciy) un E. Gibsona (Everett Gihson) 
vadībā paziņoja par mikroorganismu atlie­
ku atrašanu meteorītā ALH 84001. Šī 1984. 
gadā atrastā meteorīta (sk. 2. att) Mars; 
izcelsmi jau agrāk bija pamatojusi zināt­
nieku grup; M. Lindstrēmas (Marvlin M 
Lindstrom) vadībf 

Tiesa gan, sākumā domāja, ka meteorīts 
varētu būt daļa no mazās planētas Vesta(4), 
bet drīz vien sīkāka analīze parādīja tādu 
minerālu klātieni, kādi uz Vestas nevar būt 
astopami. Precizēja ari izotopisko sastāvu, 

un tas daudz labāk atbilda Marsam. Paš­
reiz šā ķermeņa vēsturi iedomājas apmē­
ram šādi: prāva kartupeļa lieluma un for­
mas akmenim ir apmēram 4,5 miljardi ga­
du. Pirms 4—3,6 miljardiem gadu ieža ma-

, kurā tas atradies, saņēmis spēcīgu trie­

cienu un to cauraudis plaisu tīkls, pa kurām 
vēlāk cirkulējis ūdens. Apmēram pirms 15 
miljoniem gadu tas saņēmis vēl vienu trie­
cienu (krāteris kandidāts, šķiet, ir j ; 
atrasts), un "kartupelis'' atstāja Marsa vir-

Zeme tf ceļ: patrāpījās aptuveni 
pirms 13 tūkstošiem gadu, līdz Antarktīdas 
ledājos tas sagaidīja savu atradēju R. Skoru 
(Robert Score) un non:" ':i NASA zinātnieku 
rokf 

Neiedziļinoties meklējumu gaitas niansēs, 
meteorīti atrada: 

1) neparastas oglekli un 'attīrošo 
minerālu kombinācijas, 

2) 0.1-0,25 mm lielus ieslēgumus - glo-
bulas - ar neparastu ķīmisko sastf 

3) mikroelementu grūti izskaidrojamu s; 
dalījumu starp globulām un pamata mine-
āliem, 

4) sīciņus veidojumus, k: atgādina cīsiņu 
virtenes, 

5) sarežģītus organiskos savienojumus -
policikliskos aromātiskos ogļūdeņražus 
(PAO). 

Tagad sīkākas ziņas par šīm īpatnībf 
Mineraloģiskais sastāvs. Karbonāti paši 

par sevi jau var būt dzīvības pazīmju ne­
sēji. Liela daļa uz Zemes sastopamo karbo­
nātu veidojušies tieši šādā ceļf Abiogēnais 
ceļš Marsa gadījumā tomēr ir ticamāks un 
labi atbilst jau iepriekšminētaj; atmosfēr: 

'"'Stūrei" Oglekļa dioksīds labi šķīst ūdenī, 
it īpaši p; augstināta spiedien; apstākļos. 
Tur tas reaģē ar izšķīdušo metālu sāļiem, 
veidojot mazšķīstošus minerālus - karbo­
nātus. Pēdējie ir termiski nestabili, un to 
klātiene liecina, ka ieža gabals nav bijis 
pakļauts temperatūrai, kas augstāk: par 
apmēram 450 °C. 

Meteorītā sastopamie sēru saturošie mi­
nerāli - sulfīdi (galvenokārt pirīts FeS.) un 
magnetīts F e ļ O i - paši par sevi var vei­
doties tiklab biogēnā, tiklab abiogēnā ceļf 
Neparasta ir šo minerālu vienlaicīga klā­
tiene, jo apstākļi, kādos tie veidojas, ir sav­
starpēji izslēdzoši. Ir pazīstamas baktērij: 
kuras savu dzīvības procesu nodrošināša­
nai par vajadzīgās enerģijas avotu spēj 
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ļ . att. Globulas lūzumi" 

izmantot dzelzs savienojumus, producējot 
kā vienu, tā otru no šiem minerāliem. Dzī­
vības procesiem alternatīvie izskaidrojumi 
ir iespējami, bet nav pārliecinoši, jo tiem 
nepieciešama noteiktu apstākļu un to secī­
bas mazvarbūtīga sakritiba. 

Globulas. Globulas labi saskatāmas ma­
teriāla lūzumos (sk. 3 att.) un plānslīpē-
jumos [sk 4. att). 

Tās galvenokārt sastāv no karbonātiem. 
Interesants ir mikroelementu sadalījums vir­
zienā uz globulu centru: palielinās kalcija 
un dzelzs daudzums (pēdējais uz globulu 
robežas pieaug lēcienveidīgi), bet magnija 
daudzums krasi samazinās. Ja iezim būtu 
kopēja abiogēna izcelsme, mikroelementu 
daudzums tik būtiski nevarētu mainīties. 
Tas ari norāda, ka globulas veidojušās pie­
tiekami zemā temperatūrā, domājams ap 

4. att. Globulas planslīpejumā 

att. Iespējama Marsa mikroorganismu 
kolonija. 

80 °C, bet ne augstākā par 150 °C, kas 
pilnīgi ietilpst dzīvības "tehnoloģiskajos vār­
tos" Tiesa gan, daži ģeoķīmiķi uzskata, ka 
tas varētu būt noticis arī 650 °C tempera­
tūrā. Tomēr galvenais arguments par labu 
biogēnajai globulu izcelsmei ir jau minēto 
PAO klātiene. Šie savienojumi veidojas, 
noārdoties dzīvajiem organismiem rakstu­
rīgām vielām. Turklāt to daudzums pieaug 
virzienā uz globulu centru. ŠI ir liecība par 
to, ka nav notikusi piesārņošanās ar Zemes 
organiskajām vielām - tādā gadījumā būtu 
novērojama pilnīgi pretēja aina. 

"Cīsiņi" (sk. 5 att.) ir vizuāli visuzskatā­
mākā liecība un atgādina baktēriju kolonijas 
atliekas. Tie atrasti minerālu plaisās un ir 
ap 1/1000 mm lieli. Niecīgo izmēru dēļ to 
sastāvs vēl nav pietiekami labi izpētīts. Iz­
mēri sākotnēji bija arguments, kas lika no­
raidīt pieņēmumu, ka tie būtu dzīvu orga­
nismu atliekas, jo parastie Zemes mikro­
organismi ir apmēram 10-100 reižu lielāki. 
Taču mikrobiologi norādīja uz kādu primi­
tīvu baktēriju klasi (Nanobactetia), kam ir 
raksturīgi tieši šādi izmēri un ļoti primitīva 
uzbūve. Jāievēro, ka zinātniekiem ir pietie­
kami laba pieredze, pētot miljardiem gadu 
vecas mikrofosīlijas, kas atrastas tepat uz 
Zemes un arī tā kaut ko liecina. 

Mēģināsim beigu beigās savilkt visus 
"par" un "pret" kādreizējai dzīvības eksis­
tencei uz Sarkanās planētas. 
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Skeptiķis: - Fizikālie apstākļi un Marsa 
virsmas nav labvēlīgi dzīvības norisēm. 

Optimists: - Toties agrāk tie tādi ir bijuši. 
Skeptiķis: — Dzīvības veidošanās proce­

sam nepieciešami miljardiem gadu ilgi sta­
bili, nemainīgi apstākļi, bet uz Marsa tie 
bija labākajā gadījumā dažus simtus mil­
jonu gadu. 

Optimists: - Kur ir pierādījumi šāda pro­
cesa tik ilgām norisēm? Eksistē matemātiski 
labi pamatotas teorijas, kuras apgalvo, ka 
šis process varētu norisināties ļoti ātri - pat 
gadu simttūkstošos, ja "reakcijas masa" ir 
pietiekami liela (okeāns). Tātad laika atliku 
likām. 

Skeptiķis: — Meteorīts nevar būt nācis no 
Marsa. To grūti no turienes "izsist" un vēl 
grūtāk pēc tam trāpīt Zemei. 

Optimists: - Mineraloģiskais un izotopu 
sastāvs... Uz Marsa ir arī atrasts triecien-
krāteris, kas varētu būt reāls kandidāts me­
teorītam ALH 84001. Turklāt, kāda nozīme, 
no kurienes tas nāk? Fakta filosofiskā no­
zīme (atklāta ārpuszemes dzīvība) nav ap­
šaubāma. 

Skeptiķis: Meteorīts ir vienkārši pie­
sārņots ar Zemes vielu. 

Optimists: - Dažādu komponentu sada­
lījums tajā to noliedz. 

Skeptiķis: - Nekādi nepārprotami dzīvī­
bas klātieni liecinoši savienojumi šai meteo­
rītā nav atklāti. 

Optimists: - Taisnība. Bet citi izskaid­
rojumi vielu sastāvam un attiecībām 
daudz mazāk varbūtīgi. 

Skeptiķis: - Bet tie tomēr pastāv! 
Optimists: - Nenoliedzami; te ir hipotēzes 

galvenās grūtības. Taču morfoloģiskās for­
mas, it īpaši "cīsiņi" ļo-o-oti atgādina dzīvo 
organismu atliekas. Līdzīgas ir atrastas 3,5 
miljardus gadu vecos iežos Grenlanclē. 

Skeptiķis: - Taču arī šīs formas var būt 
radušās abiogēnā ceļā. 

Optimists: - Kas tomēr ir visai maz ti­
cams... 

Tālākam strīdam acīmredzot pietrūkst 
nopietnu argumentu. Atliek vienīgi pētīt vēl 
citus Marsa meteorītus un gatavoties pilo­

tējamai ekspedīcijai uz Marsu. Nepilotējamā 
jau ir ceļā - lai labi izdodas. 

Kur vēl? Šķiet, būtu vērts pieskarties 
jautājumam, kur vēl mums tuvākajā ap­
kaimē būtu meklējamas dzīvības pazīmes. 

Merkurs ir par karstu, un tam nav un 
nav bijis ne atmosfēras, ne ūdens. 

Uz Venēras gan ir atmosfēra - un kāda 
vēl! Taču arī tur ir daudz par karstu un 
sausu. 

LIz Mēness - Apollo ekspedīcijas šo jau­
tājumu noskaidroja vēl 70. gados. 

Uz Jupitera grupas planētām - ja tām 
arī ir cieta virsma, apstākļi uz tām ir vairāk 
nekā nelabvēlīgi. Atmosfērā - pārāk sauss, 
kaut gan noteiktā dziļumā pārējie fizikālie 
apstākļi varētu būt labvēlīgi. Šķidra ūdens 
tur acīmredzot nav 

Daži lielo planētu pavadoņi varētu būt 
vilinošs objekts dzīvības meklējumiem. 

Saturna pavadonis Titāns ir pirmais kan­
didāts. Tam ir samērā blīva slāpekļa (!) at­
mosfēra, kas satur diezgan daudz organisko 
savienojumu. Ūdens daudzums nav noskaid­
rots, bet pēc analoģijas ar citiem pavado­
ņiem, tur tā varētu būt diezgan. Tiesa gan, 
tur ir mazliet par aukstu - zem -100 °C. Ne 
velti uz Titānu "notēmēts" kosmiskās pro­
grammas Cassini nolaižamais aparāts... 

Uz J o notiek ļoti vētraini procesi, k; 
nezin vai īpaši varētu sekmēt dzīvības klā­
tieni. 

Eiropa, Ganimēds, Kallisto (Jupitera 
saime), Reja, Dione, Tēti ja (Saturna sai­
me) un Tritons (Neptūna pavadonis), šķiet, 
mūs palutinās ar šķidra ūdens klātieni - un 
turklāt ievērojamā daudzumā. Tiesa gan, tur 
nav okeānu, bet zem biezās ledus garozas 
slēpjas ūdens - ledus mantija. Tur būs grū­
tības atrast dzīvības uzturēšanai vajadzīgās 
enerģijas avotus. 

Pārējie pavadoņi ir pārāk mazi un auk­
sti, lai noturētu šķidru ūdeni vai atmosfēru. 
Tas kopumā attiecas arī uz asteroīdiem. 

Plutons un Hārons ir pārlieku auksti. 
Komētas gan satur ledu un organiskās 

vielas, bet praktiski visu "dzīvi" aizvada tālu 
prom no Saules. Cieša tuvošanās tai agri 
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vai vēlu šiem debess ķermeņiem kļūst lik­
tenīga. 

Svešas dzīvības atklāšanas fakta filo-
sofiskā nozīme. Panspermijas hipotēze. 
Mūsu Skeptiķis un Optimists savā strīdā jau 
skāra svešas dzīvības atklāšanas fakta filo-
sofisko nozīmi. To nevaram apiet arī mēs. 
īsumā situācija ir šāda. 

Ļoti dzīvīgs ir uzskats par to, ka dzīvības 
izcelšanās process ir ārkārtīgi mazvarbūtīgs. 
Tas saistās ar faktu, ka šobrīd vēl nav ne­
vienas hipotēzes, k: apmierinoši izskaid­
rotu dzīvības izcelšanos tepat uz Zemes, 
respektīvi, dotu šim procesam kaut kādu 
fizikālu un ķīmisku mehānismu. Līdz ar to 
dzīvības un Cilvēka pastāvēšana tiek uzsk: 
tīta par unikālu faktu Visumā. Tāpēc rodas 
vajadzība pēc dzīvības Radīšanas akt; Šāda 
akta esamība labi izskaidro mūsu šķietamo 
unikalitāti un ir vairākuma reliģisko uzskatu 
sistēmu pamatā. 

Tiesa gan, viens glābiņš varētu būt. Tā ir 
ievērojam:" 19 gadsimt: zviedru ķīmiķa 
izvirzīt;" t.s. panspermijas hipotēze, k; 
mūsdienās kļuvusi īpaši populāra. Hipo­
tēzes būtība ir šāda: Zemes dzīvība nav 
'pašmāju" produkts, bet 'ienesta" no citu­
rienes. Iespējams šādus pārneses mehā­
nismus ari iedomāties - ar komētām, ar 
kosmiskajiem putekļiem. Dzīvo organismu 
pielāgotiesspēja un izturība tiešām ir apbrī­
nojama, un ir pilnīgi iespējams, ka kādi no 
tiem neaktīvā (sporu) stāvoklī ir spējīgi 
pārciest pat kosmiskā ceļojuma bargos ap­
stākļus. 

20. gadsimta vidū par labu panspermij: 
hipotēzei radās kāds ļoti spēcīgs arguments: 
DNS (dezoksiribonukleīnskābes) ģenētiskf 
koda unikalitāte. Dzīvajos organismos ir 
divas pamatsubstances: DNS kā informācijas 
nesējs un olbaltumvielas kā dzīvības pro­
cesu realizētāji un regulatori. Pārējām vie­
lām ir vairāk vai mazāk pakārtota nozīme, 
un tās tiek sintezētas ar fermentu, kas ir 
tās pašas olbaltumvielas, palīdzību. DNS 
"vada" olbaltumvielu sintēzi pēc tajā 
ierakstīta koda. Noteikta DNS fragmentu -
nukleotīclu seciba atbilst tikpat noteiktam 
olbaltumvielas molekulas pamatķieģelitim -
aminoskābei. Šis kods izrādij;" unikāls -
pilnīgi vienāds visiem Zemes organismiem, 
sākot no baktērijām un beidzot ar Cilvēku. 

Tomēr panspermijas hipotēze nopietnu 
triecienu saņēma šepat uz Zemes. Katra 
dzīvā organisma gandrīz katra šūna satur 
īpašus organoīdus - mitohondrijus, kuri 
rūpējas par šūnas enerģētiku. Savulaik tika 
pierādīts, ka faktiski šeit vērojama divu da­
žādu organismu simbioze, kas izveidojusies 
jau ārkārtīgi sen. Tad, lūk, atklājās, ka mito-
hondriju DNS ģenētiskais kods ir CITĀDS, 
t.i., šie organismi cēlušies patstāvīgi. 

Ļoti ticams ir fakts, ka uz Marsa kāds reiz 
ir dzīvojis. Tomēr par pilnīgi pierādītu to 
vēl nevar uzskatīt. Nepieciešami pētījumi. 
Dārgi un darba un laika ietilpīgi. Ja ne uz 
Marsa, tad citur. Cilvēka zinātkāre un sa­
prāta spēks ir patiesās bezgalības līdzās 
Laika un Telpas bezgalībai. Gan jau uz­
zināsim. Gribētos tikai piedzīvot šo dienu. 

Jānis Kauliņš 

Pavasara numura publicētas krustvārdu miklas atbildes 

Līmeniski: 3. Mecijs. 4 . Kauss. 5. Maskavas. 13- Ričioli. 14. Valters. 16. Ekvators. 
17. Fenikss. 18. Despina. 21 . Brahe. 23 . Tubans. 24. Libra. 31 . Octans. 33- Dzērve. 
35- Vega. 36 . Auns. 37. Santbeks. 

Stateniski: 1. Mira. 2. Kapa. 5. Merope. 6. Snells. 7. Kinosura. 8. Kūlēji. 9- Leņķmērs. 
10. Mesjē. 11. Fiziskā. 12. Dreiers. 15. Cimahoviča. 17. Ferkads. 19. Precesija. 20 . Alfirks. 
22. Alcione. 25. Baijers. 26. Ipsilons. 27. Indiānis. 28 . Marijs. 29. Algenibs. 30 . Hēlijs. 
32. Atlantis. 34. Gemini. 
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KRUSTVĀRDU MĪKLA 

EET 

ITT 

Pō 

Līmeniski: 4 . PSRS (tag. Krievijas) nesējraķete un pavadoņu sērija. 6. Mēness krāteris, 
kas nosaukts sengrieķu matemātiķa vārdā. 9. Liras zvaigznāja zvaigzne. 14. Rudens meteoru 
plūsma. 16. Relativitātes teorijas autors. 18. Zodiaka zvaigznājs. 19 . Mēness krāteris, kas 
nosaukts vācu matemātiķa vārdā. 20. "Zvaigžņotās Debess" redakcijas kolēģijas loceklis. 
21. Kasiopejas ot. 22 . Tveices jūras latīniskais nosaukums. 24. Debess dienvidu puslodes 
zvaigznājs, arī putns. 26 . Strēlnieka zvaigznāja latīniskais saīsinātais nosaukums. 28 . Marsa 
izpētes kosmiskais aparāts (ASV). 30. Francijā projektējamā kosmoplāna nosaukums. 
31. Galaktiku morfoloģiskais tips. 34. Ventspils Starptautiskais radioastronomijas centrs 
(saīsināti). 35- Debess dienvidu puslodes zvaigznājs, ari rāpulis. 38 . Optiskā parādība 
atmosfērā. 4 1 . Urāna tālākais pavadonis. 42 . Saturna 
pavadonis. 

Stateniski: 1 . Ūdensvīra a. 2. Marsa pavadonis. 
3. PSRS nesējraķete. 4 . Visuma objekts ar ļoti lielu star-
jaudu. 5- Pavadoņiem bagātākā Saules sistēmas pla­
nēta. 7. Ērgļa ct. 8 . Oriona zvaigznāja latīniskais 
nosaukums. 10 . Pārvietoties kosmiskā telpā. 
11. Mazs Mēness krāteris Krīžu jūras tuvumā. 
12. Debess dienvidu puslodes zvaigznājs. 
13. Latvijā nenorietošs zvaigznājs. 
14. Urāna pavadonis. 15. Latvijā 
daļēji redzams zvaigznājs. 
16. ASV kosmoplāns. 17. Urāna 
dēls (no mitoloģijas). 23 . Mē­
ness krāteris ziemeļpola rajonā. 
24. Vēršu Dzinēja zvaigznāja la­
tīniskais nosaukums. 25. Paze­
mināta atmosfēras spiediena 
apgabals. 27 . Debess dienvidu ļ 
puslodes zvaigznājs, arī navigā-; 
cijas instruments. 29 . Pavasara 
zvaigznājs, arī putns. 32. Vēž­
veidīgais, kura vārdā nosaukts 
miglājs. 3 3 . Auna a. 3 6 Mušas 
zvaigznāja latīniskais nosaukums. 
37. Grieķu alfabēta pēdējais burts 
39- Ārējā komētu mākoņa hipotēzes 
autors 40 . Grieķu alfabēta burts. 

Sastādījis Normunds Bite 
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JAUTĀ LASĪTĀJS 

"Žurnāls aptver plašu lasītāju loku ar ļoti dažādu izglītību. Tādēļ daudzi raksti sava 
specifiskā satura dēļ ne visiem ir saprotami. Tā kā astronomiju skolā nemāca, būtu vē­
lams iesākt žurnālā astronomisko terminu un jēdzienu skaidrojošu ciklu. Gada laikā ļoti 
daudzi lasītāji, sevišķi laukos, gūtu ļoti daudz informācijas un skaidrojumu, — raksta 
lasītājs no Džūkstes. "Kaut šķiet vienkāršas lietas, bet parastam lasītājam bieži aizmirstas, 
kas ir astronomiskā vienība, kas ir parseks, gaismas gads u.c. Biežāk paskaidrot, 
ierosina skolotājs no Smiltenes. Šos astronomiskos terminus skaidrosim nākamajā numurā. 
Līdzīgi priekšlikumi, kā arī konkrēti jautājumi ir saņemti no lasītājiem Talsu raj. Salaspilī 
un citās Latvijas vietās. Un tā vēl viena nodaļa - "JAUTĀ LASĪTĀJS", ko papildus nodaļai 
"IEROSINA LASĪTĀJS" gadalaiku izdevumā "Zvaigžņotā Debess" esat "atvēruši" jūs, lasītāji. 

Redakcijas kolēģija 

* * * 

Kas un kad ir pilns Mēness? 
(f. Lēlējs no Salaspils) 

180-

Zeine 

7. att. Z e m e s , Saules un Mēness izvietojums 
pi lnmēness fāzē. Skats " n o a u g š a s " 

Par pilnmēness fāzi sauc laika momentu, 
kad Saules un Mēness ekliptiskie garumi 
atšķiras par 180° (sk. 1 att). Tātad piln­
mēness fāze ilgst tikai vienu acumirkli, 
un arī tad Mēness disks nav 100% apgais­
mots, jo Mēness neatrodas tieši ekliptikas 
plaknē, bet nedaudz augstāk vai zemāk 
(sk. 2. att.). Kad Mēness atrodas ekliptikas 
plaknē, tad Mēness atrodas Zemes ēnā un 

MCneu 

2. att. P i lnmēness fāzē Mēness neatrodas tieši 
ekliptikas p laknē , bet n e d a u d z augstāk ( 1 ) vai 
z e m ā k (2). Skats " n o sāniem" 

nav redzams (notiek pilns Mēness aptum­
sums). Tas nozīmē, ka "pilnīgi pilns" Mē­
ness tā arī nekad nav redzams. Bet ikdie­
nas valodā par pilnu Mēnesi acīmredzot 
var saukt tādu Mēness izskatu, kad ar ne­
apbruņotu aci tas redzams kā pilns aplis 
(autora viedoklis). Tā Mēness izskatās piln­
mēness dienā (datumā), dienu iepriekš un 
dienu pēc tam, tātad trīs dienas ilgi. 

Ilgonis Vilks 
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ZVAICŽŅOTĀ DEBESS 1997. CAPA VASARĀ 

Vasaras saulgrieži ir tas brīdis, kad sākas 
astronomiskā vasara. Tad Saule ieiet Vēža 
zodiaka zīmē (23), un konkrētā diena ir 
visgarākā visā gadā. 1997 g. tas notiks 21. 
jūnijā pīkst. l l h 2 0 m 

4. jūlijā pīkst. 22h Zeme atradīsies vistālāk 
no Saules (afēlijā) - 1,017 astronomiski" 
vienības. 

Astronomiskā vasara beidzas rudens ekvi­
nokcijas brīdī. Tad Saule ieiet Svaru zodiaki 
zīmē ( — ), un konkrētā cliena ir aptuveni 
vienādi ilga ar nakti. Šogad tas notiks 23. 
septembrī pīkst. 2h56"' 

Vasaras pirmā puse Latvijā ir ļoti nelab­
vēlīga zvaigžņotās debess novērošanai. Gai­
šās naktis ļauj saskatīt tikai pašas spožāki" 
zvaigznes. Kā orientierus šajā laikā var iz­
mantot t.s. vasaras trijstūra zvaigznes - De-
nebu (Gulbja a ) , Veģu (Liras cO un Altaīru 
(Ērgļa a ) . Gulbja, Liras un Ērgļa zvaigznājus 
vispār var uzskatīt par raksturīgākajiem va-
aras zvaigznājiem, lai arī tie ir redzami ne 

tikai vasarā. 
Spožas zvaigznes vēl ir Skorpiona zvaig­

znājā. Tomēr Latvijā tas redzams tikai daļēji 
un ļoti zemu pie horizonta. Vēl samērā 
spožs ir Rasalhags (Čūskneša cO. Pārējos 
vasaras zvaigznājos (Bultā, Delfīnā, Lapsiņā, 
Herkulesā, Čūskā, Strēlniekā un Mežāzī) 
visas zvaigznes ir vājākas par +2'" spožuma 
klasi. 

Pats labākais laiks vasaras zvaigžņotās 
debess novērošanai ir augusts. Tad naktis 
jau ir pietiekami tumšas un garas, kā ari 
laiks vēl ir silts. 

Iepriekšējo triju gadu "Zvaigžņotās De­
bess" vasaras numuros bija parādīts zvaig­
žņotās debess izskats vasaras vakaros. 

Jūlija beigas un augusts ir "krītošo zvaig­
žņu" laiks. Tad ik pa brīdim var vērot me­
teorus. 

Jūnija un jūlija naktīs ziemeļu pusē, krēs­
las segmenta zonā reizēm var novērot sud­
rabainos mākoņus. Tie ir paši augstākie 
(80-85 km) un caurspīdīgākie mākoņi. 

PLANĒTAS 

25. jūniji" Merkurs atradīsies augšēji 
konjunkcijā ar Sauli (aiz tās). Tāpēc vasaras 
sākumā tas nebūs novērojams. 

4. augustā Merkurs nonāks maksimālaji" 
austrumu elongācijā (27°). Tomēr ari jūlija 
beigās un augusta sākumā tā novērošana 
būs visai apgrūtināta, jo tas rietēs drīz pēc 
Saules. 

31. augustā Merkurs atradīsies apakšējā 
konjunkcijā ar Sauli (starp Zemi un Sauli), 
un gandrīz līdz pat septembra vidum tas 
tāpat nebūs redzams. 

16. septembrī Merkurs nonāks maksi­
mālajā rietumu elongācijā (18°). Tāpēc tikai 
ap septembra vidu Merkuru varēs mēģināt 
ieraudzīt rītos, neilgi pirms Saules lēkta, 
zemu pie horizonta, austrumu pusē (sk. 1. 
att.). Šajā laikā tā spožums būs -0"',3-

5. jūlijā pīkst. 24 h Mēness paies garām 6" 
uz leju, 5 augustā pīkst. 22 h - 1° uz augšu 
un 1. septembrī pīkst. 20 h - 3° uz augšu 
no Merkura. 

Vasaras sākumā Venēras austrumu elon­
gācijā būs tikai 21° Tāpēc tās novērošana 
šajā laikā būs visai problemātiska. 

Venēras leņķiskais attālums no Saules 
(elongācijā) visu laiku pieaugs. Tomēr arī 
jūlijā un augustā tās redzamību apgrūtinās 
gaišie vakari un tas, ka Venēra rietēs gandrīz 
reizē ar Sauli. 

Septembri Venēras austrumu elongācijā 
pieaugs līdz 40° Tāpēc pašās vasaras beigās 
to varēs mēģināt novērot tūlīt pēc Saules 
rieta ļoti zemu pie horizonta dienvidrietumu 
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. LŪSIS 

MAZAIS 
SUNS • 

ZVAIGŽŅU LIELUMI • • • • • • • • • 
0.75 1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 3.75 4 25 4.75 

250" 260° AUSTRUMI 280° 290° 300° 

5 50 MAIŅZVAIGZNES ® DUBULTZVAIGZNES 

7. att. Merkurs 18. septembrī pīkst. 6 h 0 0 m 

310° 320° 
AZIMUTS 

ČŪSKNESIS 

310° 320° 330° 340° 350° DIENVIDI 10° 20° 30° 

VAIGZNU LIELUMI ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ M M ļ | Z W I 0 Z N E S g , DUBULTZVAIGZNES • 

2. « « . J u p i t e r s , Urāns un Neptūns 1. augustā pīkst. V*00'n un 1. septembri pīkst. 23hOO' 

40° 50° 
AZIMUTS 
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pusē. Tās spožums šajā laikā būs -4"',0. 
7 jūlijā pīkst. 6 h Mēness paies garām 5° 

uz leju, 6. augustā pīkst. 12h - 2° uz leju 
un 5. septembri pīkst. 151' - 3° uz augšu 
no Venēras. 

Vasaras sākumā un jūlijā Marss būs novē­
rojams nakts pirmajā pusē. Tad tas atradisies 
Jaunavas zvaigznājā, un tā spožums būs 
+0"',5. 

Augustā un septembri Marss būs redzams 
vairs tikai vakaros, neilgi pēc Saules rieta. 
Augusta beigās tas pāries uz Svaru zvaig­
znāju, kur atradisies līdz pat vasaras bei­
gām. Marsa spožums augusta vidū būs 
+0m,9, bet septembra vidū - + l m , l . 

12. jūlijā pīkst. 41' Mēness paies garām 2° 
uz augšu, 9- augustā pīkst. 181' - 4° uz 
augšu, 7 septembri pīkst. 13'' - 5° uz augšu 
no Marsa. 

Jūnija beigās un jūlija pirmajā pusē Jupi­
ters būs novērojams nakts otrajā pusē. Tf 
spožums tad būs -2"',7 Šajā laikā un līdz 
pat vasaras beigām Jupiters atradīsies Mež­
āža zvaigznājā. 

9. augustā tas nonāks opozīcijā ar Sauli 
Tāpēc jūlija otrajā pusē un visu augustu 
Jupiters būs ļoti labi novērojams praktiski 
visu nakti (sk. 2. att). Tā redzamais spo­
žums šajā laikā sasniegs -2'",8. 

Septembri Jupiters tāpat būs labi novē­
rojams gandrīz visu nakti, izņemot rītus 
neilgi pirms Saules lēkta. 

24. jūnijā pīkst. 151' Mēness paies garām 
i° uz augšu, 21. jūlijā pīkst. 20'' - 4° uz 
augšu, 18. augustā pīkst. 01' - 4° uz augšu 

un 14. septembrī pīkst. 7h 4° uz augšu 
no Jupitera. 

1997 g. vasarā Saturos atradīsies Zivju 
zvaigznājf un tā redzamība visu laiku uzla­
bosies. 

Jūnija beigās un jūlijā Saturns būs novē­
rojams rītos, dažas stundas pirms Saules 
lēkta. Šajā laikā tā spožums būs +0"',6. 

Augustā Saturns būs redzams nakts otrajf 
pusē, bet septembrī jau gandrīz visu nakti, 
izņemot vākam. Tā spožums šajā laikā pie­
augs līdz +0m,2. 

28. jūnijā pīkst. 15h, 25. jūlijā pīkst. 22 h, 
22. augustā pīkst. 51' un 18. septembri pīkst. 
13'* Mēness paies garām mazāk nekā 0,5° 
attālumā no Saturna vai arī aizklās to. 

Pašā vasaras sākumā Urāns būs novēro­
jams nakts otrajā pusē. 29. jūlijā tas nonāks 
opozīcijā. Tāpēc jūlijā un augustā tas būs 
redzams praktiski visu nakti. Tad Urāna 
spožums būs +5"',7 un tā atrašanai būs ne­
pieciešams vismaz binoklis un zvaigžņu 
karte (sk. 2. att.). Ne visai labvēlīgi novē­
rojumiem būs tas, ka tā augstums virs hori­
zonta nepārsniegs 14° Septembrī Urāna 
redzamības intervāls būs nakts pirmā puse. 

Visu 1997 g. vasaru tas atradīsies Mež­
āža zvaigznājā. 

23. jūnijā pīkst. 161' Mēness paies garām 
4° uz augšu, 20. jūlijā pīkst. 241' - 4° uz 
augšu, 17 augustā pīkst. 9 h 4° uz augšu 
un 13. septembrī pīkst. 17h - 4° uz augšu 
no Urāna. 

Saules un planētu kustību zodiaka zīmēs 
sk. 3. att. 

•APTUMSUMI 

Daļējs Saules aptumsums 1.—2. septembrī. aptumsums ar maksimālo Fāzi 0,898 
būs novērojams Austrfllijf Jaunzēlandē un Klusā okeāna dienvidos. Latvijā tas nebūs 
redzams. 
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3. att. Saules un planētu kustība z o d i a k a 
z ī m ē s . 

0 - Saule - s ā k u m a punkts 2 1 . 0 6 . O*1, beigu 

p u n k t s 23 .09 - 0 h ( š ie m o m e n t i a t t iecas ari uz 

planētām; s imbolu novietojums atbilst s ā k u m a 

p u n k t a m ) . 

? - Merkurs, 2 - Venēra, 

6* - Marss, ~h - Jupiters , 

h - Saturns, o - Urāns, 

^ - Neptūns , rP - Plutons. 

1 - 17. augusts 2 3 h ; 

2 - 10. septembris 5 h . 

4. att. Mēness kustība zodiaka zīmēs. 

M ē n e s s kustības treka iedaļa ir viena dien­

nakts. 

J a u n s Mēness • 
3. augustā 1144"' ; 

Pirmais ceturksnis 
11. augustā 15h42' 

Pilns Mēness o 

18. augustā 13 h55' 

Pēdējais ceturksnis ® 27 jūnijā 1^42' 

26. jūlijā 2 1 h 2 8 m
; 25. augustā 5"24 

4. jūlijā 21 h 40 m ; 

2. septembri 2 h 52 m 

13. jūlijā 0 h44'" ; 

1 0 . septembrī 4 h 3 1 m 

20. jūlijā 6 h20'" ; 

16. septembrī 21 h50"' 

Pilns Mēness aptumsums 16. septembrī. 
Šis aptumsums būs redzams Āzijā, Āfrikā un Eiropā. Arī Latvijā būs novērojama visa 

aptumsuma gaita. Tā norise būs šāda: 
daļējā aptumsuma sākums 20 h 08 m , 
pilnā aptumsuma sākums 21 hl6'", 
maksimālā fāze 21 h 46 m , 
pilnā aptumsuma beigas 22 h 17 m , 
daļējā aptumsuma beigas 23 h 25 m 

Maksimālās fāzes lielums 1,19. 
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MĒNESS 

Mēness perigejā un apogeja. 
Perigejā: 24. jūnijā pīkst. 9 h ; 22. jūlijā pīkst. 3h; 19. augustā pīkst. 9"; 16. septembri 

pīkst. 19h. 

Apogejā: 10. jūlijā pīkst. 2 h; 6. augustā pīkst. l6h; 3. septembrī pīkst. l h . 

Mēness ieiešana zodiaka zīmēs (sk. 4. att). 
23. jūnijā l h 2 1 m Ūdensvīrā ( i S ) 
25. jūnijā 3h10m 

Zivīs (H) 
27 jūnijā 5h39m 

Aunā CV) 29. jūnijā 9h24m 
Vērsī ( t f ) 

1. jūlijā 14h36m Dvīņos (II) 3. jūlijā 21 h33'" Vēzī (25) 

6. jūlijā 6h46m 
Lauvā (67) 8. jūlijā 18 h 22 m Jaunavā (lļ))) 
Svaros ( i i ) 11. jūlijā 7 h 22 m 

Jaunavā (lļ))) 
Svaros ( i i ) 

13. jūlijā 19 h 22 m 

Skorpionā (IH.) 16. jūlijā 4 h 04 m Strēlniekā (>?) 
18. jūlijā 8 h 46 m Mežāzī O D ) 
20. jūlijā 10 h 30 m Ūdensvīrā 
22. jūlijā l l h 0 1 m Zivīs 
24. jūlijā \2*W Aunā 
26. jūlijā I4 h 54 m Vērsī 
28. jūlijā 20 h 05 m Dvīņos 
31. jūlijā 3h39m Vēzī' 

2. augustā 13 h 28 m Lauvā 
5. augustā lhl6m Jaunavā 
7. augustā 14 h 18 m Svaros 

10. augustā 2 h 51 , n Skorpionā 
12. augustā 12 h46 , n Strēlniekā 
14. augustā 18 h 43 , n Mežāzī 

16. augustā 20 h59' n Ūdensvīrā 
18. augustā 21 h 02 m Zivīs 
20. augustā 20 h 46 m Aunā 
22. augustā 21 h 58 m Vērsī 
25. augustā l h 57 m Dvīņos 
27 augustā 9 h l l m Vēzī 
29. augustā 19 h 20 m Lauvā 

1. septembri 7 h 28 m Jaunavā 
3. septembri 20 h 30 m Svaros 
6. septembrī 9 h 10 m Skorpionā 
8. septembri 19 h 55 m Strēlniekā 

11. septembrī 3 h 24 m Mežāzī 
13- septembrī 7 h l l m Ūdensvīrā 
15. septembrī 8 h 00 m Zivīs 
17 septembrī 7 h 26 m Aunā 

19- septembri 7"22m Vērsī 
21. septembri 9 h 39 , n Dvīņos 

METEORI 

Vasara ir bagāta ar meteoru plūsmām. Sevišķi tas attiecas uz jūlija otro pusi un augustu. 
Šajā periodā pat tikai dažu minūšu laikā var ieraudzīt kādu "krītošo zvaigzni" - meteoru. 

Pašas aktīvākās ir divas meteoru plūsmas. 
1. Dienvidu 8 Akvaridas. Šīs plūsmas aktivitātes periods ir no 12. jūlija līdz 19-

augustam. 1997 g. maksimums gaidāms 28. jūlijā. Tad plūsmas intensitāte var sasniegt 
20 meteorus stundā. 

2. Perseīdas. Pieder pie vissaktīvākajām meteoru plūsmām. Aktivitātes periods ir no 
17. jūlija līdz 24. augustam. Šogad maksimums būs 12. augustā, kad redzamo meteoru 
skaits vienā stundā var pārsniegt 150. 

Juris Kauliņš 
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