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CEĻA VARDI ^ZVAIGŽŅOTAJAI DEBESIJ" 

«Zvaigžņotās Debess» mūžā pienācis sva­
rīgs bridis: tā pārtapusi par parakstāmu pe­
riodisku izdevumu. Saprotams, arī līdz šim 
«Zvaigžņotā Debess» nonāca lasītāju rokās 
regulāri četras reizes gadā de f a c t o , bet tagad 
tas notiks dc i u r e — varēsim to atrast 
«Preses apvienības» izplatāmo izdevumu sa­
rakstā, un tas — mēs visi ceram — darīs iz­
devumu vēl izplatītāku, pieejamāku, īpaši 
skolu jaunatnei visā republikā. Līdz ar to 
mūsu «lielajam» populārzinātniskajam žurnā­
lam «Zinātne un Tehnika» piebiedrojas māsa — 
«Zvaigžņotā Debess». Māsa, bet ne jaunākā 
māsa — paradoksālā kārtā jaunais izdevums, 
izrādās, ir veselus divus gadus vecāks par 
«Zinātni un Tehniku»! 

Patiesi, «Zvaigžņotā Debess» mūsu mājās 
ienāca līdz ar pirmajiem galvu reibinošajiem, 
pasaulvēsturiskajiem panākumiem kosmosa 
iekarošanā — ar pirmo Zemes mākslīgo pava­
doni, pirmo Mēness raketi, Jurija Gagarina 
lidojumu. Tas bija laiks, kad visi prāti bija 
piesaistīti kosmosam, zvaigžņotajai un «sput-
ņikotajai» debesij. Mūsu ievērojamais astro­
noms Jānis Ikaunieks, pats izcils zinātņu po­
pularizētājs būdams, šo apstākli izmantoja, 
lai dibinātu jauno izdevumu, kura pirmās, vēl 
samērā necilās burtniciņas sāka savu ceļu pie 
lasītāja 1958. gada rudenī. 

«Zvaigžņotā Debess» nāca gads pēc gada, 
pavasari, vasarā, rudeni un ziemā, lai infor­
mētu latviešu lasītāju par jaunumiem kosmosa 
apgūšanā, par panākumiem debess objektu iz­
pētē, jaunām hipotēzēm un teorijām, pie viena 
sniedzot arī mūsu astronomu dzīves un darba 

hroniku un atskatu zinātņu (astronomijas un 
tās blakusnozaru) vēsturē. Ikvienā izdevuma 
laidienā līdzās konvencionālajai informācijai 
bija atrodams arī kas pirmreizigs. Saprotams, 
ar laiku kosmosa pētniecība kļuva zināmā 
mērā par ikdienu, par grūta un komplicēta un 
tomēr savā ziņā rutīnas darba jomu, noslē­
pumu un sensāciju oreols daļēji zaudēja sā­
kotnējo spožumu. Neslēpsim, bija arī brīži, kad 
izdevums pārdzīvoja tādu kā tematikas un au­
toru «krizi», ko varbūt pamanīja ne tik daudz 
lasītāji, cik paši veidotāji. 

Pēdējos gados paplašinājies izdevuma tema­
tiskais loks. Palikusi, protams, sava radītāja 
un nemitīgā saimnieka — Zinātņu akadēmijas 
Radioastrofizikas observatorijas — lietpratī­
gajā pārziņā, «Zvaigžņotā Debess» nemainīgi 
dedzīgi turpina popularizēt astronomijas un 
Visuma izziņas problēmas, taču astronomijai 
līdzās nostājušās tās fundamentālās zinātnes, 
uz kurām balstās gan pati astronomija, gan 
pašreizējais zinātniski tehniskais progress. Ar­
vien vairāk rakstu tiek publicēts par teorētisko 
un lietišķo fiziku, matemātiku, ģeofiziku. 
Zinātņu vēsturei pievienojas filozofija un 
zinātņu metodoloģija. Ieskanējušās jaunas sti­
gas, nāk jaunas tēmas, jauni autori. Iepriecina 
fakts, ka arvien vairāk tiek rakstīts par fizikas 
un matemātikas olimpiādēm, līdzīgi kā to dara 
vissavienības žurnāls «Kvant». Tematiskais 
loks kļūst plašāks un plašāks — un tomēr 
nezaudē savus ietvarus, nekļūst amorfs. Pagā­
jušajā gadā, piemēram, īpaši skanējusi Kriš-
jāņa Barona un folklorā ietverto seno dabas­
zinātnisko priekšstatu tēma — nav aizmirsts. 
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ka ari K. Barons bijis astronoms, lai gan ne 
diplomēts. 

Un, lūk, ši tematikas paplašināšanās likum­
sakarīgi ļāvusi sākotnēji speciālāk orientēta­
jam izdevumam sasniegt vispusību. Tas ari ir 
viens no galvenajiem priekšnosacījumiem 
«Zvaigžņotās Debess» pārtapšanā par parak­
stāmu izdevumu, un šo ziņu ar prieku uz­
ņems visi, kam rūp mūsu populārzinātniskās 
literatūras izkopšana. 

Kopš pašiem izdevuma pirmsākumiem esmu 

ar prieku lasījis katru «Zvaigžņotās Debess» 

numuru, ieteicis izdevumu zinātkāriem jau­

niem cilvēkiem, sūtījis atsevišķas burtnīcas uz 

ārzemēm kolēģiem, kuri interesējas par «de­

bess lietām» (un to vidū ir bijuši ne vien 

zinātņu darbinieki, bet ari ievērojamais dra­

maturgs Mārtiņš Ziverts, kas atzinis «Zvaig­
žņoto Debesi» par vienu no vērtīgākajiem un 
saistošākajiem latviešu periodiskajiem izdevu­
miem). Nu varētu izdevumu abonēt, bet . . . 
labāk tomēr mēģināšu to «medīt» kādā kioskā, 
tai arī te būtu savs pārsteiguma efekts, mek­
lējumu romantika, «deficītam» pakaļdzenoties. 

Novēlēsim izdevumam ari jaunajā mūža 
posmā saglabāt savas pozitīvās tradīcijas, sa­
tura daudzpusību un dziļumu, sasniegt vēl 
lielāku vēstījuma tēlainību un skaidrību, katrā 
numurā sniegt kādu pārsteigumu un piesaistīt 
astronomijai arvien vairāk draugu. Ne katrs 
lasītājs kļūs par astronomu, tomēr lai ikviens 
saglabā un izkopj cieņu, apbrīnu un bijību 
pret šo seno un mūžam jauno zinātni, mācī­
damies izprast zvaigžņotās debess nozīmi ari 
mūsu ikdienišķajās zemes lietās. 

•5>, 
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zinātnes ritums 

LODVEIDA ZIBENS-ANOMĀLA 

ATMOSFĒRAS PARĀDĪBA 

I N G R Ī D A K R A M I Ņ A , 

JĀNIS M E D N I S 

M ē s v a i ik b r ī d i n o v ē r o j a m k ā d u d a b a s p a r ā d ī b u , u n , lai g a n 

z i n ā m , ka t o p a m a t ā ir s a r e ž ģ ī t a s f i z ikā lās l ikumsakar ības , ī ī s 

p a r ā d ī b a s šķiet p ā r ā k ikdienišķas, lai iedz i ļ inā tos t o bū t ības m e k l ē ­

jumos. Brīnums va i kāds n e g a i d ī t s pavērs iens v a r b ū t ir t e p a t b l a ­

kus, v a r b ū t slēpjas sē rkoc iņu k ā r b i ņ ā , k o tu ram rokā , taču pal iek 

ne ie raudz ī ts . . . C i t ā d i ir t a d , ja sastopamies ar ko sevišķi krāšņu 

un v a r e n u . V a r a v ī k s n e s loks, z i e m e ļ b l ā z m a , d e b e s ī s mirdzošs krusts 

va i «kr ī toša z v a i g z n e » — ar ī b ū t ī b ā j a u izprastas p a r ā d ī b a s , t o m ē r 

tās nev ienu neatstāj v i e n a l d z ī g u . 

Bet ir ar ī vē l n e i z p ē t ī t a s d a b a s p a r ā d ī b a s , kuras savi ļņo g a n ar 

savu s p ē k u un skaistumu, g a n ar n e i z p r o t a m ī b u . Tās rosina fan tā ­

z i ju un liek m e k l ē t a t b i l d e s uz d a ž ā d i e m «kā !» un « k ā p ē c ! » , r a d a 

uzskatu sadursmes. V i e n a n o š ā d ā m v ē l n e i z p r a s t ā m p a r ā d ī b ā m ir 

tā sauktais l o d v e i d a z i b e n s . 

Šķiet , p a v i s a m v i e n k ā r š i b ū t u u z s k a t ī t , ka , n e ­

r a u g o t i e s uz z i n ā t n e s a t t ī s t ī b u , m ū s u z i n ā š a n u l ī ­

m e n i s v ē l t o m ē r i r r e l a t ī v i n i e c ī g s u n ī s t e n ī b ā 

m u m s b ū t u j ā b r ī n ā s n e v i s p a r t o , ka n o t i e k p a ­

r ā d ī b a s , k u r u c ē l o ņ u s n e i z p r o t a m , b e t g a n p a r 

t o , ka t ā d u p a r ā d ī b u ir t i k m a z . T a č u , s a s t o p o ­

t ies ar k a u t k o n e z i n ā m u , pa ras t i m ē s s p r i e ž a m 

t ā : j a r e i z z i n ā t n e n e v a r p r e c ī z i i z s k a i d r o t p a ­

r ā d ī b a s b ū t ī b u , šī p a r ā d ī b a ir v a i n u i l u z o r i s k a , 

v a i a r ī « p ā r d a b i s k u » s p ē k u d a r b ī b a s ( p i e m ē r a m , 

ā r p u s z e m e s c i v i l i z ā c i j a s i e j aukšanās ) r e z u l t ā t s . 

Tas a r ī r a d a k ņ a d u a p d a ž u d a b a s p a r ā d ī b u n o ­

v ē r o j u m i e m . I t s e v i š ķ i tas a t t iecas uz tā d ē v ē ­

t a j ā m a n o m ā l a j ā m p a r ā d ī b ā m a t m o s f ē r ā , t . i ., 

u z t ā m , k u r a s i r r e ā l i n o v ē r o j a m a s , b e t k u r u 

d a b a un c ē l o n i s v ē l n a v n o s k a i d r o t i . 

A n o m ā l ā s p a r ā d ī b a s a t m o s f ē r ā m ē d z b ū t v i sa i 

a t š ķ i r ī g a s g a n p ē c m ē r o g a , g a n n o v ē r o t ā 

e f e k t a . J a u t ā j u m s , k u r b ū t u j ā m e k l ē t o c ē l o n i s , 

šķ ie t l ieks . P r o t a m s , ka a t m o s f ē r ā — v i d ē , k u r ā 

tās n o v ē r o j a m a s , š ā d u v i e n k ā r š u u z s k a t u g a n 

d a ž k ā r t l i e d z p i e ņ e m t a p s t ā k l i s , ka p a t i a t m o ­

s f ē r a l iekas t i k i z z i n ā t a u n p i e r a s t a , ka j e b k u r a 

n e g a i d ī t a tās s p ē k u i z p a u s m e r a d a d o m u p a r 

k ā d u ā r ē j u a p s t ā k ļ u d a r b ī b u . 

Š o r e i z r u n ā s i m p a r v i s i e m p a z ī s t a m u i e s p a i d ī g u 

a t m o s f ē r a s m i e r a t r a u c ē t ā j u — p ē r k o n a n e g a i s u . 

Tā c ē l o n i s i r ļ o t i n e c i l s — ū d e n s p i l i e n u e l e k -

t r i z ā c i j a , b e t t a i s e k o j o š ā g r a n d i o z ā e l e k t r i s k ā 

i z l ā d e — z i b e n s — v i e n m ē r p iesa i s ta u z m a n ī b u . 

Tieši n e g a i s ā a r ī v i s b i e ž ā k n o v ē r o t a v i e n a n o 

a n o m ā l a j ā m d a b a s p a r ā d ī b ā m — l o d v e i d a z i ­

b e n s ( L Z ) . 

Par L Z sauc s p ī d o š u l o d v e i d a ķ e r m e n i n o d a ­

ž i e m c e n t i m e t r i e m l ī d z v a i r ā k i e m m e t r i e m d i a ­

m e t r ā ; t o d ē v ē ā r ī p a r z i l o z i b e n i , u g u n s l o d i , 
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z i b e n s l o d i u n t a m l ī d z ī g i . Kas t a d šajā j a u k o p š 

s e n s e n i e m l a i k i e m n o v ē r o t a j ā p a r ā d ī b ā i r t i k n e ­

pa ras t s u n n e s a p r o t a m s , ka t o a t z ī s t p a r a n o ­

m ā l u a t m o s f ē r a s p a r ā d ī b u ? 

Šķiet , k a LZ p a r ā d ī š a n ā s n e g a i s a l a i k ā a c ī m ­

r e d z a m i l i kus i t o u z l ū k o t p a r v i e n u n o e l e k ­

t r i s kās i z l ā d e s v e i d i e m . Tieši še i t a r ī s l ē p j a s 

p i r m a i s k l u p š a n a s a k m e n s , p r o t i , i r i z v e i d o j i e s 

v i s a i p a r a d o k s ā l s s t ā v o k l i s : j o p i l n ī g ā k t i e k i z z i ­

n ā t i e l e k t r i s k ā s i z l ā d e s v e i d i un p r o c e s i , j o n e ­

s a p r o t a m ā k a l iekas LZ e k s i s t e n c e . T ā p ē c a r ī 

i n t e r e s e p a r šo p a r ā d ī b u a u g . Senāk t i e š ā m LZ 

g l u ž i v i e n k ā r š i v a r ē j a u z l ū k o t p a r i z l ā d e s p r o ­

c e s u , t u r p r e t ī t a g a d s t ā v o k l i s i r m a i n ī j i e s . Š o ­

b r ī d m ē s p i e t i e k a m i i z p r o t a m i z l ā d e s d a b u un 

z i n ā m , k a , p i e m ē r a m , p a r a s t a i s z i b e n s i r g i g a n ­

t i s k a e l e k t r i s k a d z i r k s t e l e , kas r o d a s , j a k ā d ā 

a t m o s f ē r a s a p g a b a l ā u z k r ā j a s t i k l ie ls l ā d i ņ š , ka 

n o t i e k g a i s a j o n i z ā c i j a u n c a u r s i t e . T ā d a s i z l ā ­

d e s i l g u m s ir a p 0,2 s, s t rāvas s t i p r u m s tās k a ­

nā lā sasn iedz 1 0 4 — 1 0 5 A , k a n ā l a t e m p e r a t ū r a ir 

l ī d z 30 0 0 0 K, j o n i z ā c i j a s f r o n t e s p ā r v i e t o š a n ā s 

ā t r u m s sasn iedz 1 0 7 m s e k u n d ē . Z i b e n s a t k ā r ­

t o j a s b ū t ī b ā v i e n ā d i , tā p a r a m e t r i p i l n ī g i i e k ļ a u ­

jas z i n ā m a j o s p r i e k š s t a t o s p a r e l e k t r i s k o i z l ā d i . 

T ā p a t a r ī s p ī d u m s a p a t s e v i š ķ i e m i z v i r z ī t i e m o b ­

j e k t i e m n e g a i s a l a i k ā — tā sauk tā svē tā E lma 

u g u n s — i z s k a i d r o j a m s a r l ab i z i n ā m u i z l ā d e s 

v e i d u — k o r o n a s i z l ā d i . T u r p r e t ī L Z s a v d a b ī g ā 

i z t u r ē š a n ā s u n n e p a r a s t ā s ī p a š ī b a s ir i z ņ ē m u m s . 

K ā z i n ā m s , L Z b r ī v i p ā r v i e t o j a s t e l p ā , s a g l a b ā ­

j o t k r ā s u , f o r m u u n i z m ē r u s , t u r k l ā t k u s t ī b a va r 

b ū t v i s a i h a o t i s k a ; tas p ē k š ņ i p a r ā d ā s s l ē g t ā s 

t e l p ā s , v a r i z ie t c a u r i a t v e r ē m , kas d a u d z k ā r t 

m a z ā k a s p a r L Z d i a m e t r u ; d a ž r e i z L Z s p r ā g s t , 

d a ž r e i z i z z ū d k lus i un p a k ā p e n i s k i ; L Z g a n i z ­

s t a r o g a i s m u kā kars ts ķ e r m e n i s , b e t tā s p i l ­

g t u m s ir d a u d z k ā r t m a z ā k s p a r e l e k t r i s k ā s i z ­

l ā d e s s p i l g t u m u a t m o s f ē r ā . Ja d e f i n ē L Z kā i z ­

l ā d i u n m ē ģ i n a i e k ļ a u t t ā ī p a š ī b a s m ū s u z i n ā ­

š a n u s i s tēmā p a r e l e k t r i s k o i z l ā d i , r o d a s 

i e s p a i d s , ka i r n o v ē r o t s n e a p š a u b ā m i m a t e r i ā l a s 

d a b a s v e i d o j u m s , ku r š i g n o r ē v i s p a s a u l e s g r a ­

v i t ā c i j a s l i k u m u . T ā d ē ļ l i e la d a ļ a z i n ā t n i e k u u z ­

s k a t a , ka LZ v i s p ā r n a v n e k ā k o p ī g a ar a t m o ­

s fēras e l e k t r i s k a j ā m p a r ā d ī b ā m . 

N e n o l i e d z a m s i r f a k t s , ka LZ g a l v e n o k ā r t t iek 

n o v ē r o t s n e g a i s a l a i k ā . C i t i tā n o v ē r o j u m i — 

p i e m ē r a m , z e m e s t r ī č u , v u l k ā n u i z v i r d u m u , sn iega 

un s m i l š u v ē t r u , v i e s u ļ u u . c. g r a n d i o z u d a b a s 

p a r ā d ī b u l a i k ā — t ā p a t i r sa is t ī t i ar a t m o ­

s fēras e l e k t r i z ā c i j u un a r ī pa ras tā z i b e n s v e i ­

d o š a n o s . Tas n e p ā r p r o t a m i l i ec i na , k a LZ rašanās 

c ē l o n i s t i ešām ir k ā d a e l e k t r i s k a p a r ā d ī b a a t m o ­

s f ē r ā . Ja v ē l t u r k l ā t a t c e r a m i e s , ka a t m o s f ē r a s 

e l e k t r i z ā c i j a p a r a s t i n o t i e k , l ā d i ņ i e m u z k r ā j o t i e s 

uz ū d e n s p i l i e n i e m , t a d v ie tā v a r b ū t f o r m u ­

l ē j u m s , ka LZ r o d a s n o g a i s a u n ū d e n s . P l a ­

šāk tas n o z ī m ē , ka L Z v e i d o š a n ā s c ē l o n i s i r 

j ā m e k l ē v i s u t o s a r e ž ģ ī t o p r o c e s u k o p s a k a r ī b ā , 

k u r i n o t i e k , j a a t m o s f ē r a t i e k p a k ļ a u t a e l e k t r i s k ā 

l a u k a i e d a r b e i . Šos p r o c e s u s p ē t a p l a z m a s f i ­

z i k a u n ķ ī m i j a , r a d i ā c i j a s p r o c e s u f i z i k a u n 

ķ ī m i j a u . c. z i n ā t ņ u n o z a r e s . T ā t a d LZ p r o ­

b l ē m a i r a k t u ā l a ne t i k a i kā d a b a s p a r ā d ī b a s 

i z s k a i d r o j u m s , b e t a r ī kā a t t i e c ī g o z i n ā t ņ u n o ­

z a r u p r o b l ē m a . T ā d ē ļ m o d e ļ i e m u n h i p o t ē z ē m , 

kas t i ek i z v i r z ī t i L Z d a b a s i z s k a i d r o š a n a i , j ā i z t u r 

n o p i e t n a k o n f r o n t ā c i j a a r šo z i n ā t ņ u n o z a r ē s 

j a u e s o š a j i e m p r i e k š s t a t i e m un z i n ā š a n ā m . 

LZ ī p a š ī b u i l u s t r ā c i j a i — d a ž i s p i l g t i p i e m ē r i . 

Stāsta l i d m a š ī n a s I L - 1 8 M k o m a n d i e r i s n o R ī ­

g a s : « L i d m a š ī n a i z l i d o j a uz M a s k a v u . A p m ē r a m 

d i v a s m i n ū t e s p ē c p a c e l š a n ā s 6 0 0 m e t r u a u g ­

s tumā p ē k š ņ i p a r ā d ī j ā s o r a n ž a l o d e a p 60 c e n ­

t i m e t r u d i a m e t r ā . Pēc d a ž ā m s e k u n d ē m a p k a l p i 

a p ž i l b i n ā j a ga išs u z l i e s m o j u m s . A t s k a n ē j a l i e l ­

g a b a l a šāv iena t r o k s n i m l ī d z ī g s g r ā v i e n s . » 

A c u l i e c i n i e k s , kas t a j ā b r ī d ī a t rad ies u z z e ­

m e s n e t ā l u n o n o t i k u m a v ie tas , s tās ta : « K ā d a s 

1 5 — 2 0 s e k u n d e s p ē c t a m , k a d l i d m a š ī n a b i j a 

n o z u d u s i z e m a j o s , t u m š a j o s m ā k o ņ o s , a p m ē r a m 

5 0 — 1 0 0 m e t r u a u g s t u m ā p a r ā d ī j ā s b a l t a , m i r ­

d z o š a l o d e , a i z k u r a s p a l i k a g a r a , m i g l a i n a 

«as te» . D i v a s t r ī s s e k u n d e s p ē c l o d e s n o z u š a ­

nas es i z d z i r d ē j u p ē r k o n a g r ā v i e n u v i r s p i l s ē t a s 

c e n t r a . » 

D a u d z i R īgas i e d z ī v o t ā j i a p t o l a i k u , k a d 

s t a r t ē j a l i d m a š ī n a , b i j a n o v ē r o j u š i šo p a r ā d ī b u . 

C i t ā s l i d m a š ī n ā s , ku ras t a i l a i kā a t r a d ā s m ā k o ­

ņ o s , a p k a l p e s k o n s t a t ē j a s p ē c ī g u l i d a p a r ā t u 

e l e k t r i z ā c i j u . 

1962 . g a d a v a s a r ā k ā d ā M a s k a v a s a p k ā r t n e s 

c i emā n e g a i s a l a i k ā p a a t v ē r t ā m d u r v ī m i s t a b ā 

i e l i d o j u s i o r a n ž a , s p ī d o š a l o d e ā b o l a l i e l u m ā . 

N o l i d o j u s i 1—3 s e k u n d ē s k ā d u s t r ī s č e t r u s m e t ­

rus , t ā i ek r i t us i ū d e n s s p a i n ī u n i z z u d u s i . 

Ū d e n s s i l tāks nav k ļ u v i s , t i k a i d a ļ a i z l i j u s i . 

5 



D o c e n t s B o b r i n s n o H a b a r o v s k a s 1954. g a d a 

j ū l i j ā , e j o t m e d ī b ā s , v a k a r ā p i r m s n e g a i s a 

i e r a u d z ī j i s b a l t u , s p ī d o š u l o d i 2 0 — 2 5 c e n t i ­

m e t r u d i a m e t r ā , kas p ā r v i e t o j u s i e s h o r i z o n t ā l i 

d a ž u m e t r u a u g s t u m ā v i r s z e m e s , « k o p ē j o t » v i ­

d e s r e l j e f u . N o 15 m e t r u a t t ā l u m a v i ņ š i zšāv is 

u z t o . L o d e t i k a i v i e g l i sakus tē jus ies ; rad ies 

i e s p a i d s , ka sk ro t i s b r ī v i i z g ā j u š a s c a u r i . T u r ­

p m ā k o 40 s e k u n ž u l a i kā tā v e i k u s i a p 40 m e t r u 

u n p a z u d u s i s k a t i e n a m . 

1965. g a d a 28 . m a i j ā P ē r n a v a s r a j o n a k o l ­

h o z a « M u r a n g a » t e r i t o r i j ā b i j i s s p ē c ī g s n e g a i s s . 

Pēkšņ i k a n t o r ī i e l i d o j u s i u g u n ī g a b u m b a , n o t r i e ­

kus i n o g a l d a t e l e f o n u un t a d a i z l i d o j u s i ā rā 

p a l o g u f e r m a s v i r z i e n ā . F e r m ā g ā j u š i b o j ā 

2 4 m ā j l o p i . Bez t a m b i j u š i b o j ā t i t e l e f o n a sakar i 

u n e l e k t r o t ī k l s . 

1967 . g a d ā k ā d s K a z a ņ a s ārs ts n e g a i s a l a i kā 

s ē d ē j i s i s t abā uz k r ē s l a . Pa l o g u i e l i d o j i s L Z 

f u t b o l b u m b a s l i e l u m ā u n , r i p o d a m s p a g r ī d u , 

t u v o j i e s k r ē s l a m . V a i r ā k a s s e k u n d e s ā rs ta kā jas 

a t r a d u š ā s s p ī d o š a j ā masā , t a č u v i ņ š n e k o nav 

j u t i s . 

1 9 6 1 . g a d a j ū l i j ā k ā d ā Bašk ī r i j a s c i e m ā n e g a i s a 

l a i k ā p ie d e b e s ī m p a r ā d ī j u s i e s u g u n ī g a l o d e 

a p 0,5 m e t r u s d i a m e t r ā . A t s t ā d a m a a iz sev i s 

u g u n ī g u d z i r k s t e ļ u «as t i » , tā l ē n i p ā r v i e t o j u s i e s 

l e j u p . G a n d r ī z p i e pašas z e m e s l o d e aps tā jus ies , 

t a d d e v u s i e s s iena š ķ ū ņ a v i r z i e n ā , a ts i tus ies p r e t 

t o , u n d a ž o s m i r k ļ o s šķūn is a i z d e d z i e s . 

L iekas, ka šie n o v ē r o j u m i i r p i l n ī g i p r e t r u n ī g i 

u n t i e m n a v k o p ī g u l i k u m s a k a r ī b u ; LZ ir t i k 

d ī v a i n a p a r ā d ī b a , k a tā k o r e k t a n o v ē r o š a n a 

šķ ie t g a n d r ī z n e i e s p ē j a m a . Pa l i e l ā k a i d a ļ a i n o ­

v ē r o t ā j i i r n e s p e c i ā l i s t i , t u r k l ā t s p ē c ī g a i s e m o ­

c i o n ā l a i s i e s p a i d s r a d a v i sa i p r e t r u n ī g a s l i e c ī b a s 

p a t v i e n a n o t i k u m a a p r a k s t ā . P i e m ē r a m , k ā d ā 

c i e m ā Ļ e ņ i n g r a d a s a p k ā r t n ē v i e n l a i c ī g i t iešā t u ­

v u m ā L Z n o v ē r o j a d i v i v e c i c i l v ē k i — v ī r s u n 

s i e v a . A b i l i ec in iek i g a n n o t e i k t i a p g a l v o j a , ka 

tas b i j i s L Z , t a č u v ī r s t e i c ā s r e d z ē j i s 1,5 m e t r u s 

l i e l u , s a r k a n u l o d i , t u r p r e t ī s ieva — g a i š z i l u 

l o d i a p 15 c e n t i m e t r u d i a m e t r ā . 

Šāda n e k o n s e k v e n c e l i e c ī b ā s b i j u s i v ē r o j a m a 

j a u k o p š L Z z i n ā t n i s k ā s p ē t ī š a n a s s ā k u m a . T ā ­

p ē c d a u d z i z i n ā t n i e k i i r r ū p ī g i a p s v ē r u š i , v a i L Z 

kā t ā d s v i s p ā r ir a n a l i z ē j a m s fak t s , un j a u t ā j u m s 

p a r tā e k s i s t e n c i ir b i e ž i d i s k u t ē t s . D. F. A r a g o , 

p i e m ē r a m , u z s k a t ī j a L Z p a r v i e n u n o p a r a s t ā z i ­

b e n s v e i d i e m , t u r p r e t ī M . F a r a d e j s a p g a l v o j a , 

ka t ā i r t i k a i i l u z o r i s k a p a r ā d ī b a , kas sa i s t ī t a ar 

p ē c a t t ē l a s a g l a b ā š a n o s uz acs t ī k l e n e s p ē c t u v a 

p a r a s t ā z i b e n s u z l i e s m o j u m a . P ē d ē j ā l a i k ā j a u ­

t ā j u m s p a r L Z e k s i s t e n c i , l iekas, i r n o s k a i d r o j i e s , 

p a t e i c o t i e s g a l v e n o k ā r t t ā d u z i n ā t n i e k u kā 

I. S t a h a n o v a , S. S i n g e r a , D ž . B e r i j a u. c. r ū p ī ­

g a m p ē t n i e c i s k a j a m d a r b a m . Sie z i n ā t n i e k i v e i k u š i 

o b j e k t ī v u f a k t u a t l as i un a p k o p o j u m u , kā a r ī 

i z v i r z ī j u š i savas h i p o t ē z e s LZ d a b a s n o s k a i d r o ­

š a n a i . A m e r i k ā ņ u z i n ā t n i e k s Ber i j s i z v i r z ī j i s tā 

d ē v ē t o LZ ķ ī m i s k o t e o r i j u , p a d o m j u z i n ā t n i e k s 

S t a h a n o v s i r i e v ē r o j a m ā s L Z k l ā s t e r u h i p o t ē z e s 

( t o a p l ū k o s i m t u r p m ā k ) a u t o r s . 

K o n s t a t ē t s , k a d a u d z a s l i e c ī b a s p a r L Z n o v ē ­

r o j u m i e m ir v a i n u a t t i e c i n ā m a s uz c i t ā m a t m o ­

s fē ras p a r ā d ī b ā m , p i e m ē r a m , k o r o n a s i z l ā d i , v a i 

a r ī sa i s t ī t as ar k ļ ū d a i n ā m f i z i o l o ģ i s k a j ā m s a j ū ­

t ā m . Ir a p š a u b ā m a s a r ī d a u d z a s L Z f o t o g r ā f i j a s , 

j o tās i r p r e t r u n ā ar p i e v i e n o t a j i e m a p r a k s t i e m . 

Ir p a t z i n ā m a s d a ž ā d a s L Z u z ņ ē m u m u v i l t o š a ­

nas m e t o d e s , p i e m ē r a m , f o t o g r a f ē j o t a p g a i s m o ­

j u m a s p u l d z e s v a i n e l i e l u s s p r ā d z i e n u s . R e z u l t ā t ā 

t i k a i n e d a u d z i n o a n a l i z ē t a j i e m f a k t i e m ir a t z ī t i 

p a r n e a p s t r ī d a m i e m . T o m ē r t o i r p i e t i e k a m i , la i 

š o b r ī d L Z e k s i s t e n c i u z s k a t ī t u p a r p i e r ā d ī t u ; 

u n t a g a d t i ek v e i k t s i n t e n s ī v s z i n ā t n i s k a i s d a r b s 

tā p ē t ī š a n ā . 

Jau k o p š 18. g a d s i m t a , k a d d a u d z i p ē t n i e k i 

n o n ā c a p i e s e c i n ā j u m a , ka L Z ir sa is t ī t s ar n e ­

g a i s u un t ā t a d e l e k t r i s k ā m p a r ā d ī b ā m , t i k a i z ­

d a r ī t i d a ž ā d i e k s p e r i m e n t i , la i i e g ū t u LZ m ā k ­

s l ī g i , kas b ū t i s k i a t v i e g l o t u tā p ē t ī š a n u . Šādus 

e k s p e r i m e n t u s v e i k u š i d a u d z i s l a v e n i z i n ā t n i e k i : 

N . T e s l a , G . R i h m a n i s , P. K a p i c a u n c i t i . S ta rp 

c i t u , p a s t ā v u z s k a t s , ka k r i e v u z i n ā t n i e k s 

G . R i h m a n i s g ā j i s b o j ā e k s p e r i m e n t a l a i k ā , 

k ļ ū d a m s t ieš i p a r L Z u p u r i . 

E k s p e r i m e n t o s i z m a n t o a t m o s f ē r a s e l e k t r ī b u , 

i z l ā d i g ā z ē s , i z l ā d i c ie tā v a d ī t ā j ā , r a d o t m e t a i a 

t v a i k u s a t m o s f ē r ā , f o k u s ē t u a u g s t f r e k v e n c e s i z ­

l ā d i , ķ ī m i s k ā s r e a k c i j a s un t a m l ī d z ī g i ( 1 . a t t . ) . T o ­

m ē r , n e r a u g o t i e s u z m i l z ī g o d a r b u , p a g a i d ā m 

l a b o r a t o r i j ā s n a v i z d e v i e s i e g ū t n e k o t ā d u , k o 

v a r ē t u i d e n t i f i c ē t a r L Z , t ā d ē ļ d a b ā n o v ē r o j a ­

m a i s L Z j o p r o j ā m i r u n p a l i e k v i e n ī g a i s i n f o r ­

m ā c i j a s a v o t s t ā p ē t ī š a n a i . V i s l a b ā k , p r o t a m s , 

b ū t u n o v ē r o t d a b i s k o L Z s p e c i ā l i š i m m ē r ķ i m 

i e k ā r t o t ā l a b o r a t o r i j ā , t a č u šī p a r ā d ī b a i r r e t a , 
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t u r k l ā t ar i z t e i k t u g a d ī j u m a r a k s t u r u , t ā p ē c šā­

d a s n o v ē r o š a n a s i e s p ē j a s v a r b ū t ī b a ir v i s a i n ie ­

c ī g a . V i e n s n o l a b ā k a j i e m v e i d i e m , kā i e g ū t i n ­

f o r m ā c i j u p a r m i n ē t o d a b a s p a r ā d ī b u , i z r ā d ī j u ­

šās p l a š a s , p ē c n o t e i k t a s s is tēmas v e i k t a s i e d z ī ­

v o t ā j u a p t a u j a s un i e g ū t o d a t u z i n ā t n i s k a a p ­

s t r ā d e . A p t a u j a s s e v i š ķ i i z p l a t ī t a s i r m ū s u v a l ­

s t ī un A m e r i k a s S a v i e n o t a j ā s V a l s t ī s . Pie m u m s 

tās o r g a n i z ē p l ašā m ē r o g ā , p i e m ē r a m , 1975. g a ­

d ā ž u r n ā l s « N a u k a ir ž i z ņ » p u b l i c ē j a r aks tu ar 

l ū g u m u i e d z ī v o t ā j i e m z i ņ o t p a r L Z n o v ē r o j u ­

m i e m . T u r p r e t ī A S V a p t a u j a s t iek i z d a r ī t a s n e ­

l ie los k o l e k t ī v o s . 

K ā d u i n f o r m ā c i j u p a r LZ d o d šādas a p t a u j a s 

b e z paša tā e k s i s t e n c e s fakta? P i r m k ā r t , z i ņ a s 

p a r tā rašanās un n o v ē r o š a n a s v a r b ū t ī b u . Kau t 

g a n L Z p i e ņ e m t s u z s k a t ī t p a r r e t u d a b a s p a r ā ­

d ī b u u n p ē c m ū s u v a l s t ī e s o š a j ā m z i ņ ā m a p r ē ­

ķ i n ā t s , ka v a r b ū t ī b a t o n o v ē r o t c i l v ē k a m ū ž ā ir 

0 , 0 1 , j ā z i n a , ka L Z n o v ē r o š a n a s b i e ž u m s a t š ķ i ­

ras n o tā rašanās b i e ž u m a . S i t u ā c i j a i r a n a l o g a 

t i e m g a d ī j u m i e m , k a d p a r re t i s a s t o p a m i e m t i ­

kuš i u z s k a t ī t i t ā d i d z ī v n i e k i , kas p a t i e s ī b ā ir t i ­

ka i r e t i n o v ē r o t i , j o m ī t c i l v ē k i e m g r ū t i p i e ­

e j a m ā s v ie tās . Tieši t ā p a t i r g r ū t ā k n o v ē r o t LZ 

s a l ī d z i n ā j u m ā , p i e m ē r a m , ar p a r a s t o z i b e n i — 

g a l v e n o k ā r t L Z r e l a t ī v i n e l i e l o i z m ē r u u n n e ­

l ie lā s p i l g t u m a d ē ļ . A p r ē ķ i n ā t s , ka LZ rašanās 

v a r b ū t ī b a ir a p m ē r a m t ā d a p a t i kā v a r b ū t ī b a 

n o t i k t pa ras tā z i b e n s i z l ā d e i n o m ā k o ņ a uz 

z e m i . 

O t r k ā r t , u n tas i r p a t s g a l v e n a i s , r ū p ī g i s is ­

t e m a t i z ē j o t u n a p s t r ā d ā j o t i n f o r m ā c i j u , s a l ī d z i n o t 

i e g ū t o s d a t u s ar c i t u a p t a u j u r e z u l t ā t i e m , i e g ū s ­

t a m t i c a m u i n f o r m ā c i j u p a r LZ t i p i s k a j ā m ī p a š ī ­

b ā m . K ā d a s tās ir? K ā d s izskatās u n kā i z t u ras 

s ta t i s t i sk i v i d ē j a i s LZ? 

Tā f o r m a i r t u v a l o d v e i d ī g a i , d i a m e t r s 1 0 — 

20 c m , k rāsa d z e l t e n a v a i sa rkana , LZ p ā r v i e t o ­

jas g a l v e n o k ā r t h o r i z o n t ā l i , ar ā t r u m u 1—2 m.'s, 

e k s i s t ē dažas s e k u n d e s , p a r a s t i i z z ū d p ē k š ņ i , ar 

l i e l āku v a i m a z ā k u s p r ā d z i e n u . 

Tāds b ū t u t i p i s k ā L Z v i z u ā l a i s p o r t r e t s . N o 

t ā v a r i z d a r ī t v i s a i i n t e r e s a n t u s s e c i n ā j u m u s , un 

p r o t i : a n a l i z ē j o t L Z k u s t ī b a s v e i d u un n o d a r ī t o s 

p o s t ī j u m u s , i e g ū s t i n f o r m ā c i j u p a r tā f i z i k ā l a j ā m 

ī p a š ī b ā m un e n e r ģ i j a s d a u d z u m u t a j ā . Sie d a t i 

t a d , s a v u k ā r t , v a r n o d e r ē t kā i ze jas p u n k t s h i p o ­

t ē z ē m un t e o r ē t i s k a j i e m m o d e ļ i e m , k u r i cenšas 

/. att. S h ē m a , k a s i l u s t r ē a g r ī n o s m ē ģ i ­
n ā j u m u s i e g ū t L Z e k s p e r i m e n t ā l ā v e i d ā 
a r e l e k t r i s k o i z l ā d i . I z l ā d e n o t i e k s t a r p 
d i v i e m s a m i t r i n ā t i e m e l e k t r o d i e m , u n t a i 
t i e š ā m i r l o d e s v e i d s . Pēc s p r i e g u m a a t ­
s l ē g š a n a s , a t š ķ i r ī b ā n o L Z , l o d e i z z ū d . 
(Pēc Plante G. Sur la foudre globu-
laire. — C, R. Hebd. Seances Acad. Sci., 
1884 b, vol. 99, p. 273.) 

i z s k a i d r o t LZ f i z i k ā l o d a b u un rašanās m e h ā ­

n i s m u . 

K ā d i v a r b ū t s e c i n ā j u m i p a r L Z ī p a š ī b ā m ? 

Tā k u s t ī b a ir s a m ē r ā l ē n a , p ā r s v a r ā h o r i z o n ­

tā lā v i r z i e n ā un ļ o t i a t g ā d i n a t ā d a ķ e r m e ņ a k u s ­

t ī b u , k u r a b l ī v u m s i r t u v s a p k ā r t ē j ā s v i d e s b l ī ­

v u m a m . Tā kā LZ r o d a s un p ā r v i e t o j a s a t m o ­

s fē rā , t a d tā b l ī v u m s j ā p i e ņ e m t u v s a p k ā r t ē j ā s 

v i d e s b l ī v u m a m , s t r u k t ū r a , p r o t a m s , g ā z v e i d a , 

k o a p l i e c i n a ar ī c i t i n o v ē r o j u m i . 

L Z p ā r v i e t o j o t i e s s a g l a b ā savu f o r m u , b e t tas 

nav i e s p ē j a m s , j a d i v a s g ā z e s ar t u v i e m b l ī -

v u m i e m kustas a t t i e c ī b ā v i e n a p r e t o t r u . V i e n ī ­

g a i s s e c i n ā j u m s še i t v a r b ū t tas, ka p a s t ā v k ā d i 

s p ē k i , kas satur k o p ā L Z , n e ļ a u j o t t a m s a j a u k ­

t ies ar a t m o s f ē r u . Jāuzska ta , ka, t ā p a t kā d i v u s 

n e s a j a u c o š o s š ķ i d r u m u s , a r ī LZ saista v i r s m a s 

s p r a i g u m a s p ē k i . Tas, s a v u k ā r t , n o z ī m ē , ka L Z 

sas tāvā n o t e i k t i i e t i l p s t e l e k t r i s k i ļ o t i v i e g l i p o ­

l a r i z ē j a m a s d a ļ i ņ a s v a i , kas i r v i s t i c a m ā k , tas 

sastāv n o l ā d ē t ā m d a ļ i ņ ā m . 

Tā lāk , ja r e i z LZ ir g ā z v e i d a un tā b l ī v u m s 

tuvs g a i s a b l ī v u m a m , t a d , tā kā g ā z e s b l ī v u m s 

ir a p g r i e z t i p r o p o r c i o n ā l s tās t e m p e r a t ū r a i , i z -
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riet, ka LZ t e m p e r a t ū r a i r v i e n ā d a v a i t u v a a t m o ­

s fē ras t e m p e r a t ū r a i . Šis s e c i n ā j u m s i r ļ o t i s v a ­

r ī g s un p i r m a j ā m i r k l ī šķ ie t n e t i c a m s . T iešām, 

i z n ā k , ka šī m i r d z o š ā l o d e , kas d a u d z r e i z i z ­

ra i sa u g u n s g r ē k u s un v i e n m ē r a s o c i ē j a s ar k a u t 

k o k a r s t u , p a t i e s ī b ā ir a u k s t a ! Tas, p r o t a m s , 

n e b ū t n e n o l i e d z i e s p ē j u rast ies u g u n s g r ē k a m : 

s i l t u m s i z d a l ā s LZ sa i ršanas r e z u l t ā t ā . 

F a k t a m , ka LZ t e m p e r a t ū r a i r t u v a n o r m ā l a i 

a t m o s f ē r a s t e m p e r a t ū r a i , ir ļ o t i b ū t i s k a n o z ī m e 

tā f i z i k ā l ā s d a b a s n o s k a i d r o š a n ā . Tas n o z ī m ē , 

k a , lai g a n L Z sastāvā a c ī m r e d z o t i e t i l p s t l ā d ē ­

tas d a ļ i ņ a s , p i e m ē r a m , j o n i , LZ n e v a r b ū t p l a z ­

mas v e i d o j u m s šā v ā r d a p a r a s t a j ā n o z ī m ē . A t ­

c e r ē s i m i e s , ka ar v ā r d u « p l a z m a » s a p r o t a m 

a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s j o n i z ē t u v i d i , k u r ā n e p ā r ­

t r a u k t i u n ļ o t i ā t r i n o r i s j o n u rašanās u n r e k o m ­

b i n ā c i j a s p r o c e s i . Šādas v i d e s p i e m ē r s i r k a u t 

v a i p l a z m a , n o ku ras sastāv p a r a s t a i s z i b e n s . 

Z e m ā t e m p e r a t ū r ā j o n u p ā r i n o j a u n a n e v e i d o ­

jas , u n , j a g a d ī j u m ā t ie i z v e i d o j u š i e s k ā d a 

e n e r ģ i j a s a v o t a d a r b ī b a s r e z u l t ā t ā , t a d t o r e ­

k o m b i n ā c i j a i r p i e t i e k a m i ā t ra , lai m ē s L Z g l u ž i 

v i e n k ā r š i n e p a g ū t u i e r a u d z ī t . L ī d z ar t o s a v u 

n o z ī m i z a u d ē a g r ā k d i e z g a n p o p u l ā r ā s t e o r i j a s , 

saskaņā ar k u r ā m LZ ir p l a z m o ī d s , tas ir, p l a z ­

m a s v e i d o j u m s , k u r a s t a b i l i t ā t i n o s a k a , p i e m ē ­

r a m , v i r p u ļ s t r ā v a s tā i ekš ienē . T ā p a t k r i t i k u n e ­

i z t u r u z s k a t i , ka L Z r o d a s k o d o l t e r m i s k u p r o ­

c e s u r e z u l t ā t ā v a i ka tas i r p l a z m a , k u r u r a d a 

u n u z t u r k ā d s ļ o t i e f e k t ī v s , m u m s p a g a i d ā m 

n e z i n ā m s e n e r ģ i j a s a v o t s . V i s o s ša jos g a d ī j u ­

m o s LZ t e m p e r a t ū r a i b ū t u j ā b ū t ļ o t i a u g s t a i . 

T ā t a d z e m ā t e m p e r a t ū r a l i e c i n a , ka mēs , 

i e s p ē j a m s , e s a m sastapuš ies ar k ā d u v ē l n e p a ­

z ī s t a m u v i d i . š e i t g a n j ā p i e b i l s t , ka t ā d ē ļ d a u d z 

n o p i e t n ā k j ā r a u g ā s uz tā d ē v ē t a j ā m L Z ķ ī m i s k a ­

j ā m t e o r i j ā m , saskaņā ar k u r ā m L Z ir, p i e m ē ­

r a m , k ā d a v i e l ā , kas l ēn i i z d e g v a i t i k a i s p ī d 

a t m o s f ē r ā . Šād i uzska t i p a r ā d ī j ā s j a u pašā LZ 

p ē t ī š a n a s s ā k u m ā ; t u r k l ā t l a b o r a t o r i j a s a p s t ā k ­

ļ os , i z m a n t o j o t d a ž u v i e l u d e g š a n a s v a i h e m i -

l u m i n i s c e n c e s p r o c e s u s , va r i e g ū t d a b ā n o v ē r o ­

t a j a m L Z o p t i s k i t u v a s p a r ā d ī b a s . T o m ē r a t t i e ­

c ī g o s ķ ī m i s k o s p r o c e s u s r a k s t u r o ļ o t i m a z a 

e n e r g o i e t i l p ī b a , t u r p r e t ī LZ d a ž k ā r t n o d a r a 

d i e z g a n i e v ē r o j a m u s p o s t ī j u m u s . 

K ā d a t a d ir LZ e n e r ģ i j a ? Par t o sp r i ež p ē c 

L Z n o d a r ī t o p o s t ī j u m u a p j o m a . Paras t i n o v ē r t ē 

k o p ē j o e n e r ģ i j u , k ā d a n e p i e c i e š a m a , la i r a d ī t u 

b o j ā j u m u s , kas e k v i v a l e n t i L Z n o d a r ī t a j i e m . Kā 

t i p i s k a s L Z r a d ī t ā s sekas , p ē c k u r ā m v i s b i e ž ā k 

n o s a k a e n e r ģ i j u , v a r , p i e m ē r a m , m i n ē t s p r ā ­

d z i e n u r e z u l t ā t ā b o j ā t u s k o k u s , ē k a s , i z k a u s ē t u s 

v a i i z t v a i c ē t u s m e t ā l i s k u s p r i e k š m e t u s . Tā kā LZ 

k a t r ā k o n k r ē t a j ā g a d ī j u m ā a t šķ i ras p ē c s a v i e m 

ģ e o m e t r i s k a j i e m i z m ē r i e m , t a d p a r a s t i kā r a k s t u ­

r o j o š u l i e l u m u l i e to L Z e n e r ģ i j a s b l ī v u m u , k o 

i e g ū s t , d a l o t k o p ē j o L Z e n e r ģ i j u ar t ā t i l p u m u . 

Par p ē d ē j o , s a v u k ā r t , z iņas i e g ū s t n o a c u l i e c i ­

n i e k u s t ā s t ī j u m a v a i a r ī p ē c LZ a t s t ā t a j ā m p ē ­

d ā m . A p r ē ķ i n u r e z u l t ā t ā i e g ū t a i s e n e r ģ i j a s b l ī ­

v u m s ir d a ž i d ž o u l i u z k u b i k c e n t i m e t r u , t ā t a d 

t i p i s k s L Z s l ē p j s e v ī a p 1 0 4 J l i e lu e n e r ģ i j u . 

A r t o p i e t i ek , la i u z v ā r ī t u t i k a i ē d a m k a r o t i 

ū d e n s , t ā p ē c l i ekas , ka LZ e n e r ģ i j a s k r ā j u m i 

i r ļ o t i m a z i . V i e n l a i c ī g i g a n j ā a t c e r a s , k a t i k p a t 

e n e r ģ i j a s i z d a l ā s a p m ē r a m 5 g t r o t i l a s p r ā ­

d z i e n ā . L ī d z ar t o k ļ ū s t s a p r o t a m s , ka d a ž r e i z 

L Z n o d a r a d i e z g a n i e v ē r o j a m u s p o s t ī j u m u s , j o 

s p r ā d z i e n a j a u d a v a r b ū t k r i e t n i l i e la . P i e m ē ­

r a m , j a L Z i z z ū d 0,01 s e k u n d ē , t a d s p r ā d z i e n ā 

i z d a l ī t ā j a u d a s a s n i e d z 10' v a t u . 

T a g a d v a r a m a p k o p o t d a t u s p a r L Z f i z i k ā l a ­

j ā m ī p a š ī b ā m . T ā t a d L Z , d o m ā j a m s , i r g ā z ­

v e i d a ķ e r m e n i s , k u r š satur l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s , u n 

tā f o r m u u n i z m ē r u s n o s a k a v i r s m a s s p r a i g u m s . 

Šā v e i d o j u m a b l ī v u m s ir t u v s g a i s a b l ī v u m a m , 

tas i r , a p 1,3 • 1 0 - 3 g / c m 3 , t e m p e r a t ū r a — n o 

a t m o s f ē r a s t e m p e r a t ū r a s l ī d z 3 0 0 ° C , e n e r ģ i j a s 

b l ī v u m s 1—10 J / c m 3 . Tas v iss i z v i r z a j a u t ā j u m u : 

k ā d a v i d e t a d ī s t i v e i d o LZ? 

Ja L Z f i z i k ā l o ī p a š ī b u i z z i n ā š a n a b ū t u v e i k t a 

t i k a i ar m ē r ķ i i d e n t i f i c ē t v i d i , n o kā sas tāv 

L Z ( p i e m . , p l a z m a , m e t ā l a t v a i k i , š ķ i d r u m s 

u. t m l . ) , un p i e t a m , a t r o d o t m e h ā n i s m u , kā šī 

v i d e v a r v e i d o t i e s n e g a i s a l a i k ā , a t r i s i n ā t L Z 

p r o b l ē m u , t a d b ū t u sasn ieg ts p r e t ē j a i s r e z u l ­

t ā t s . I z r ā d ā s , k a p a t i f i z i k ā l ā v i d e , k u r a s p a r a ­

m e t r i a t b i l s t u k o n s t a t ē t a j ā m L Z ī p a š ī b ā m , n a v 

p a z ī s t a m a . L ī d z ar t o , kā j a u tas n e r e i z i v i e n 

i r b i j i s LZ p ē t ī š a n a s v ē s t u r ē , i r n e v i s a t r i s i n ā t a 

p r o b l ē m a , b e t r a d u s i e s j a u n a m ī k l a — v i d e , kas 

v e i d o L Z . S a p r o t a m s , k a , c e r o t a t m i n ē t šo m ī k l u , 

m ē s c e r a m a r ī i e g ū t i e s p ē j u r a d ī t š ā d u i n t e r e ­

s a n t u v i d i m ā k s l ī g i u n p r a k t i s k i i z m a n t o t tās 

ī p a š ī b a s . 

( N o b e i g u m s n ā k a m a j ā n u m u r ā ) 
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ULTRAĪSO IMPULSU LĀZERI 
( 1 . f u r p i n a j u m s ) 

A N D R I S 

O Z O L S 

A p l ū k o s i m s ī k ā k U I L i z m a n t o š a n u u n n o z ī m i 

d a ž ā d ā s z i n ā t n e s u n t e h n i k a s n o z a r ē s . 

S p e k t r o s k o p i j a un n e l i n e ā r ā o p t i k a i r f i z i k a s 

n o z a r e s , ku rās l ā z e r i , u n i t s e v i š ķ i U I L , i r i z ­

r a i s ī j uš i t i k k a r d i n ā l a s p ā r m a i ņ a s , ka p a t v ā r d s 

« r e v o l ū c i j a » n e l i e k a s p i e t i e k a m i s p i l g t s . 

P i r m s l ā z e r u s p e k t r o s k o p i j a ( f i z i k a s n o z a r e , 

kas p ē t a k v a n t u p ā r e j a s s ta rp d a ž ā d i e m k v a n t u 

s t ā v o k ļ i e m v ie l ā ) b i j a p r a k t i s k i s t a c i o n ā r a * u n 

p a s ī v a . Tā a p l ū k o j a v i e l u t e r m o d i n a m i s k ā l ī d z ­

sva ra s t ā v o k l ī v a i t u v u t a m . L ā z e r s p e k t r o s k o p i -

jas p a m a t ā , t ieši o t r ā d i , i r i n t e n s ī v a un s e l e k t ī v a 

( p ē c f r e k v e n c e s , p o l a r i z ā c i j a s , x ) s t a r o j u m a 

i e d a r b e uz v i e l u , kas r a d a s t i p r i n e l ī d z s v a r o t u 

v i e l as s t ā v o k l i . U I L ļ a u j ne v i en r a d ī t šādus 

s t ā v o k ļ u s , b e t a r ī ar l i e l u i z š ķ i r t s p ē j u p ē t ī t t o 

e v o l ū c i j u l a i k ā . T i k a i U I L d o d i e s p ē j u p ē t ī t t i k 

ā t r u s p r o c e s u s v i e l ā kā f o n o n u ( k r i s t ā l i s k ā 

r e ž ģ a s v ā r s t ī b u ) r e l a k s ā c i j u 1 0 - 1 2 — 1 0 - 1 4 s e ­

k u n d ē s , m o l e k u l u r o t ā c i j u ( ī r e i 5 ^ • 1 0 - 1 1 s) un 

s v ā r s t ī b a s ( T r i - 1 ^ 5 • 1 0 - 1 3 s) š ķ i d r u m o s u n g ā ­

zēs , k r i s t ā l i s k ā r e ž ģ a d e f e k t u c e n t r u v e i d o š a ­

nos ( p i e m . , k o n s t a t ē t s , ka F c e n t r i K C I k r i s ­

t ā l o s u l t r a v i o l e t ā s t a r o j u m a i e t e k m ē r o d a s 

I I p i k o s e k u n d ē s ) , f o t o ģ e n e r ē t o b r ī v o l ā d i ņ u 

k u s t ī b u c ie tā v i e lā ( T r e i ^ l O - 1 2 s) u n t ā t ā l ā k . 

V i s u šo u n c i t u s u p e r ā t r u p r o c e s u p ē t ī š a n a s 

p r i n c i p s i r šāds (4 . a t t . ) : u l t ra īss i n t e n s ī v s g a i s ­

mas i m p u l s s s e l e k t ī v i i e r o s i n a p ē t ā m o v ie las 

p a r a u g u . Pēc t a m p a r a u g u z o n d ē ar o t r u , v ā j u , 

l a i k ā n o b ī d ī t u tās pašas v a i c i tas f r e k v e n c e s 

(4 . a t t . , a ) v a i b a l t ā s g a i s m a s u l t r a ī s u i m p u l s u , 

v a i a r ī ar n e p ā r t r a u k t u ba l t as g a i s m a s s t a r o ­

j u m u ( 4 . at t . , b ) . R e z u l t ā t ā i egūs t a b s o r b c i j a s 

( n e d a u d z i z m a i n o t s h ē m u , v a r i e g ū t a r ī c i t u — 

k o m b i n a t ī v ā s i z k l i e d e s , l u m i n i s c e n c e s u t t . ) s p e k ­

t r a i z m a i ņ u ar p i k o s e k u n ž u v a i v ē l l a b ā k u i z ­

š ķ i r t s p ē j u l a i k ā . S k a i d r s , ka šād i n e s t a c i o n ā r i 

* S t a c i o n ā r s i r p r o c e s s , k u r a n o r i s e l a i kā i r 
n e m a i n ī g a , p i e m . , v i e n m ē r ī g a t a i s n v i r z i e n a k u s ­
t ī b a , p e r i o d i s k a s n e r i m s t o š a s s v ā r s t ī b a s . 

s p e k t r i i r d a u d z i n f o r m a t ī v ā k i p a r k l a s i s k a j i e m 

s t a c i o n ā r a j i e m , j o ļ au j a t š ķ i r t v i e l ā p r o c e s u s , 

k u r u n o r i s e l a i kā ( k i n ē t i k a ) ir d a ž ā d a ; a g r ā k 

tas n e b i j a i e s p ē j a m s . 

N e s t a c i o n ā r u p r o c e s u k i n ē t i k a l ie lā m ē r ā ir 

a t k a r ī g a n o % un v i e l u r a k s t u r o j o š o l a i k u ( g a -

r e n r e l a k s ā c i j a s u n š ķ ē r s r e l a k s ā c i j a s l a i k i T, un 

To, b r ī v o l ā d i ņ u d i f ū z i j a s un r e k o m b i n ā c i j a s 

l a i k i u t t . ) a t t i e c ī b a s . S e v i š ķ i l ie la l o m a u l t r a ī s o 

i m p u l s u f i z i k ā ir l a i k i e m T, un T 2 . " T, i r l a i ks , 

ku rā k v a n t u s i s tēmas ( a t o m i , m o l e k u l a s u. c.) 

a t r o d a s i e r o s i n ā t ā e n e r ģ ē t i s k ā s t ā v o k l ī ; T 2 i r 

l a i ks , k u r ā k v a n t u s i s t ē m u d i p o l m o m e n t i v ē l 

svārs tās v i enā un t a i p a š ā f ā z ē . Ja t > T 2 , d i p o l u 

m o l e k u l u f ā z e s k ļ ūs t h a o t i s k a s , la i g a n k v a n t u 

s i s t ē m u e n e r ģ i j a p ē c i e r o s i n ā š a n a s i z m a i n ā s 

v ē l ā k : Tļ^Tļ. C ie tās v ie lās T ^ I O - 8 s, 

T 2 = 1 0 - 1 2 s. 

K l a s i s k a j ā s p e k t r o s k o p i j a n e b i j a m e t o ž u t i e ­

šai g a r e n r e l a k s ā c i j a s l a i k a T, m ē r ī š a n a i . To 

s a m ē r ā v i enkā rš i v e i c ar a p l ū k o t a j ā m n e s t a c i o ­

nā rās s p e k t r o s k o p i j a s m e t o d ē m , i z m ē r o t a b s o r ­

b c i j a s r e l a k s ā c i j u p ē c tās n e k o h e r e n t a s p i e s ā ­

t i n ā š a n a s . A b s o r b c i j a s n e k o h e r e n t ā p i e s ā t i n ā ­

šana n o z ī m ē tās j ū t a m u s a m a z i n ā š a n o s i n t e n s ī ­

vas g a i s m a s i e t e k m ē , k a d k v a n t u s i s t ē m u ska i ts 

i e r o s i n ā t ā s t ā v o k l ī k ļ ū s t s a l ī d z i n ā m s ar t o s k a i t u 

p a m a t s t ā v o k l ī ( p a r k o h e r e n t o a b s o r b c i j a s p i e s ā -

t i n ā š a n o s b ū s r u n a t u r p m ā k ) . 

* * R u n ā j o t p a r l a i k i e m T, un Tļ, t iek d o m ā t a 
i d e a l i z ē t a s i t u ā c i j a , k u r ā k v a n t u s i s tēma v a r a t ­
rast ies t i k a i p a m a t s t ā v o k l ī un v i e n ā i e r o s i n ā t ā 
s t ā v o k l ī , š ā d u i d e a l i z ā c i j u p l a š i l i e to f i z i k ā . Tā 
p a m a t o j a s uz e k s p e r i m e n t ā l u f a k t u , ka d a u ­
d z ā m (t . s. d i v l ī m e ņ u ) k v a n t u s i s t ē m ā m v a r b ū ­
t ī b a at rast ies n o t e i k t ā i e r o s i n ā t ā s t ā v o k l ī un 
p a m a t s t ā v o k l ī i r d a u d z l i e l āka n e k ā v a r b ū t ī b a 
a t ras t ies c i t o s i e r o s i n ā t o s s t ā v o k ļ o s . V i s p ā r ī g ā 
g a d ī j u m ā , k a d š ā d u i d e a l i z ā c i j u l i e t o t n e v a r , 
a p z ī m ē j u m i e m T i u n T2 p i e v i e n o p a p i l d i n d e k -
sus u n ar t i e m a p r a k s t a k v a n t u s i s t ē m u r a k s t u r o ­
j o š ā s b l ī v u m a m a t r i c a s d i a g o n ā l o un n e d i a g o -
n ā l o e l e m e n t u r e l a k s ā c i j u . 
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4. att. U l t r a ī s o i m p u l s u a b s o r b c i j a s l ā z e r -
s p e k t r o m e t r s , k u r ā p r i m ā r a i s g a i s m a s a v o t s 
i r n e o d ī m a l ā z e r s : a — i z p l a t ī t a s h ē m a a r 
i m p u l s z o n d ē š a n u , b — t e h n i s k i p i l n ī g ā k a 
( u n d ā r g ā k a ) s h ē m a a r n e p ā r t r a u k t u z o n d ē -
š a n u , i z m a n t o j o t b a l t a s g a i s m a s a v o t u ; / — 
n e o d ī m a l ā z e r ģ e n e r a t o r s a r M S , k a s i z s t a r o 
p i k o s e k u n ž u i n f r a s a r k a n ā (A, — g a i s m a s v i ļ ņ a 
g a r u m s ) s t a r o j u m a i m p u l s u r i n d u , 2 — e l e k -
t r o o p t i s k s s e l c k t o r s v i e n a i m p u l s a i z d a l ī š a ­
n a i , 3, 4 — n e o d ī m a l ā z e r p a s t i p r i n ā t ā j i , 5, 7, 
JO, 11, 12 — s p o g u ļ i , 6 — l ā z e r ī r e k v e n c e s 
d i v k ā r š o t ā j s , 5 — p u s c a u r l a i d l g s s p o g u l i s , 
9 — z o n d ē j o š ā i m p u l s a a i z t u r e s l ī n i j a , 13, 
14 — p a r a m e t ŗ i s k i e g a i s m a s ģ e n e r a t o r i a t ­
t i e c ī g i i e r o s i n o š ā u n z o n d ē j o š ā s t a r o j u m a 
f r e k v e n c e s f o r m ē š a n a i , 15 — p ē t ā m a i s o b ­
j e k t s , 16 — ā t r d a r b ī g a f o t o d i o d e , 17 — e k ­
r ā n s , 18 — m ē r ī j u m u r e ģ i s t r ā c i j a s u n a p s t r ā ­
d e s s i s t ē m a uz m i n i s k a i t ļ o t ā j a b ā z e s , 19 — 
b a l t ā s g a i s m a s a v o t s ( p i e m . , k s e n o n a l a m p a ) , 
20 — s p e k t r o s k o p s , 21 — E O K s p e k t r a i z v ē r s e i 
l a i k ā , 22 — e l e k t r o n o p t i s k s a t t ē l a p a s t i p r i n ā ­
t ā j s , 23 — o p t i s k s d a u d z k a n ā l u a n a l i z a t o r s 
n e s t a c i o n ā r a a b s o r b c i j a s s p e k t r a r e ģ i s t r ā c i j a i 
u n a p s t r ā d e i . 

V i e n s n o g a l v e n a j i e m u z d e v u m i e m s p e k t r o s k o ­

p i j a ir v i e l u r a k s t u r o j o š o s p e k t r ā l l ī n i j u p l a t u m a 

m ē r ī š a n a ; šis p l a t u m s ļau j d a u d z k o u z z i n ā t p a r 

v i e l as u z b ū v i . S p e k t r ā l l ī n i j a s p l a t u m u n o s a k a a t ­

t i e c ī g ā s k v a n t u p ā r e j a s g a r e n r e l a k s ā c i j a s un 

š ķ ē r s r e l a k s ā c i j a s l a i k i T u n T : : 

1 1 
A v = + . 

2. t .T, JXT 2 

K l a s i s k a j ā , s t a c i o n ā r a j ā s p e k t r o s k o p i j a A v n o ­

t e i c a , m a i n o t i e r o s i n o š ā s g a i s m a s f r e k v e n c i . 

N e s t a c i o n ā r a j ā s p e k t r o s k o p i j a t o n o s a k a p ē c 

l a i k a (T u n T 2 ) m ē r ī j u m i e m . B ū t ī b ā U I L ļ a u j 

m ē r ī t v i e l as tā s a u k t o i m p u l s r e a k c i j u , * kas ir 

l a b i p a z ī s t a m a r a d i o e l e k t r o n i k ā , b e t k u r u l ī d z 

U I L r a d ī š a n a i n e b i j a i e s p ē j a m s m ē r ī t s p e k t r o ­

s k o p i j a . N e s t a c i o n ā r ā s s p e k t r o s k o p i j a s m e t o d e s 

ļ a u j p a n ā k t a r ī l i e l ā k u i z š ķ i r t s p ē j u . Tā kā p a ­

ras t i T 2 < C T i , t a d A v m ē r ī š a n a r e d u c ē j a s uz T 2 

m ē r ī š a n u , un o t r ā d i . 

U I L s t a r o j u m a l i e l ā i n t e n s i t ā t e ir d e v u s i 

i e s p ē j u i z m ē r ī t a r ī j a u n a t i p a a b s o r b c i j a s 

s p e k t r u s ( kā s t a c i o n ā r o s , tā n e s t a c i o n ā r o s ) — 

d a u d z f o t o n u s p e k t r u s . Tie s n i e d z j a u n u i n f o r ­

m ā c i j u , p i e m ē r a m , ļ a u j a t šķ i r t t iešās k v a n t u p ā r ­

e jas n o k v a n t u p ā r e j ā m a r s t a r p s t ā v o k ļ i e m . 

Bū t i skas i z m a i ņ a s U I L ir i enesuš i n e l i n e ā r a j ā 

o p t i k ā — f i z i k a s n o z a r ē , kas a p l ū k o g a i s m a s 

i z p l a t ī š a n o s v i e l ā , k u r a s o p t i s k ā s ī p a š ī b a s šī 

g a i s m a m a i n a . 

A p l ū k o s i m s ī k ā k n e l i n e ā r ā s o p t i k a s p a m a t -

p r o c e s u s , j o p a r šo j a u t ā j u m u l i t e r a t ū r ā b i ež i 

v i e n n a v s k a i d r ī b a s . 

K ā z i n ā m s , j e b k u r a m n e l i n e ā r a m p r o c e s a m 

r a k s t u r ī g a p a z ī m e i r s i g n ā l a f r e k v e n c e s i z ­

m a i ņ a ; šajā g a d ī j u m ā tās ir g a i s m a s f r e k v e n c e s 

i z m a i ņ a s v i e l ā . Ja g a i s m a s i e t e k m ē m a i n ā s v i e ­

las l a u š a n a s k o e f i c i e n t s ( v a i a b s o r b c i j a s k o e f i ­

c i en t s , j o t o s a b u s sa is ta tā sauk tās K r ā m e r s a — 

K r o n i g a s a k a r ī b a s ) , tas n o z ī m ē , ka m a i n ā s 

g a i s m a s ā t r u m s v i e l ā u n l ī d z a r t o — tās f ā z e . 

S a v u k ā r t , f ā z e s i z m a i ņ a l a i k ā , p ē c d e f i n ī c i j a s 

( f r e k v e n c e ir f ā z e s a t v a s i n ā j u m s p ē c l a i k a ) , 

n o z ī m ē , ka m a i n ā s a r ī f r e k v e n c e . U z s v ē r s i m , ka 

šīs i z m a i ņ a s va r n o t i k t a r ī vā jas g a i s m a s i e t e k m ē , 

kā t as , p i e m ē r a m , i r f o t o g r ā f i j ā ( b ū t ī b ā a r ī f o t o ­

g r ā f i j a ir n e l i n e ā r ā s o p t i k a s n o z a r e ) . 

M o d e r n o n e l i n e ā r o o p t i k u i e d a l a , n o v ienas 

p u s e s , s t a c i o n ā r a j ā ( l ^ T • ) * * un n e s t a c i o n ā ­

ra jā ( T < T R E | ), n o o t r a s , — k o h e r e n t a j ā 

( T < T 2 ) un n e k o h e r e n t a j ā ( x » T 2 ) . š ie i e d a l ī j u m i 

v a r k r u s t o t i e s . S t a c i o n ā r a k o h e r e n t a n e l i n e ā r a 

o p t i s k ā e f e k t a p i e m ē r s i r g a i s m a s o t r ā s h a r m o ­

n i kas ģ e n e r ē š a n a n e l i n e ā r ā , p i e m ē r a m , L i N b 0 3 , 

* I m p u l s r e a k c i j a i r s i s tēmas ( č e t r p o l a u t t . ) 
r e a k c i j a uz i e d a r b i , kas l a i k ā m a i n ā s p ē c D i -
r a k a 6 f u n k c i j a s ( « a d a t a s i m p u l s a » ) l i k u m a . 

* * R e l a k s ā c i j a s l a i k s T r c i r a k s t u r o v i e l a s o p ­
t i s k o p a r a m e t r u i z m a i ņ a s ā t r u m u g a i s m a s 
i e t e k m ē . V i e n k ā r š ā k a j o s g a d ī j u m o s tas s a k r ī t 

ar Tļ. 
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k r i s t ā l ā . K o h e r e n t ā a b s o r b c i j a s p iesā t i nāšanās , 

k o a p l ū k o s i m t u r p m ā k , i r n e s t a c i o n ā r s k o h e r e n t s 

n e l i n e ā r s o p t i s k a i s e f e k t s , b e t laušanas u n a b ­

s o r b c i j a s k o e f i c i e n t u s a m ē r ā lēnas ( m ē r ī j a m a s 

s e k u n d ē s ) i z m a i ņ a s a m o r f ā a r sēna s e l e n ī d a p u s ­

v a d ī t ā j a p l ē v ē H e — N e m a z j a u d a s l ā z e r a stara 

i e t e k m ē — n e k o h e r e n t s n e s t a c i o n ā r s o p t i s k a i s 

e f e k t s . P ē d ē j ā g a d ī j u m ā , p ē c t a m k a d , a p s t a r o ­

j o t a r s ē n a s e l e n ī d a p l ē v i , i r sasn iegts p i e s ā t i n ā ­

j u m a s t ā v o k l i s un l aušanas un a b s o r b c i j a s k o e ­

f i c i e n t i va i r s n e m a i n ā s , m u m s ir s t a c i o n ā r a n e -

k o h e r e n t a n e l i n e ā r a o p t i s k ā e f e k t a p i e m ē r s . 

I z e j o t c a u r i p l ē v e i , l ā z e r a stara i n t e n s i t ā t e un 

f ā z e m a i n ā s , t a č u šis p r o c e s s ir n e m a i n ī g s 

l a i k ā . 

Ir k o n s t a t ē t s , ka p i k o s e k u n ž u i m p u l s i r a d a 

v ie las t . s. o p t i s k o s b o j ā j u m u s ( v i r s m a s b o j ā j u ­

mus v ie l as d a | ē j a s i z t v a i k o š a n a s r e z u l t ā t ā , s t ruk ­

tū ras i z m a i ņ a s u. c ) , p a s t ā v o t d a u d z l i e l āka i 

i n t e n s i t ā t e i nekā n a n o s e k u n ž u i m p u l s i . C i t i e m 

v ā r d i e m sako t , p i k o s e k u n ž u i m p u l s u o p t i s k o b o ­

j ā j u m u s l ieksn is ir d a u d z a u g s t ā k s . Tas d o d 

i e s p ē j u ar t i e m p ē t ī t ļ o t i vā jus n e l i n e ā r o s o p t i s ­

k o s e f e k t u s , kas ar g a r ā k i e m i m p u l s i e m o p t i s k o 

b o j ā j u m u d ē ļ nav i e s p ē j a m s . 

K o h e r e n t ā n e l i n e ā r ā o p t i k a i r r adus ies , p a t e i ­

co t i es U IL . K ā j a u t e i k t s , k o h e r e n t i e n e l i n e ā r i e 

o p t i s k i e e f e k t i ir n e s t a c i o n ā r i e f e k t i , kas n o ­

v ē r o j a m i t a d , ja T < T 2 . Tas n o z ī m ē , k a i m p u l s u 

l a i k ā g a i s m a s i n d u c ē t o d i p o l u ( a t o m u , m o l e ­

k u l u u. c. d i p o l m o m e n t u ) s v ā r s t ī b u f ā z e s ir 

saskaņo tas . L ī d z ar t o b ū t i s k a k ļūs t šo d i p o l u 

s t a r o j u m a i n t e r f e r e n c e , kas i z ra isa k o h e r e n t o s 

n e l i n e ā r o s o p t i s k o s e f e k t u s . C i t i e m v ā r d i e m sa­

k o t , a t o m i , m o l e k u l a s u t t . u l t r a ī sa i m p u l s a l a i k ā 

« a t c e r a s » s a v u « v ē s t u r i » , t ā t a d U I L i r p a v ē r u š i 

i e s p ē j u p ē t ī t a r ī t. s. n e m a r k o v a ā t r o s p r o c e s u s 

v i e l ā . Kā z i n ā m s , M a r k o v a p r o c e s s f i z i k ā l ā s is ­

t ē m ā ir t āds s tohas t i sks ( g a d ī j u m a r a k s t u r a ) p r o ­

cess, k u r ā s is tēmas s t ā v o k ļ a v a r b ū t ī b a n o t e i k t a 

l a i k a m o m e n t ā ir a t k a r ī g a t i k a i n o tās s t ā v o k ļ a 

i e p r i e k š ē j ā l a i ka m o m e n t ā , b e t nav a t k a r ī g a n o 

s e n ā k i e m s t ā v o k ļ i e m . M a r k o v a p r o c e s i ir v i e n ­

k ā r š ā k i e u n v i s v a i r ā k i z p ē t ī t i e kā f i z i k ā , t ā 

m a t e m ā l i k ā . 

P i r m o k o h e r e n t o n e l i n e ā r o o p t i s k o e f e k t u — 

k o h e r e n t o a b s o r b c i j a s p i e s ā t i n ā š a n o s r u b ī n a 

k r i s t ā l ā — 1967. g a d ā n o v ē r o j a S. M a k o l s u n 

E. H a n s ( A S V ) . 

A t š ķ i r ī b ā n o a p l ū k o t ā n e k o h e r e n t ā a b s o r b ­

c i jas p iesā t i nāšanās e f e k t a , n o t e i k t a t i p a u l t r a -

īss g a i s m a s i m p u l s s v i d ē p r a k t i s k i n e z a u d ē 

e n e r ģ i j u . Samaz inās t i k a i tā i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m s 

v i e l ā . I m p u l s a p r i e k š ē j ā f r o n t e i z ra isa m o m e n ­

t ā n u a t o m u p ā r e j u i e r o s i n ā t ā s t ā v o k l ī . K a d p a ­

iet g a r ā m i m p u l s a a i z m u g u r ē j ā f r o n t e , n o t i e k 

k o h e r e n t ā v i su i e r o s i n ā t o a t o m u p ā r e j a p a m a t ­

s t ā v o k l ī un g a i s m a s i z s t a r o š a n a . R e z u l t ā t ā i m ­

pu lss a t g ū s t p r a k t i s k i v i s u a b s o r b ē t o e n e r ģ i j u , 

t u r k l ā t v a j a d z ī g a j ā f ā z ē . C i t i e m v ā r d i e m sako t , 

šajā g a d ī j u m ā u l t ra ī ss i m p u l s s i z p l a t ā s v i e lā 

o p t i s k a s o l i t o n a v e i d ā . " T o m ē r tas n o t i e k n e v i s 

j e b k u r a u l t ra ī sa i m p u l s a g a d ī j u m ā , b e t t i k a i 

t a d , j a i m p u l s a un v i e l a s p a r a m e t r i ir saska ­

ņ o t i . J ā b ū t i z p i l d ī t a m n o s a c ī j u m a m , ka i m p u l s a 

« l a u k u m s » 

ku r u, — k v a n t u p ā r e j a s d i p o l m o m e n t s , E — 

i m p u l s a e l e k t r i s k a i s l a u k s , h — P lanka k o n ­

s tan te , v i enāds ar 2.n. 

U I L un k o h e r e n t ā n e l i n e ā r ā o p t i k a i r ļ ā v u š i 

s p e r t p i r m o s so ļus t e l p a s un l a i k a h o l o g r ā f i j a s 

r a d ī š a n ā . Kā z i n ā m s , t e l p i s k ā h o l o g r ā f i j a ļ au j 

i e raks t ī t un a t j a u n o t g a i s m a s v i ļ ņ u s ar j e b k u r u 

a m p l i t ū d a s un f āzes t e l p i s k o s a d a l ī j u m u , t o m ē r 

t i k a i s t a c i o n ā r u s e k s p o z ī c i j a s l a i k ā . ( H o l o g r ā ­

f i skā k i n o f i l m a ir š ā d u s ta t i sku h o l o g r a m m u 

r i n d a . ) A s t o ņ d e s m i t o g a d u s ā k u m ā T. M o s b e r g s 

( A S V ) t e o r ē t i s k i un K. R e b a n e ar l ī d z s t r ā d n i e ­

k i em (PSRS) e k s p e r i m e n t ā l i p i r m o r e i z i n o d e ­

m o n s t r ē j a n e s t a c i o n ā r u g a i s m a s v i ļ ņ u i e r a k s t u un 

a t j a u n o š a n u ar U IL . Sajā — t. s. l a i k a h o l o g r ā ­

f i j a s m e t o d ē — uz s p e c i ā l u g a i s m a s j u t ī g u 

r e ģ i s t r ē j o š u v i d i t i ek v i r z ī t i d i v i u l t r a ī s i g a i s ­

mas i m p u l s i — s a r e ž ģ ī t a s f o r m a s i e r a k s t ā m a i s 

i m p u l s s un a tba l s t a i m p u l s s , k u r a f o r m a ir p ē c 

i e s p ē j a s v i enkā rša . A b u i m p u l s u un t o a t s t a r p e s 

s u m m ā r a j a m l a i k a m j ā b ū t m a z ā k a m p a r T 2 . š ie 

i m p u l s i r e ģ i s t r ē j o š ā v i d ē f o t o ķ ī m i s k ā c e ļ ā i z ­

ra isa a b s o r b c i j a s s p e k t r a i z m a i ņ a s ; t u r k l ā t b ū -

* S o l i t o n s ir a t s e v i š ķ s sk re jošs v i l n i s , ku rš 
s p ē j i z p l a t ī t i e s d i s p e r ģ ē j o š ā v i d ē l ie lā a t t ā l u m ā , 

n e m a i n o t savu f o r m u . N e p i e d e š a m s n o s a c ī j u m s 
s o l i t o n u i z v e i d e i i r v i d e s n e l i n e a r i t ā t e . 
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t i s k i i r tas, ka šīs i z m a i ņ a s a t s p o g u ļ o a b u i m ­

p u l s u k o h e r e n t o m i j i e d a r b ī b u v i d ē . L ī d z ar t o 

ir i e raks t ī t a l a i k a h o l o g r a m m a , kas v a r g l a b ā t i e s 

d i e n a s , m ē n e š u s , g a d u s ( a t k a r ī b ā n o r e ģ i s t r ē j o ­

šās v i d e s ) . Ja l a i k a h o l o g r a m m u a p s t a r o ar a t ­

b a l s t a i m p u l s u , tā « a t b i l d » a r i e r a k s t ī t o i m p u l s u . 

N o l a s ī š a n u v a r v e i k t d a u d z k ā r t ī g i — še i t i z ­

p a u ž a s a t š ķ i r ī b a n o p a z ī s t a m ā f o t o n u e h o 

e f e k t a . Par r e ģ i s t r ē j o š a j ā m v i d ē m l a i k a h o l o g r ā -

f i j ā i z m a n t o v ie las ar n e h o m o g ē n i p a p l a š i n ā ­

t ā m s p e k t r ā l l ī n i j ā m , p i e m ē r a m , p o r f i r a z ī n a u n 

o k t a e t i l p o r f ī n a p o l i m ē r u s . 

P r i n c i p ā v a r i z m a n t o t u l t ra ī sus g a i s m a s i m ­

p u l s u s ar m o d u l ā c i j u n e t i k a i t e l p ā , b e t a r ī 

l a i k ā u n r a d ī t t e l p a s un l a i ka j e b n e s t a c i o n ā r o 

h o l o g r ā f i j u . T e l p ā u n la i kā ā t r i m a i n ī g u e l e k ­

t r o m a g n ē t i s k o v i ļ ņ u r e ģ i s t r ā c i j a s un n o l a s ī š a n a s 

i e s p ē j a d o s j a u n u i m p u l s u h o l o g r ā f i s k ā k i n o 

a t t ī s t ī b a i , ļaus r a d ī t s u p e r i e t i l p ī g u un s u p e r ā t r u 

o p t i s k o a t m i ņ u , j a u n a s p a a u d z e s o p t i s k o s ska i t ­

ļ o t ā j u s ; d a u d z e f e k t ī v ā k va rēs p ē t ī t un i z m a n t o t 

s u p e r ā t r u s p r o c e s u s . Jau t a g a d l a i k a h o l o g r ā -

f i j a p a v e r j a u n a s i espē jas s u p e r ā t r u p r o c e s u 

k i n ē t i k a s p ē t ī š a n ā . N a v š a u b u , k a šī m e t o d e 

s t r a u j i a t t ī s t īs ies . 

U I L ir p e r s p e k t ī v i ar ī c i tās f i z i k a s n o z a r ē s . 

I e s p ē j a u l t r a ī s a i m p u l s a la i kā sasn ieg t l i e l u j a u ­

das u n e n e r ģ i j a s t e l p i s k o b l ī v u m u ir s v a r ī g a 

k o d o l s i n t ē z e i . Paš la i k tas ir p e r s p e k t ī v ā k a i s 

k o d o l s i n t ē z e s p r o b l ē m a s a t r i s i n ā j u m a v i r z i e n s . * 

I z s t r ā d ā t i d a u d z i p r i e k š l i k u m i v i s p ā r ē j ā s r e l a ­

t i v i t ā t e s t e o r i j a s u n k v a n t u t e o r i j a s p a m a t p r i n ­

c i p u ( p i e m . , s l ē p t o p a r a m e t r u h i p o t ē z e s ) p ā r ­

b a u d e i ar U I L . 

Ķ ī m i j ā U I L ļ a u j i e g ū t un p ē t ī t ķ ī m i s k o s sa­

v i e n o j u m u s , k u r i e k s i s t ē t i k a i i e r o s i n ā t ā s tā­

v o k l ī , — e k s i m ē r u s u n e k s i p l e k s u s . U I L a r m a i ­

n ā m u f r e k v e n c i d o d i e s p ē j u r e a l i z ē t p ē c f r e k ­

v e n c e s s e l e k t ī v u i e d a r b i uz ķ ī m i s k a j ā m s a i t ē m , 

t ā d ā v e i d ā i t k ā a r ķ i r u r g a s k a l p e l i m a i n o t sa­

v i e n o j u m a ī p a š ī b a s . Šī i d e j a radās t ū l ī t p ē c 

l ā z e r a r a d ī š a n a s 1960. g a d ā , t a č u l ī d z š im v ē l 

n a v r e a l i z ē t a v i e l a i p i e v a d ī t ā s l ā z e r a e n e r ģ i j a s 

ā t rās t e r m i s k ā s d i s i p ā c i j a s d ē ļ . Ķ ī m i ķ i c e r t o 

r e a l i z ē t ar f e m t o s e k u n ž u i m p u l s u l ā z e r i e m . U I L 

d o d i e s p ē j u a r ī e f e k t ī v ā k a t d a l ī t i z o t o p u s , kas 

ir v i e n s n o g r ū t ā k a j i e m ķ ī m i s k ā s r ū p n i e c ī b a s 

u z d e v u m i e m . 

( N o b e i g u m s n ā k a m a j ā n u m u r ā ) 

* A < ļ 3 a H a c b e B KD. B., B a c o B H . I". 
J l a 3 e p H b i i i T e p M O f l A e p H b m C M H T e 3 . — B K H . : 
Hayi<a H H e / i o B e n e c T B O . M . , 1 9 8 1 , c. 1 3 0 — 1 4 9 . 



NATURĀLO SKAITĻU NOSAUKUMI 

PASAULES TAUTU VALODĀS 

E D U A R D S Rakstā ap lūkotas d a ž ā d a s skait īšanas sistēmas un skaitļu n o s a u -
RIEKSTIMS kurni d a u d z ā s pasaules tautu v a l o d ā s , kā ar ī cit i ar skai t īšanu 

saistīt i j a u t ā j u m i . P i rma jā p a r a g r ā f ā i z t i rzā tas p a r ā d ī b a s , kas k o ­
p ī g a s d a u d z u tautu skai t ļu nosaukumiem, b e t o t ra jā p a r a g r ā f ā 
atbi lstošie jautā jumi d e t a l i z ē t i un skait īšanas sistēmas s is temat i ­
zē tas t ika i i n d o e i r o p i e š u saimes v a l o d ā m . Na turā lo skaitļu p i e ­
rakstīšanas v e i d i nav a p l ū k o t i . 

1. §. SKAITĪŠANAS SISTĒMAS 
UN PAŅĒMIENI 

1.1. N o s a u c o t n a t u r ā l o s k a i t ļ u k o p a s a t s e v i š ­

ķ o s ska i t ļ u s , l i e t o n o t e i k t u ska i t ī šanas b ā z i . Ja 

šī b ā z e ir d , t a d ka t r s n a t u r ā l a i s ska i t l i s N ir 

u z r a k s t ā m s f o r m ā 

N = n m d m + . . . + n 2 d 2 - f n , d - f - n 0 l (1) 

k u r 0 s £ n f t s £ d - 1 . 

V i s i z p l a t ī t ā k ā k u l t ū r a s t a u t ā m m ū s d i e n ā s ir 

s k a i t ī š a n a s s i s tēma , k u r ā d = 10. Sāda s i s tēma 

radus ies j a u a i z v ē s t u r i s k o s l a i k o s , k a d m ū s u 

s e n č i a p g u v a s k a i t ī š a n u , l i e t o j o t p i r k s t u s . V ē l 

t a g a d mēs d a ž k ā r t , k a u t k o s k a i t o t , i z m a n t o j a m 

p i r k s t u s . Da ļa t a u t u , p i e m ē r a m , l a t v i e š i , k r i e v i , 

j a p ā ņ i u. c , s k a i t o t p i r k s t u s n o l i e c . V i e n i v i s ­

p i r m s n o l i e c k re i sās r o k a s p i r k s t u s , b e t c i t i — 

v i s p i r m s l a b ā s ; v i e n i sāk ar m a z o p i r k s t i ņ u , b e t 

c i t i — ar ī k š ķ i . O t r a d a ļ a t a u t u , p i e m ē r a m , 

a n g ļ i , vāc ieš i , ķ ī n i e š i u. c , p i r k s t u s s a v e l k d ū r ē 

u n s k a i t o t t o s a t l i ec . Sāk ar k re i sās v a i l abās 

r o k a s ī k š ķ i . 

P a m a z ā m sāka rast ies a r ī a t s e v i š ķ u s k a i t ļ u 

n o s a u k u m i . L iekas, ka t i e m v a j a d z ē t u b ū t sa is t ī ­

t i em a r k o n k r ē t i e m j ē d z i e n i e m . D i e m ž ē l , n o s a u ­

k u m u e t i m o l o ģ i j a ( i z c e l š a n ā s ) ir z i n ā m a n e 

s e v i š ķ i d a u d z ā m t a u t ā m . Ska i t ļ u n o s a u k u m u d a ­

ž ā d ī b a p a s a u l e s t a u t ā m i r t i k l i e l a , ka t o s u z ­

s k a i t ī t nav i e s p ē j a m s , u n nav a r ī v a j a d z ī b a s t o 

d a r ī t . Šajā raks tā t i k s a p l ū k o t i f a k t o r i , k u r o s i z ­

p a u ž a s ska i t ī šanas s i s t ē m u d a ž ā d ī b a , b e t s ī kāka 

s i s t e m a t i z ā c i j a t i k s i z v ē r s t a t i k a i i n d o e i r o p i e š u 

s k a i t ļ u n o s a u k u m i e m . 

R u n ā j o t p a r s k a i t ī š a n u uz p i r k s t i e m , r e d z a m , 

ka šis ska i t ī šanas v e i d s sag labā j i es ar ī v a i r ā k u 

t a u t u s k a i t ļ u n o s a u k u m o s . P i e m ē r a m , l i e l ā k a j a i 

d a ļ a i a u s t r o n ē z i e š u ( p o l i n ē z i e š i e m , i n d o n ē z i e ­

š iem, m a l a j i e š i e m , t a g a l i e m F i l i p ī n ā s u. c.) 5 = 

« ļ i m a » j e b « r i m a » , kas v i e n l a i k u s n o z ī m ē a r ī 

« r o k a » . Ska i t ļ a 5 n o s a u k u m s « r o k a » i r d a ž ā d ā m 

t a u t ā m v isās p a s a u l e s d a ļ ā s (sk. p i e m ē r u s 

t u r p m ā k ) . 

K a m č a t k ā , kā a r ī K a n ā d ā un G r e n l a n d ē d z ī ­

v o j o š o e s k i m o s u d i a l e k t o s p i r m ā d e s m i t a s k a i t ļ u 

n o s a u k u m u e t i m o l o ģ i j a b r ī v ā t u l k o j u m ā ir š ā d a : 

1 = « g a l v e n a i s , v a d o š a i s » ( s k a i t ī t sāk ar k r e i ­

sās r o k a s ī k š ķ i ) ; 2 = « s e k o j o š a i s » ; 3 = « a u g s t ā ­

k a i s » ; 4 = « l e j u p s l ī d o š a i s » ; 5 = « r o k a » ; 6 = 

« p r e t ē j ā p u s e » ( d a ž o s d i a l e k t o s — « p ā r e j o ­

ša is») ; 7 = «o t r s p r e t ē j ā p u s ē » ; 8 = « t reša is p r e ­

t ē j ā p u s ē » (a r ī « t ieš i 3 » ) ; 9 = « c e t u r t a i s p r e t ē j ā 

p u s ē » ( d a ž o s d i a l e k t o s — «10 n e e s o š a i s , n e ­

p i l n s 10 , p a l i c i s p ē d ē j a i s » ) ; 10 = « v i r s a , a u g š ē ­

j a i s » ( d a ž o s d i a l e k t o s — « rokas» ) . P ē d ē j a i s n o ­

s a u k u m s rad ies š ā d i : p ē c n o s a u k t ā «10» e s k i ­

m o s s uz i z s t i ep t i em l a b ā s r o k a s p i r k s t i e m u z ­

l iek t i e m p e r p e n d i k u l ā r i k re i sās r o k a s p l a u k s t u . 

O t r ā d e s m i t a e s k i m o s u n o s a u k u m i b ū s d o t i 

p . 1.4.2. 

Z u l u s i e m d a ž u s k a i t ļ u n o s a u k u m u e t i m o l o ģ i j a 

ir š ā d a 1 : 5 = « r o k a » ; 6 = « k o p ā a r ī k š ķ i » ; 7 = 

« r ā d ī t ā j a p i r k s t s » ( c i t ā d i a l e k t ā — « l a i z ī t ā j s » ) ; 

8 = « p a l i e k a iz m u g u r a s 2 [ p i r k s t i ] » ( c i t ā d i a ­

l e k t ā 8 = « l i e la i s p i r k s t s » ) ; 9 = « p a l i e k a i z m u ­

g u r a s 1 [ p i r k s t s ] » . 

Par s k a i t ī š a n u uz p i r k s t i e m l i e c i na a r ī s k a i t ļ u 

n o s a u k u m i c i tās v a l o d ā s . P i e m ē r a m , ar ī č u k č i e m 

un k o r j a k i e m 10 = « r o k a s » ( d i v s k a i t l ī ) ; a t a k a p u 

1 S c h r e u d e r H . P. S. G r a m m a t i k f o r Z u l u -
S p r o g e t . C h r i s t i a n i a , 1850. 88 p. 
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i n d i ā ņ i e m Teksasā 10 = « p i r k s t i p a b e i g t i » ; g b a -

j i e m C e n t r ā l ā f r i k ā ska i t ļ a 10 n o s a u k u m s sa is t ī ts 

ar p l a u k s t ā m . J u k a g i r i e m K o l i m a s a u g š t e c ē , p ē c 

d a ž u v a l o d n i e k u e t i m o l o ģ i s k a j i e m p ē t ī j u m i e m , 

6 = « 3 n o a b ā m p u s ē m » , 8 = «4 n o a b ā m p u ­

s ē m » , b e t 9 = «1 t r ū k s t n o 10». N i v h i e m , kas 

d z ī v o A m ū r a s l e j t e c ē , ska i t ļ a 5 n o s a u k u m s 

sa is t ī t s ar v ā r d u « r o k a » , 8 = 2 X 4 , 9 = «v iens 

a t r o d a s [1 p i r k s t s n a v n o l i e k t s ] » , 10 = 2 X 5 . N o ­

s a u k u m i 6 = 3 X 2 , 8 = 4 X 2 , 8 = 4 + 4 ir s a s t o p a m i 

d a ž ā d ā m c i t ā m t a u t ā m . D a u d z u a u s t r o n ē z i e š u 

t a u t u s k a i t ļ u 5 — 1 0 n o s a u k u m u e t i m o l o ģ i j a a r ī 

r ā d a , ka t ie cē luš ies n o ska i t ī šanas uz p i r k s t i e m 2 

(sk. a r ī p. 1.4.3.). 

1 .2.1. D o d o t n o s a u k u m u s a t s e v i š ķ i e m f o r m u l a s 

(1 ) l o c e k ļ i e m , kā a r ī t o s u m m a i , r e d z a m , ka 

ī p a š i n o s a u k u m i v a j a d z ī g i t i k a i s k a i t ļ i e m , kas 

m a z ā k i p a r d , s k a i t l i m d un v i s ā m tā n ā k a m a ­

j ā m p a k ā p ē m . Pārē j ie n o s a u k u m i ir a t v a s i n ā m i . 

P i r m o s t u r p m ā k sauks im p a r b ā z e s s k a i t ļ i e m 

( j e b b ā z i ) , p ā r ē j o s — p a r a t v a s i n ā t i e m ( j e b 

salikiiem) skaitļiem. So f a k t u m ū s u s e n č i ir sa­

p r a t u š i j a u s i rmā s e n a t n ē , t o m ē r d a ž ā d ī b a a t v a ­

s i n ā t o s k a i t ļ u n o s a u k u m u v e i d o š a n ā l i e c i n a , ka 

n o s a u k u m u r a d ī š a n a s p r o c e s s n a v b i j i s v i e n ­

kāršs. J ā ņ e m v ē r ā , ka « + » un « X » t o l a i k n e ­

e k s i s t ē j a , b e t ska i t ļ u a p v i e n o j u m u s i z r u n ā j a 

v ā r d i e m . 

L ie la d a ž ā d ī b a ir v ē r o j a m a a r ī d p a k ā p j u 

n o s a u k u m u v e i d o š a n ā . E i r o p i e š i e m ir ī p a š i n o ­

s a u k u m i b ā z e s s k a i t ļ i e m 10, 1 0 2 , 1 0 3 , b e t p ē c 

t a m j a u n i , n e a t v a s i n ā t i n o s a u k u m i p a r ā d ā s t i k a i 

1 0 3 p a k ā p ē m . L ī d z ar t o f o r m u l a (1) b ū t u r a k ­

s tāma š ā d i : 

N = p f t d « + . . .+p2d* + pidi + n2cP + n1d + n0, (2) 

ku r 0 = S p * ^ d 3 - 1 , d = 1 0 . 

I n t e r e s ē j o t i e s p a r s k a i t ļ u n o s a u k u m i e m , s is te ­

m a t i z ā c i j ā j ā ņ e m v ē r ā a r ī šād i m o m e n t i : p i r m ­

kā r t , kā lasa « + »; o t r k ā r t , kā lasa « X » ; t r e š ­

kā r t , k ā d ā s e c ī b ā t i ek las ī t i s a s k a i t ā m i e , p i e m ē ­

r a m , 10 + n o v a i n o - f 1 0 ; c e t u r t k ā r t , k ā d ā s e ­

c ī b ā t i e k l as ī t i r e i z i n ā t ā j i : n [ X d v a i d X n ] . P a ­

sau les t a u t ā m šajā z i ņ ā v ē r o j a m a l ie la d a ž ā d ī b a ; 

s ī k ā k m ē s t o a p l ū k o s i m t i k a i i n d o e i r o p i e š i e m 

2 3 a p 6 a n w e B X . M . HncjmTenbHbie b 
aBCTpoHe3nficKnx * 3 b i K a x . A n c e . J l l " y 
m m . A . A . >KflaHOBa, 1985, 180 c. 

2 . § , k u r b ū s p i e v i e n o t i a r ī n e l i e l i p a p i l d i n ā ­

j u m i p a r n o s a u k u m i e m c i t ā m t a u t u s a i m ē m . 

1.2.2. D a u d z ā m t a u t u s a i m ē m v a i g r u p ā m f o r ­

m u l a (2 ) t o m ē r n a v d e r ī g a , j o t ā m 10 p a k ā p j u 

n o s a u k u m u v e i d o š a n ā ir a t š ķ i r ī g a s l i k u m s a k a ­

r ī b a s . L ī d z ī g i kā e i r o p i e š i e m , 10 p a k ā p e s l ī d z 

1 0 3 i r b ā z e s a r ī t j u r k u g r u p a s t a u t ā m , k a u k ā ­

z ieš iem, s e m ī t i e m , d a u d z ā m p o l i n ē z i e š u un a f r i ­

k ā ņ u t a u t ā m . ī p a š i n o s a u k u m i 10 p a k ā p ē m l ī d z 

1 0 9 i r m o n g o ļ i e m ( b u r j a t i e m , kas ar ī i e t i l p s t 

ša jā g r u p ā , p ē c 1 0 3 b ā z e s ir t i k a i 1 0 4 u n 1 0 6 ) ; 

l ī d z 1 0 8 — t i b e t i e š i e m , l aos ieš iem, l i ( d z ī v o 

D i e n v i d ķ ī n ā ) , l ī d z 1 0 7 — t a j i e m , k m e r i e m , v j e t ­

n a m i e š i e m , b e t l ī d z 1 0 6 — d a u d z ā m t a u t ā m 

v isā p a s a u l ē : m a l a g a s i e m ( M a d a g a s k a r ā ) , v a i r ā ­

k ā m I n d o n ē z i j a s t a u t ā m , t a g a l i e m ( F i l i p ī n ā s ) , 

b i r m i e š i e m , š a n i e m ( d z ī v o B i rmas a u s t r u m d a ļ ā ) , 

s e n a j i e m ē ģ i p t i e š i e m , b a g a n d i e m ( U g a n d ā ) u. c. 

T u r p r e t ī t i k a i l ī d z 1 0 2 b ā z e s ir g r u z ī n i e m , 

k u r i e m 1 0 3 = 1 0 X 1 0 0 , 1 0 4 = 1 0 X 1 0 3 . V ē l t r ū c ī ­

g ā k i b ā z e s s k a i t ļ u n o s a u k u m i i r n j i h u v a l o d ā 

( d z ī v o s t a r p N jasas un R u k v a s e z e r i e m A u s t r u m -

ā f r i k ā ) , k u r ā 100 = 1 0 X 1 0 , 1 0 0 0 = 1 0 X 1 0 X 1 0 . 

D a u d z ā m p a š r e i z ē j ā m p r i m i t ī v a j ā m t a u t ā m 

v i ņ u i k d i e n a s d z ī v ē n a v n e p i e c i e š a m ī b a s p ē c 

s e v i š ķ i l i e l i em s k a i t ļ i e m , t ā d ē ļ v i ņ i e m n e r e t i 

s k a i t ī š a n a s s i s t ē m a n a v t ā l u a t t ī s t ī t a ; p ē d ē j ā l a i ­

kā t ā l ā k ā s k a i t ī š a n a a i z g ū t a n o c i t ā m t a u t ā m . 

V i r k n e i t a u t u b ā z u s e c ī b ā ir d a ž ā d a v e i d a 

i z l a i d u m i . Tā, j a p ā ņ i e m , ķ ī n i eš i em un k o r e j i e š i e m 

a iz 1 0 4 s e k o b ā z e 1 0 8 , b e t 1 0 5 = 1 0 X 1 0 4 , 

1 0 6 = 1 0 2 X 1 0 4 , 1 0 7 = 1 0 3 X 1 0 4 . D r a v ī d u s a i m e s 

t a u t ā m ( t a m i l i , k a n n a d i u . c.) a i z 1 0 3 s e k o b ā ­

zes 1 0 5 u n 1 0 7 , b e t 1 0 4 = 1 0 x 1 0 3 , 1 0 6 = 1 0 X 1 0 5 . 

L a h i e m , kas d z ī v o M e k o n g a s a u g š t e c ē Ķ ī n a s , 

L a o s a s u n B i r m a s t e r i t o r i j ā s , sa l i k t s i r 10^ = 

= 1 X 1 0 X 1 0 4 , b e t 1 0 6 i r b ā z e s ska i t l i s ; šāda 

ī p a t n ī b a ir a r ī s a m o ā ņ i e m O k e ā n i j ā . L a h u k a i ­

m i ņ i e m d ž u a n i e m b ā z e s ska i t l i s p ē c 1 0 4 ir 1 0 7 . 

Ir z i ņ a s , ka s e n a j i e m i n d i e š i e m ( v i ņ u v a l o d u 

s a u c p a r s a n s k r i t u ) ir b i j u š i b ā z u n o s a u k u m i 

l ī d z 1 0 ' 4 0 , b e t p ē c 1 0 7 d a ž ā d o s raks tos v a i r s 

n a v s a s t o p a m a n o s a u k u m u v i e n v e i d ī b a . 3 

S a l i k t a j ā s 10 p a k ā p ē s p a r a s t i m a z ā k ā p a k ā p e 

i r n o s a u k t a p i r m ā , t o m ē r v a i r ā k ā m R i e t u m ā f r i ­

kas t a u t ā m ir a r ī p r e t ē j a s e c ī b a : l i n g a l i ( Z a i r ā , 

3 B a p p o y T. CaHCKpMT. M . : riporpecc, 
1976 . 4 1 1 c. 
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A n g o l a ) , f u l b i u n haus i ( C e n t r a l a f r i k a , S u d ā n ā ) 

l i e t o 1 0 4 = 1 0 3 X 1 0 ; h a u s i e m a r ī 1O 5 = 1 0 3 X 1 O 2 . 

S ā d u s e c ī b u l i e t o a r ī b a ņ a r u a n d i ( R u a n d ā ) , b e t 

p a r a l ē l i t i e m ir v i s a i ī p a t n ē j i p a t s t ā v ī g i b ā z u 

n o s a u k u m i : 1 0 4 = « z i l o n i s » , 1 0 5 = « z i l o n ē n s » , 1 0 6 = 

« h i ē n a » , 1 0 9 = « z a ķ i s » . 4 

1.2.3. D a u d z ā m t a u t ā m v a i r ā k u a u g s t ā k u 10 

p a k ā p j u n o s a u k u m i a i z g ū t i n o c i t ā m v a l o d ā m . 

V i s v a i r ā k t i ek a i z g ū t s 10^ = « m i l j o n s » , 1 0 9 = 

« m i l j a r d s » n o e i r o p i e š i e m . Da ļa p o l i n ē z i e š u , 

p i e m ē r a m , ta i t i eš i un h a v a j i e š i , a r ī 1 0 2 u n 1 0 3 

n o s a u k u m u s a i z ņ ē m u š i e s n o a n g ļ u v a l o d a s , v ā r ­

d u s k r i e t n i i z k r o p ļ o j o t . Tā, h a v a j i e š i e m 1 0 2 = 

« h a n e l i » , 1 0 3 = « k a u k a n i » , ta i t i eš iem 1 0 2 = « h a -

n e r a » , 1 0 3 = « t a u a t i n i » . A r ī v ā j i e m ( d z ī v o p ie 

G v i n e j a s l ī ča ) 1 0 2 = « h a n d o » . 

S o m u g r u p a s t au tas 1 0 2 n o s a u k u m u a i z g u v u ­

šas n o i n d o e i r o p i e š i e m ; l i e l āka ja i d a ļ a i šo t a u t u 

a i z g ū t s a r ī 1 0 3 ( p i e m . , i g a u ņ i e m 1 0 2 = « s a d a » , 

1 0 3 = « t u h a t a » , m o r d v i e š i e m 1 0 3 = « t o ž o m , t i š -

ča») . U d m u r t i , k o m i e š i , k o m i e š i p e r m i e š i a r ī 

1 0 = « d a s » ir a i z g u v u š i n o i n d o e i r o p i e š i e m . 

T ā p a t a i z g ū t i i r u n g ā r u n o s a u k u m i b ā z ē m 1 0 2 

u n 1 0 3 . 

L ī d z ī g i a i z g u v u m i ir a r ī c i t ā m t a u t ā m : m a n -

d ž ū r i a i z g u v u š i 1 0 3 un 1 0 4 n o s a u k u m u s n o m o n ­

g o ļ i e m , k u r i , s a v u k ā r t , augs tākās 10 p a k ā p e s 

a i z g u v u š i n o t i b e t i e š i e m , laos ieš i , k m e r i u n t a j i 

1 0 7 n o s a u k u m u — n o i nd i eš i em ( s a n s k r i t a ) . T a -

g a l i 1 0 4 un 1 0 5 a r ī a i z g u v u š i n o i n d i e š i e m , b e t 

s a j a u k u š i n o s a u k u m u s e c ī b u . A i z g ū t o n o s a u ­

k u m u sa jaukšana n o v ē r o j a m a a r ī c i t ā m a u s t r o -

n ē z i e š u sa imes t a u t ā m . 5 

Ir g a d ī j u m i , k a d v i e n a t a u t a n o o t r a s a i z ­

g ū s t n e t i k a i b ā z u n o s a u k u m u s v i e n . K o r e j i e ­

š iem s k a i t ļ u n o s a u k u m i p a d a ļ a i a i z g ū t i n o ķ ī ­

n ieš iem, d a u d z ā m Ā f r i k a s t a u t ā m — a t s e v i š ķ i 

ska i t ļ i n o a r ā b i e m . Be t d r a v ī d u sa imes b r a h u j i , 

kas d z ī v o Pak is tānā un I rānā , g a n d r ī z v i s u 

ska i t ī šanas s i s t ē m u ir p ā r ņ ē m u š i n o sansk r i t a . 

V a l o d n i e k i saska t ī j uš i r a d n i e c ī b u s t a r p ska i t ļ a 

7 n o s a u k u m i e m i n d o e i r o p i e š u sa imes un s o m u 

g r u p a s t a u t u v a l o d ā s . 6 Ja t i ešām ir n o t i k u s i 

4 / ļ y 6 H O B a E. 3 . 5 l3b iK pvaHAa. M . : H a y n a , 
1979. 109 c. 

5 3 a p 6 a / i M e B X . M . MncnnTenbHbie. . . 
6 J o k i A . A . U r a l i e r u n d I n d o g e r m a n e n . 

H e l s i n k i , 1973. 4 1 9 S. 

a i z g ū š a n a , t a d ļ o t i s e n , un n e v a r a r ī p a t e i k t , 

ku r š n o k u r a a i z ņ ē m i e s . A i z d o m ī g a a n a l o ģ i j a 

p a s t ā v ar ī s t a r p u g r u g r u p a s ( u n g ā r i , h a n t i , 

mans i ) 2 0 = «hus , h e s » u n t j u r k u g r u p a s 100 = 

« j u z , ž u z » u. c. 

1.2.4. Ja f o r m u l ā (1) v a i (2) r e i z i n ā t ā j s nit = 1 , 

k 3 2 l , t a d d a u d z u t a u t u v a l o d ā s šo r e i z i n ā t ā j u 

n e l a s a , p i e m ē r a m , s o m u , m o n g o ļ u , s e m ī t u t a u t u 

g r u p u , ķ ī n i ešu , k o r e j i e š u , j a p ā ņ u , b i r m i e š u , 

d r a v ī d u , k a u k ā z i e š u u. c. v a l o d ā s . N e d a u d z 

t a u t u v i e n i n i e k u lasa v i s c a u r , s ā k o t ar 10 ( n i v h i , 

i n d o n ē z i e š i , d a ļ a p o l i n ē z i e š u , k m e r i u. c ) . D a ­

ž ā m n o š īm t a u t ā m , p i e m ē r a m , i n d o n ē z i e š i e m 

u n m a l a j i e š i e m , 1 X 1 0 * ir a p v i e n o t s v i enā v ā r d ā , 

k u r 1 f i g u r ē kā p r e f i k s s . D a ž a s t j u r k u g r u p a s 

t au tas 1 ne lasa ( t u r k i , t a t ā r i ) , c i tas lasa ( u z b e k i , 

b a š k ī r i ) . Jāsaka g a n , ka d a u d z šajā j a u t ā j u m ā 

a t k a r ī g s n o k o n t e k s t a , k u r ā s a s t o p a m s a t t i e c ī ­

g a i s ska i t ļ a v ā r d s . 

Ir a r ī tau tas , kas 1 lasa, s ā k o t a r n o t e i k t u 

10 p a k ā p i ( t a g a l i , v j e t n a m i e š i , d a ļ a p o l i n ē z i e š u 

n o 10 2 , t i b e t i e š i n o 1 0 3 , m a l a g a s i n o 1 0 4 ) . T o m ē r 

p a l i e k d i e z g a n d a u d z t a u t u , k u r ā m n a v n o t e i k ­

tas l i k u m ī b a s — 1 v a r las ī t , v a r a r ī n e l a s ī t . 

T ā d a s , p i e m ē r a m , ir g r u z ī n i , a m h a r i ( E t i o p i j ā ) 

u. c. A r ī l a t v i eš iem, s ā k o t a r 10 2 , nav n o t e i k t a s 

n o r m a s . T o m ē r sa l i k t ā s k a i t l ī t o v a i r ā k n e k ā 

v i e n r e i z n e m i n . P i e m ē r a m , saka : « t ū k s t o t i s v iens 

s imts d i v d e s m i t » v a i a r ī « tūks to t i s s imts d i v ­

d e s m i t » , b e t n e s a k a : «v iens t ū k s t o t i s v i ens s imts 

d i v d e s m i t » . 

1.2.5. S a l i k t u ska i t ļ a v ā r d u las īšanā v i s p ā r ē j a 

p a r ā d ī b a ir f o n ē t i s k a sa ī s i nāšana . To n o v ē r o j a m 

a r ī l a t v i ešu v a l o d ā . P i e m ē r a m , « v i e n p a d s m i t » i r 

s a ī s i n ā j u m s n o «v iens p ā r i d e s m i t a m » ( M a n c e ļ a 

1638 . g . i z d o t a j ā v ā c u - l a t v i e š u v ā r d n ī c ā s a s t o ­

p a m « v i e n p a d e s m i t » , « d i v i d e s m i t un v i ens» ut t . , 

b e t S t e n d e r a 1789. g . v ā r d n ī c ā ar ī « v i e n -
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p a c m i r » ) - Ā t r i s k a i t o t , m ē s n e r e t i p a t sakām 

« v i e n p a , d i v p a » ut t . , « t r ī z d i v i , seištrTs» u t t . 

D a u d z ā m t a u t ā m f o n ē t i s k ā sa īs ināšana i z v ē r s t a 

t i k t ā l , ka g r ū t i p a t saska t ī t n o s a u k u m a e t i m o l o ­

ģ i j u . Tā ir z i e m e ļ k a u k ā z i e š u s k a i t ļ u n o s a u k u m o s 

1 1 — 1 9 ( p i e d e v ā m ska i t ļ a v ā r d s b i e ž i a p v i e n o t s 

ar s e k o j o š o l i e t v ā r d u ) , kā a r ī s e m ī t u u n v a i r ā k u 

Ā f r i k a s t a u t u v a l o d ā s . S e v i š ķ i s p i l g t i šāda sa ­

ī s i n ā š a n a n o v ē r o j a m a j o r u b i e m , kas d z ī v o Ā f ­

r i k ā p i e G v i n e j a s l ī č a . P i e m ē r a m , 50 = 

« a a d o o t a » = « a a d i n o g o o t a » = « e w a a d i n 

o g u n e t a ( « p a r 10 p a z e m i n ā t s 2 0 X 3 » ) . 

G a r ā k u s s k a i t ļ u n o s a u k u m u s s a r u n u v a l o d ā 

ī p a t n ē j i sa īs ina v j e t n a m i e š i , p i e m ē r a m : 123 = 

«s imts , d i v i , t r ī s » , 3200 = «t r īs , t ū k s t o t i s , d i v i » ; 

l a s o t 3 0 0 2 , j āsaka «3000, n u l l e v i d ū , d i v i » . N u l l i 

v i d ū lasa a r ī ķ ī n i eš i u n šan i . 

1.3. D a u d z ā m t a u t ā m a t s e v i š ķ u s k a i t ļ u v a i t o 

g r u p u n o s a u k u m o s s a s t o p a m a s l i e l ākas v a i m a ­

zākas a t k ā p e s n o n o s a u k u m i e m , k u r u s i zsaka 

f o r m u l a (1 ) v a i (2 ) . Sīs a t k ā p e s , kā a r ī t o c ē ­

l o ņ i , i r ļ o t i d a ž ā d a r a k s t u r a . M i n ē s i m t i p i s k ā k ā s . 

1.3.1. N e s t a n d a r t a n o s a u k u m i . Paras t i t ie r a ­

duš ies s e n o s l a i k o s . Pie t i e m g a n p i e s k a i t ā m i a r ī 

n e s e n a i z g ū t i n o s a u k u m i , kas m i n ē t i p. 1.2.3. 

K ā t u v ā k o s p i e m ē r u s va r m i n ē t s k a i t ļ u 40 u n 90 

n o s a u k u m u s k r i e v u v a l o d ā (sk. 2 .§ ) , d e s m i t n i e k u 

2 0 — 5 0 n o s a u k u m u s t j u r k u un t u n g u s m a n d ž ū r u 

g r u p u v a l o d ā s , j a u p i e m i n ē t o 2 0 n o s a u k u m u 

u g r u g r u p a s v a l o d ā s , kas a tšķ i ras n o 2 X 1 0 . A r ī 

s o m u g r u p a s a u s t r u m d a ļ a s v a l o d ā s ( m o r d v i e š u , 

u d m u r t u , k o m i e š u , k o m i e š u p e r m i e š u ) , g r u z ī n u 

u n d a u d z ā s z i e m e ļ k a u k ā z i e š u v a l o d ā s 20 n a v 

2 X 1 0 . š ā d a n o v i r z e ska i t ļ a 20 n o s a u k u m ā ir 

b i e ž i s a s t o p a m a p a r ā d ī b a , tā v ē r o j a m a a r ī l a o -

s iešu, š a n u , l i , k a č i n u u. c. v a l o d ā s . I e s p ē ­

j a m s , ka ta jās šī ī p a t n ī b a n o r ā d a uz a t l i e k ā m 

n o k ā d r e i z ē j ā s v i g e z i m ā l ā s (20) s i s t ēmas . 

S e m ī t u t a u t ā m d e s m i t n i e k u 3 0 — 9 0 n o s a u k u m i 

i r a t t i e c ī g o v i e n i n i e k u d i v s k a i t ļ i , b e t 20 ir 10 

d i v s k a i t l i s . T ā p a t l i e l āka j a i d a ļ a i šīs g r u p a s 

t a u t u 2 0 0 u n 2 0 0 0 ir 100 resp . 1000 d i v s k a i t ļ i . 

S a i s t ī b a ar v i e n i n i e k i e m , kas n a v f o r m ā n X l 0 , 

i r a r ī m o n g o ļ u g r u p a s t a u t u 2 0 — 9 0 n o s a u k u ­

m o s . D a ž ā m K a u k ā z a t a u t ā m v a i r ā k u d e s m i t ­

n i e k u n o s a u k u m i a t v a s i n ā t i n o a t b i l s t o š ā v i e n i ­

n i eka ar m e t a t ē z i — s k a ņ u p ā r s t a t ī š a n u v ā r d ā . 

V a r m i n ē t d a ž u s n e s t a n d a r t a n o s a u k u m u s v a i ­

r ā k ā m c i t ā m t a u t ā m . 

1°. Bušu ( N i g ē r i j ā ) u n j a u n d u ( K a m e r ū n a s 

d i e n v i d o s ) v a l o d ā s i r ī p a š s n o s a u k u m s s k a i t l i m 

15, t u r k l ā t p i r m i e n o tā a t v a s i n a a r ī 1 4 = 1 5 — 1 

u n 16 = 15 + 1 . 

2°. M a l i n k u ( M a l i j ā ) v a l o d ā 9 = « g a i d o š a i s » 

(9 m ē n e š u s g a i d a b ē r n u ) . 

3° . L a k u ( K a u k ā z ā ) v a l o d ā n o v i sas s k a i t ļ u 

s i s t ē m a s a tšķ i ras 3 0 , kas n o z ī m ē « m ē n e s i s » . Tas 

p a t s n o s a u k u m s s a s t o p a m s S e n e g ā l ā un G a m ­

b i j ā d z ī v o j o š o v o l o f u v a l o d ā , t o m ē r t e p a r a l ē l i 

t i e k l i e to ts a r ī 3 X 1 0 . 

4 ° . H a v a j i e š u v a l o d ā 20 = « i w a k a l u a » , « i w a » = 

= 9. D i e m ž ē l , l i e l ā k i e šīs v a l o d a s s p e c i ā l i s t i a p ­

g a l v o , k a v ā r d a e t i m o l o ģ i j a n a v n o s k a i d r o ­

j a m a . 7 N ā k a m i e d e s m i t n i e k i šajā v a l o d ā ir 

f o r m ā 1 0 X n , b e t 11 = 1 0 + 1 . Pastāv g a n m i n ē ­

j u m i , ka šis ska i t ļ a 20 n o s a u k u m s i r a t l i ekas n o 

k ā d r e i z ē j ā s v i e n p a d s m i t n i e k u s i s tēmas (10 p i r ­

k s t i u n r o k a v e i d o 11) . Tā k ā « l u a » = 2, 

« p a - l u a » = « o t r a i s » , t a d v ā r d u v a r m ē ģ i n ā t 

i z t u l k o t kā «9 n o o t r ā [ v i e n p a d s m i t n i e k a ] » ; š ā d a 

m e t o d e t u v ā k a p l ū k o t a n ā k a m a j ā p u n k t ā . T o ­

m ē r c i tas a t l i ekas n o t ā d a s s is tēmas h a v a j i e š u 

s k a i t ļ u n o s a u k u m o s n a v a t r o d a m a s . 

5 ° . M i n ē s i m v ē l š ā d u ī p a t n ē j u f a k t u . T u n i s i j ā 

s i e v i e t ē m ska i t l i s 5 ir t a b u , t ā d ē ļ v i ņ a s 5 v i e t ā 

s a k a : « p a s k a i t i r o k u » . D a ž ā d i s v ē t i ska i t ļ i i r 

a r ī v a i r ā k ā m c i t ā m t a u t ā m . 

1.3.2. Atņemšana u n s k a i t ī š a n a n o a u g š a s . 

P ē c a t ņ e m š a n a s p a ņ ē m i e n a ska i t l i ( b ā z i v a i a t ­

v a s i n ā t u ) i zsaka n e v i s a r v i e n u n o s a u k u m u v a i 

v a i r ā k u s k a i t ļ u s u m m u , b e t g a n ar d i v u s k a i t ļ u 

s t a r p ī b u . A t ņ e m š a n a ska i t ļ a n o s a u k u m ā ir s a ­

s t o p a m a ļ o t i d a u d z ā m t a u t ā m ; s e n ā k tā b i j a 

b i e ž a p a r ā d ī b a a r ī i n d o e i r o p i e š u v a l o d ā s (sk. 

2 .§ ) . Paš la i k a p l ū k o s i m t i k a i t i p i s k ā k o c i t ā m 

t a u t u s a i m ē m . I e p r i e k š t i k a j a u m i n ē t i e s k i m o s u 

u n z u l u s u ska i t ī šanas p a ņ ē m i e n i . 

S o m u g r u p a s t a u t ā m s a s t o p a m 8 = 1 0 — 2, 

9 = 1 0 — 1 ; v i s s p i l g t ā k šī d a r b ī b a saska tāma r i e ­

t u m u a p a k š g r u p a s t a u t u v a l o d ā s . Pēc 10 s o m u 

g r u p a s r i e t u m u a p a k š g r u p a s t a u t ā m a t ņ e m š a n u 

n o m a i n a r a d n i e c ī g s p a ņ ē m i e n s — s k a i t ī š a n a n o 

a u g š a s . P i e m ē r a m , i g a u ņ i e m u n s o m i e m 11 = 

«1 o t r ā [ d e s m i t ā ] » u t t . l ī d z 19. Šo p a ņ ē m i e n u 

l i e t o a r ī l a p i , k u r i e m tas t u r p i n ā s v ē l p ē c 20 . 

7 E l b e r t S. H . , P u k u i M . K. H a v v a i i a n 
G r a m m a r . H o n o l u l u , 1979. 193 p. 
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M ā k o ņ o s p a š l a i k n o v ē r o j a m o C s p e k t r a k l a s e s 

z v a i g ž ņ u ska i ta un s a d a l ī j u m a p a m a t ā d r ī z ā k 

ir z v a i g ž ņ u rašanās u z l i e s m o j u m s p i r m s 3 — 5 

m i l j a r d i e m g a d u , n e v i s n e p ā r t r a u k t s u n v i e n ­

m ē r ī g s z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s p r o c e s s . T ā p a t ir 

a t ras ta s a k a r ī b a s ta rp o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u d a u ­

d z u m u un g a l a k t i k u p a t i e s o s p o ž u m u , kā a r ī 

k o p ē j o m a s u . Šo s a k a r ī b u e v o l u c i o n ā r ā b ū t ī b a 

p a g a i d ā m n a v s k a i d r a . 

M i n ē t ā s s a k a r ī b a s n o t e i k t a s , n e ņ e m o t v ē r ā 

a t s e v i š ķ u z v a i g ž ņ u i n d i v i d u ā l ā s ī p a t n ī b a s , k a u t 

g a n j a u sen ir z i n ā m s , k a G a l a k t i k a s o g l e k ļ a 

z v a i g z n e s v i sa i k r a s i a t š ķ i r a s c i t a n o c i t as p ē c 

d a ž ā d i e m p a r a m e t r i e m : m o l e k u l u a b s o r b c i j a s 

j o s l u un a t o m u l ī n i j u i n t e n s i t ā t e s , o g l e k ļ a i z o ­

t o p u a t t i e c ī b a s un e n e r ģ i j a s s a d a l ī j u m a s p e k t r ā . 

N e l i e l a m s k a i t a m o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u šie p a r a ­

m e t r i n o t e i k t i a r ī c i tās g a l a k t i k ā s , g a l v e n o k ā r t 

L M M . P ē t ī j u m u r e z u l t ā t i l i e c i n a , ka v i su r a t r o ­

d a m a s d a ž ā d u t i p u o g l e k ļ a z v a i g z n e s , b e t ka t r ā 

g a l a k t i k ā un p a t tās d a ļ ā s — a t š ķ i r ī g ā s p r o ­

p o r c i j ā s . T ā t a d , la i p r e c i z ē t u o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u 

rašanās u n a t t ī s t ī b a s l i k u m ī b a s , šīs a t š ķ i r ī b a s 

j ā ņ e m v ē r ā . Jāsāk, p r o t a m s , a r p ē c i espē jas v a i ­

r ā k u a t s e v i š ķ u z v a i g ž ņ u p ē t ī š a n u v i sās p i e e j a ­

mās g a l a k t i k ā s . Š ā d u m a t e r i ā l u p a š l a i k v ā c 

o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u p ē t n i e k i , i z m a n t o j o t g r i z m u 

t e h n i k u u n l i e lus t e l e s k o p u s . 

KAS JAUNS KVAZARU PĒTNIECĪBA? 

Arturs Neraugot ies uz jau g a n d r ī z gadsimta ceturksni i l g o un ļot i 

Balklavs in tens īvo k v a z ā r u pē tn iec ības vēstur i , tie v ē l a izv ien ir v ieni n o 

m ī k l a i n ā k a j i e m kosmiskaj iem o b j e k t i e m . To l iecina ar ī diskusijas p a r 

kvazāru d a b u , kuras v ē l j o p r o j ā m nav zaudējušas p i r m a t n ē j o asumu. 

U n t ikai pašā p ē d ē j ā la ikā sāk iezīmēties z i n ā m a shēma, kas ļauj 

sasaistīt šķietami nesav ienojamās n o v ē r o j u m u d a t u in terpre tāc i jas 

no p r e t r u n ā m b r ī v ā teorē t iskā k o n c e p c i j ā . Par t o ar ī stāstīts šajā 

rakstā. 

K o p š 1960 . g a d a , k a d a t k l ā j a d ī v a i n o s k o s ­

m i skās m a t ē r i j a s v e i d o j u m u s — k v a z i z v a i g ž ņ -

v e i d a o b j e k t u s j e b , ī s ā k , k v a z ā r u s 1 , t o p ē t n i e ­

c ī b a j o p r o j ā m i e ņ e m v i e n u n o c e n t r ā l a j ā m v i e ­

t ā m m ū s d i e n u a s t r o f i z i k ē l o p ē t ī j u m u p l a š a j ā 

f r o n t ē un j o p r o j ā m šis f e n o m e n s i z ra i sa ka rs tas 

d i s k u s i j a s g a n z i n ā t n i s k a j o s ž u r n ā l o s , g a n d a -

1 Par k v a z ā r u a t k l ā š a n u un p i r m a j ā m ar 
t i e m s a i s t ī t a j ā m h i p o t ē z ē m v a r las ī t šādus 
« Z v a i g ž ņ o t a j ā d e b e s ī » p u b l i c ē t u s a u t o r a r a k ­
s tus : « S u p e r z v a i g z n e s » ( 1 9 6 4 . g . r u d e n s , 1 . — 
9. I p p . ) , « K o s m o l o ģ i j a u n k v a z ā r i » ( 1 9 6 6 . g . 
v a s a r a , 1 3 . — 1 7 . I p p . ) , «Jaun i d a t i p a r z v a i g ž ņ v e i d a 
o b j e k t i e m » (1968 . g . r u d e n s , 17. , 18. I p p . ) , 
«Jaunākās a tz iņas p a r k v a z ā r u d a b u » ( 1 9 7 9 . g . 
p a v a s a r i s , 1 .—10. I p p . ) . 

ž ā d a m ē r o g a a s t r o n o m u f o r u m o s . 2 To c ē l o n i s 

ir m ē ģ i n ā j u m i i z p r a s t un i z s k a i d r o t šo o b j e k t u 

n e p a r a s t ā s ī p a š ī b a s — m a z o s i z m ē r u s un ļ o t i 

l ie lās s p e k t r ā l l ī n i j u sa rkanās n o b ī d e s v ē r t ī b a s 

o p t i s k a j o s s p e k t r o s , t ā t a d m i l z ī g ā s s t a r j audas . 

N o v ē r o j u m i un a p r ē ķ i n i r ā d a , ka p i l n a s t a r o ­

j u m a j a u d a n e p ā r t r a u k t a j ā s p e k t r ā d a u d z i e m 

k v a z ā r i e m ir 1 0 1 7 — 1 0 4 8 e r g i / s , kas 1 0 3 — 1 0 * 

r e i ž u p ā r s n i e d z v i s u z v a i g ž ņ u s t a r o j u m u v i s ­

l i e lāka jās u n m a s ī v ā k a j ā s g a l a k t i k ā s , kau t g a n 

2 Paš l a i k i r z i n ā m s a p 2000 k v a z ā r u , b e t , 
ņ e m o t v ē r ā d a ž u p ē t n i e k u g r u p u n o v ē r o j u m u s , 
kas l i e c i n a , ka i k v i e n ā k v a d r ā t g r ā d ā d e b e s j u m a 
s a s t o p a m i a p m ē r a m t r ī s k v a z ā r i , k u r i n a v v ā j ā k i 
p a r 1 9 m , 5 , k o p ē j a m p a š l a i k n o v ē r o j a m o k v a z ā r u 
s k a i t a m j ā b ū t a p 200 0 0 0 . 
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jaunumi 

IUzliesmojumu priekšvēstneši — 
arī rentgenstaros! 
A k t ī v o s t a r o j u m u k o m p l e k s s , k a s p a v a d a 

S a u l e s u z l i e s m o j u m u s , — u l t r a v i o l e t i e , r e n t ­

g e n a u n g a m m a s t a r i , k ā a r ī a u g s t a s e n e r ģ i ­

j a s p r o t o n i u n e l e k t r o n i — i z r a i s a d a ž ā d u s 

e f e k t u s u z Z e m e s u n s t a r p p l a n ē t u t e l p ā , n e ­

d z ī v a j ā u n d z ī v a j ā d a b ā . T ā p ē c v i e n a n o 

a k t u ā l ā k a j ā m h e l i o f i z i k a s p r o b l ē m ā m i r u z ­

l i e s m o j u m u p r o g n o z e . 

M e k l ē j o t p a z ī m e s , k a s b ū t u v i s c i e š ā k s a i s t ī ­

t a s a r u z l i e s m o j u m a s i t u ā c i j a s v e i d o š a n o s 

S a u l e s a k t i v i t ā t e s c e n t r o s , P S R S Z i n ā t ņ u a k a ­

d ē m i j a s F i z i k ā l i t e h n i s k ā i n s t i t ū t a ( Ļ e ņ i n -

g r a d ā ) l ī d z s t r ā d n i e k i A . Ž d a n o v s u n J . Č a r i -

k o v s p i e v ē r s u š i e s S a u l e s r e n t g e n s t a r o j u m a m . 

T a s r o d a s 15 0 0 0 — 3 0 0 0 0 k m v i r s f o t o s f ē ­

r a s — t a i s S a u l e s a t m o s f ē r a s l ī m e ņ o s , k u r n o ­

t i e k g a l v e n i e u z l i e s m o j u m u p r o c e s i , t ā p ē c t o 

n e s t ā s i n f o r m ā c i j a s a n a l ī z e i v e l t ī t a s d a u d z u 

p ē t n i e k u p ū l e s g a n m ū s u v a l s t ī , g a n ā r z e m ē s . 

T ā k ā r e n t g e n s t a r u s i e s p ē j a m s r e ģ i s t r ē t 

t i k a i ā r p u s Z e m e s a t m o s f ē r a s , F i z i k ā l i t e h ­

n i s k ā i n s t i t ū t a z i n ā t n i e k i s a v a m p ē t ī j u m a m 

i z m a n t o j a d a t u s , k a s i e g ū t i a r k o s m i s k a j i e m 

a p a r ā t i e m « P r o g n o z e » 2 — 1 2 k e V d i a p a z o n ā . 

P ē t n i e k i p a m a t o j ā s u z t e o r ē t i s k i e m a p s v ē r u ­

m i e m , s a s k a ņ ā a r k u r i e m p i r m s u z l i e s m o j u ­

m i e m S a u l e s a k t i v i t ā t e s c e n t r o s n o t i e k d a ž ā d i 

s v ā r s t ī b u p r o c e s i . T ā d i p r o c e s i d a u d z p ē t ī t i 

r a d i o v i ļ ņ u d i a p a z o n ā ( s k . « Z v a i g ž ņ o t ā s D e ­

b e s s » i e p r i e k š ē j ā n u m u r a v ā k u 3 . I p p . ) . T ā p ē c 

a r ī r e n t g e n s t a r o j u m a d a t i t i k a p a k ļ a u t i s p e c i ā ­

l a i m a t e m ā t i s k a i a n a l ī z e i , k a s d o d i e s p ē j u 

k ā d a p r o c e s a š ķ i e t a m i n e r e g u l ā r ā g a i t ā v a r ­

b ū t a t r a s t p e r i o d i s k a s s v ā r s t ī b a s . D a r b a r e z u l ­

t ā t ā , a n a l i z ē j o t g a n d r ī z 2 0 0 h n o v ē r o j u m u d a ­

t u s 1 9 7 7 . u n 1 9 7 9 . g a d a , š ā d a s s v ā r s t ī b a s t i e ­

š ā m a r ī a t r a d a ( s k . t a b u l u ) . 

R e n t g e n s t a r u p l ū s m a s p i r m s u z l i e s m o j u m u 

s v ā r s t ī b ā s p a š a s n o z ī m ī g ā k ā s a c ī m r e d z o t i r 

p i r m ā s č e t r a s , k u r a s n o t i e k t i k a i p i r m s u z l i e s ­

m o j u m a . T o v i d ū , s a v u k ā r t , ī p a š u u z m a n ī b u 

s a i s t a i l g p e r i o d a n o t i k u m i — 8 4 — 9 0 m i n u n 

3 8 — 5 9 m i n s v ā r s t ī b a s , k u r a s r o d a s , d o m ā ­

j a m s , k ā d o s l i e l a m ē r o g a p r o c e s o s . A p m ē r a m 

1,5 h s v ā r s t ī b a s r e n t g e n s t a r u p l ū s m a s l ī k n ē 

v a r i z d a l ī t a r ī b e z m a t e m ā t i s k ā s a p s t r ā d e s 

( s k . a t t . ) . K a t r ā š ā d ā p r o c e s ā i z d a l ā s l ī d z 

1 0 1 9 J e n e r ģ i j a s . P ē t n i e k i d o m ā , k a š ie n o t i ­

k u m i i r s a i s t ī t i a r t . s . s u b u z l i e s m o j u m i e m — 

ī s l a i c ī g i e m , p a v i s a m n e l i e l i e m s p o ž u m a p i e ­

a u g u m i e m , k u r i p a r a s t i k ļ ū s t b i e ž ā k i p i r m s 

l i e l a j i e m u z l i e s m o j u m i e m . S v ā r s t ī b a s a r 3 8 — 

5 9 m i n p e r i o d u l a i k a m a t s p o g u ļ o a k t i v i t ā t e s 

c e n t r u p l a z m a s s a b l ī v ē j u m u — k o r o n ā l o k o n -

d e n s ā c i j u — p a š s v ā r s t ī b a s , k u r a s , a t b i l s t o š i 

t e o r ē t i s k a j i e m p r i e k š s t a t i e m , i e v a d a u z l i e s m o ­

j u m a p r o c e s u . B e t 9 , 5 — 1 3 m i n u n 2 , 7 — 4 m i n 

s v ā r s t ī b a s a t b i l s t a n a l o g ā m k v a z i p e r i o d i s k ā m 

S a u l e s r e n t g e n s t a r o j u m a s v ā r s t ī b a s 

P e r i o d a 
i l g u m s , 

min 

R e l a t ī v ā 
i n t e n s i t ā t e , 

% 
P a r ā d ī š a n a s la iks p i rms 

u z l i e s m o j u m a , h 

8 4 - 9 0 z e m 9 0 6 — 3 

3 8 — 5 9 2 0 8 

9 , 5 — 1 3 1 — 15 8 — 1 0 

2 , 7 — 4 0,2 > 1 

a p m . 5 0 , 6 — 1 0 n o v ē r o j a m a s v i e n m ē r 

„ 3 0,1 
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. N, 
imp/s 

10 }  

10  2  

10  3  

70 2 

2 

i i i i i i 11 1 1 
78 20 22 24 
5. Okt. 

2 4 h,Ul 
6. okt. 

S a u l e s r e n t g e n s t a r o j u m a p l ū s m a 2 — 4 k e V ( 7 ) 
u n 4 — 1 2 k e V (2) d i a p a z o n ā 1 9 7 7 . g a d a 
5. u n 6 . o k t o b r ī ; d a t i i e g ū t i a r k o s m i s k o 
a p a r ā t u « P r o g n o z e - 6 » . U z l a i k a a s s a r b u l ­
t ā m n o r ā d ī t i S b k l a s e s u z l i e s m o j u m i pēc 
h r o m o s f ē r a s n o v ē r o j u m i e m Z e m e s o b s e r v a t o ­
r i j ā s . 

p i r m s u z l i e s m o j u m a s v ā r s t ī b ā m S a u l e s r a d i o ­

v i ļ ņ u p l ū s m ā . T u r p r e t ī a p m ē r a m 5 m i n u n 

3 m i n s v ā r s t ī b a s , k u r a s r e ģ i s t r ē t a s v i s ā n o v ē ­

r o j u m u l a i k ā , a r u z l i e s m o j u m i e m a c ī m r e d z o t 

n a v s a i s t ī t a s . 

N . C i m a h o v i č a 

I Saules ietekmes centri 
Zemes atmosfērā 

Z e m e s m e t e o r o l o ģ i s k o p r o c e s u a t k a r ī b a n o 

S a u l e s e n e r ģ i j a s p l ū s m a s i r a c ī m r e d z a m a . 

B e t , k o p š p a z ī s t a m S a u l e s a k t i v i t ā t i , d a u d z a s 

p ē t n i e k u p a a u d z e s m e k l ē l i k u m s a k a r ī b a s , s a ­

s k a ņ ā a r k u r ā m m e t e o r o l o ģ i s k a j i e m p r o c e s i e m 

v a j a g r e a ģ ē t u z S a u l e s p l a n k u m i e m , p r o t u b e -

r a n c ē m , u z l i e s m o j u m i e m u n S a u l e s v ē j a ā t r a ­

j ā m p l ū s m ā m . K a š ā d a a t k a r ī b a p a s t ā v , p a r 

t o l i e c i n a k o k u g a d s k ā r t a s , k u r ā s a t r a s t s 

v i e n p a d s m i t g a d u r i t m s , d a ž u l i e l u ū d e n s t i l p j u 

l ī m e ņ a s v ā r s t ī b a s u n c i t a s s t a t i s t i s k a s s a k a r ī ­

b a s , k a s s a i s t a ģ e o f i z i k ā l ā s n o r i s e s a r S a u ­

les a k t i v i t ā t e s m a i ņ u . 

A n a l i z ē j o t S a u l e s a k t i v i t ā t e s i e s p ē j a m o 

i e t e k m i u z t r o p o s f ē r a s p r o c e s i e m , d a ž ā d i p ē t ­

n i e k i p i e v ē r s u š i u z m a n ī b u g a n s o l ā r k o n s t a n -

t e s i z m a i ņ ā m , g a n u l t r a v i o l e t o s t a r u u n k o s ­

m i s k o s t a r u p l ū s m a i , g a n S a u l e s v ē j a m u n 

s t a r p p l a n ē t u m a g n ē t i s k ā l a u k a s t r u k t ū r a i . 

T o m ē r n e v i e n s n o š i e m f a k t o r i e m n e s a t u r p i e ­

t i e k a m i d a u d z e n e r ģ i j a s , l a i s p ē t u m a i n ī t Z e ­

m e s a t m o s f ē r a s c i r k u l ā c i j a s r e ž ī m u . P i e ­

m ē r a m , m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s e n e r ģ i j a i r 

1 0 1 6 — 1 0 1 7 J , b e t t r o p o s f ē r a s k i n ē t i s k ā e n e r ģ i j a 

i r 10 0 0 0 r e i ž u l i e l ā k a — 1 0 2 1 d ž o u l i . N e p i e t i e ­

k a m a i z r ā d ā s p a t v a i r ā k u S a u l e s f a k t o r u k o p -

i e d a r b ī b a . T a č u , n o o t r a s p u s e s , k ā l i e c i n a 

n e p i e l ū d z a m i e f a k t i , S a u l e s a k t i v i t ā t e i r a t b i l ­

d ī g a p a r a p t u v e n i v i e n u p i e k t o d a ļ u n o m e ­

t e o r o l o ģ i s k o l a u k u i z m a i ņ ā m . T ā t a d l a i k a 

a p s t ā k ļ u m a i ņ a s p a m a t s i r p r o c e s i p a š ā Z e ­

m e s a t m o s f ē r ā , b e t S a u l e s a k t i v i t ā t e d a r b o j a s 

k ā i z m a i ņ u i e r o s m e s m e h ā n i s m s , k a s a t b r ī v o 

m e t e o r o l o ģ i s k a j o s l a u k o s i e t v e r t o p o t e n c i ā l o 

e n e r ģ i j u . T ā d ē ļ b i j a j ā n o s k a i d r o , k a d u n k u r 

š ā d s k o s m i s k a i s « g r ū d i e n s » v a r i z r a i s ī t t r o p o ­

s f ē r a s c i r k u l ā c i j a s i z m a i ņ a s . 

N e s e n p u b l i c ē t i d i v i i n t e r e s a n t i p a d o m j u 

z i n ā t n i e k u d a r b i š a i j o m ā : L i e t i š ķ ā s ģ e o f i z i k a s 

i n s t i t ū t a l ī d z s t r ā d n i e k a R. S m i r n o v a p ē t ī j u m s 

p a r ī p a š i e m z e m e s l o d e s r a j o n i e m , k u r a t m o ­

s f ē r a v i s j u t ī g ā k r e a ģ ē u z ā r ē j o i e t e k m i , u n 

P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s k o r e s p o n d ē t ā j ­

l o c e k ļ a E. M u s t e l a p ē t ī j u m s p a r šo r a j o n u 

s a i s t ī b u a r Z e m e s r a d i ā c i j a s j o s l ā m . 

P a d o m j u z i n ā t n i e k i j a u 70 . g a d u s ā k u m ā 

b i j a k o n s t a t ē j u š i , k a S a u l e s a k t i v i t ā t e s i z r a i ­

s ī t o ģ e o m a g n ē t i s k o v ē t r u i e t e k m e v i s s p i l g t ā k 

p a r ā d ā s d a ž ā s n o t e i k t ā s v i e t ā s . Z i e m e ļ u p u s ­

l o d ē t ā s i r : Z i e m e ļ a m e r i k a s k o n t i n e n t a z i e ­

m e ļ a u s t r u m u p i e k r a s t e , I s l a n d e s a p k a i m e , 

E i r ā z i j a s a u s t r u m u p i e k r a s t e a r c e n t r u v i r s 

A l e u t u s a l ā m u n p l a š s P a d o m j u S a v i e n ī b a s 

k o n t i n e n t a a p g a b a l s u z a u s t r u m i e m n o N o v o -

s i b i r s k a s . Š a i s v i e t ā s 3 — 4 d i e n a s p ē c ģ e o -

m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s m a k s i m u m a k r a s i p a z e m i ­

n ā s a t m o s f ē r a s s p i e d i e n s . L ī d z a r t o r a d ā s 

t ā l ā k i j a u t ā j u m i — k ā p ē c k o s m i s k ā i e t e k m e 

s ā k o t n ē j i p a r ā d ā s t i e š i š a i s r a j o n o s u n k ā d s 

f i z i k ā l s p r o c e s s šo i e t e k m i n o v a d a l ī d z t r o p o ­

s f ē r a i ? 

R. S m i r n o v s p i e v ē r s a u z m a n ī b u g a l v e n o k ā r t 

p i r m a j a m j a u t ā j u m a m . V i ņ š t e o r ē t i s k i a n a l i ­

z ē j a v i r p u ļ u p ā r n e s e s v i e n ā d o j u m u u n m e k ­

l ē j a v a j a d z ī g o k r i t i s k o p a r a m e t r u ģ e o g r ā f i s k o 

l o k a l i z ā c i j u . I z r ā d ī j ā s , k a f i z i k ā l i e f a k t o r i , 

k u r i i e t e k m ē v i r p u ļ u v e i d o š a n o s , — t e m p e r a ­

t ū r a s g r a d i e n t s , g a i s a m a s u p ā r v i e t o š a n ā s 
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1. att. R a d i ā c i j a s j o s l u d e f o r m ā c i j a m a g n ē ­
t i s k ā s a n o m ā l i j a s r a j o n ā . 

ā t r u m s u . c. — k r i t i s k o v ē r t ī b u s a s n i e d z t i e š i 

m i n ē t a j o s ģ e o g r ā f i s k a j o s r a j o n o s . T ā t a d a c ī m ­

r e d z o t t i e š i š a i s v i e t ā s t r o p o s f ē r ā i e n ā k k ā d i 

S a u l e s a k t i v i t ā t e s « s ū t ņ i » , k a s d a r b o j a s k ā 

l i e l o c i k l o n u i e r o s i n ā t ā j i . C i k l o n i s k o v i r p u ļ u 

2. att. S a u l e s a k t i v i t ā t e s i e t e k m e s s h ē m a : 
/ — S a u l e s a k t ī v ā s k o r p u s k u l a s , 2 — Z e m e s 
m a g n e t o s f ē r a , 3 — r a d i ā c i j a s j o s l u d a ļ i ņ a s 
s t r a t o s f ē r ā , 4 — c i k l o n s . 

p a m a t e n e r ģ i j a t e i e t v e r t a p a š ā s t r o p o s f ē r a s 

g a i s a m a s ā s , t o i e k š ē j ā n e s t a b i l i t ā t ē , b e t S a u ­

l es a k t i v i t ā t e s d a r b ī b a t i k a i d o d p ē d ē j o i m ­

p u l s u . 

D i s k u t ē j o t p a r d a r b ī g o f i z i k ā l o a ģ e n t u , k a s 

šo i m p u l s u a t n e s , R. S m i r n o v s p i e v ē r s a u z m a ­

n ī b u i n f r a s k a ņ a s v i ļ ņ i e m . T i e t i e k ģ e n e r ē t i 

d a ž ā d o s a t m o s f ē r a s p r o c e s o s , a r ī a p a k š ē j ā t e r -

m o s f ē r ā , k u r t o s r a d a š o s l ā ņ u e l e k t r i s k o 

s t r ā v u s i l t u m e f e k t i . I n f r a s k a ņ a s v i ļ ņ i i z p l a ­

t ā s , p i e m ē r a m , a r ī n o p o l ā r b l ā z m u s l ā ņ i e m , 

n e s o t s e v ī l ī d z I O 1 6 J e n e r ģ i j a s . I n f r a s k a ņ a s 

v i ļ ņ i n o v ē r o t i a r i v i d ē j o s p l a t u m o s . R. S m i r ­

n o v s u z s k a t a , k a š o v i ļ ņ u n e s t ā e n e r ģ i j a i r 

p i e t i e k a m a , l a i i z r a i s ī t u v i r k n i a t m o s f ē r a s 

a u t o n o m o p r o c e s u , k u r k a t r ā n ā k a m a j ā p o s m ā 

a t b r ī v o j a s z i n ā m a d a ļ a g a i s a m a s u p o t e n c i ā ­

l ā s e n e r ģ i j a s . T ā p ē c a r ī ģ e o m a g n ē t i s k o v ē t r u 

k o n k r ē t ā i z p a u s m e — c i k l o n a a p v i d ū p a z e m i ­

n ā t a i s a t m o s f ē r a s s p i e d i e n s — k o n s t a t ē j a m a 

t i k a i v a i r ā k a s d i e n a s pēc m a g n ē t i s k ā s p e r t u r ­

b ā c i j a s s ā k u m a . R. S m i r n o v s v ē l m i n , k a 

E. M u s t e l s a r l ī d z s t r ā d n i e k i e m p ē t ī j i s e l e k ­

t r i s k i l ā d ē t u d a ļ i ņ u p l ū s m a s t e r m o s f ē r ā u n 

p i e v ē r s i s u z m a n ī b u šo p l ū s m u l o k a l i z ā c i j a i 

m i n ē t o v i r p u ļ u ģ e n e r ā c i j a s r a j o n u t u v u m ā . 

R. S m i r n o v s t o m ē r d o m ā , k a d a ļ i ņ u p l ū s m a s 

v a r b ū t t i k a i a t m o s f ē r a s p e r t u r b ā c i j u p a p i l d u 

f a k t o r s . 

T o t i e s E. M u s t e l s a p g a l v o , k a t i e š i d a ļ i ņ u 

p l ū s m a s t e i r g a l v e n a i s e n e r ģ i j a s n e s ē j s . V i ņ š 

ņ ē m a v ē r ā B r a z ī l i j a s z i n ā t n i e k u i e g ū t o s d a t u s 

p a r e l e k t r o n u u n p r o t o n u p l ū s m ā m B r a z ī l i j a s 

m a g n ē t i s k ā s a n o m ā l i j a s r a j o n ā . B r a z ī l i j a s 

a n o m ā l i j a i r v i e n a n o t ā m v i e t ā m u z Z e m e s , 

k u r p l a n e t ā r ā m a g n ē t i s k ā l a u k a v e r t i k ā l a i s 

k o m p o n e n t s i r p a l i e l i n ā t s . T ļ d a s v i e t a s s a u c 

p a r p a s a u l e s m a g n ē t i s k a j ā m a n o m ā l i j ā m . J a u 

k o p š p i r m a j i e m r a d i ā c i j a s j o s l u p ē t ī j u m i e m a r 

Z M P i r n o s k a i d r o t s , k a m i n ē t a j o s r a j o n o s 

Z e m e s r a d i ā c i j a s j o s l a s n o l a i ž a s z e m ā k n e k ā 

p ā r ē j ā s z e m e s l o d e s v i e t ā s ( 1 . a t t . ) . R e s p e k ­

t ī v i , š a i s v i e t ā s i r i e s p ē j a m a d a ļ i ņ u i e n ā k š a n a 

a t m o s f ē r ā . * A t b i l s t o š i b r a z ī l i e š u z i n ā t n i e k u 

d a t i e m , k a s i e g ū t i m ē r ī j u m o s a r s t r a t o s f ē r a s 

* K ā z i n ā m s , z e m e s l o d e s p o l ā r a j o s a p v i d o s 
e l e k t r i s k i l ā d ē t a s d a ļ i ņ a s i e p l ū s t b i e ž i ; v i e n s 
n o t o e f e k t i e m i r p o l ā r b l ā z m a s . 
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b a l o n i e m 4 0 k m a u g s t u m ā , m a g n ē t i s k o v ē t r u 

l a i k ā te « i e b i r s t » s a m ē r ā d a u d z d a ļ i ņ u — v i ­

d ē j i 1,35 e - / c m 2 s e k u n d ē . E l e k t r o n u e n e r ­

ģ i j a > 7,5 M e V , t ā t a d u z 1 c m 2 i k s e k u n d i 

i e n ā k 1,5 • 1 0 - 9 J e n e r ģ i j a s . T ā k ā m a g n ē t i s k ā s 

a n o m ā l i j a s a p g a b a l a r ā d i u s s i r a p t u v e n i 

2 5 0 0 k m u n m a g n ē t i s k ā v ē t r a i l g s t c a u r m ē r ā 

t r ī s d i e n a s , a t m o s f ē r ā i e k ļ u v u š ā s e n e r ģ i j a s 

d a u d z u m s i r v i e n l ī d z ī g s 1 0 1 2 d ž o u l i e m . E. M u s -

t e l a a p r ē ķ i n i l i e c i n a , k a l i e l u m a g n ē t i s k u 

v ē t r u l a i k ā k o p ī g a i s s a ņ e m t ā s e n e r ģ i j a s d a u ­

d z u m s v a r b ū t p a t 1 0 1 8 — 1 0 1 9 d ž o u l i . 

D a ļ i ņ u p l ū s m a v a r b ū t d i e z g a n l i e l a p a t 

m a z u ģ e o m a g n ē t i s k o v a r i ā c i j u l a i k ā , b e t m i e ­

r ī g ā ģ e o m a g n ē t i s k a j ā s i t u ā c i j ā d a ļ i ņ u p l ū s m a 

v i s p ā r n a v n o v ē r o j a m a . L ī d z a r t o k ļ ū s t 

s k a i d r s , k ā p ē c 4 0 k m a u g s t u m ā j a u a g r ā k n o ­

v ē r o t s l i e l s g a i s a b l ī v u m a u n v ē j a v i r z i e n a 

m a i n ī g u m s — t e b i e ž i d a r b o j a s ā r ē j a i s , k o s ­

m i s k a i s e n e r ģ i j a s a v o t s . 

P i e m ē r o j o t š o s d a t u s z i e m e ļ p u s l o d e s a p ­

s t ā k ļ i e m , E. M u s t e l s s e c i n a , k a r a d i ā c i j a s 

j o s l u e l e k t r o n u u n p r o t o n u i e n e s t ā e n e r ģ i j a i r 

t ā « p ē d ē j ā l ā s e » , k a s i z j a u c t r o p o s f ē r a s l a b i l o 

l ī d z s v a r u i e p r i e k š m i n ē t a j o s r a j o n o s u n i z ­

r a i s a l i e l o v i r p u l i — c i k l o n u . 

T ā d ē j ā d i v e i d o j a s i n t e r e s a n t a k o p a i n a : S a u ­

les a k t ī v i e a p g a b a l i r a i d a p a s a u l e s t e l p ā e l e k ­

t r i s k i l ā d ē t a s d a ļ i ņ a s , g a l v e n o k ā r t p r o t o n u s 

u n e l e k t r o n u s . T ā s i e s t r ē g s t p a š ā ā r ē j ā Z e m e s 

č a u l ā — m a g n e t o s f ē r ā u n i z r a i s a m a g n ē t i s k o 

v ē t r u . T ā , s a v u k ā r t , « s a p u r i n a » r a d i ā c i j a s j o s ­

l a s , u n t o d a ļ i ņ a s d o d i z š ķ i r o š o i m p u l s u n e ­

s t a b i l a j ā m g a i s a m a s ā m , ģ e n e r ē j o t c i k l o n u . 

S a u l e s a k t i v i t ā t e s i e t e k m i t ā t a d s a ņ e m a m a r 

v a i r ā k p a k ā p j u s t a r p n i e c ī b u ( 2 . a t t . ) . Š ī s k o m ­

p l i c ē t ā s n o r i s e s , p r o t a m s , a p g r ū t i n a g a i d ā m ā 

l a i k a p r o g n o ž u s a s t ā d ī š a n u . 

N . C i m a h o v i č a 

K Ļ Ū D A S L A B O J U M S 

I z d e v u m a i e p r i e k š ē j ā n u m u r ā I . Š m e l d a r a k s t a « H o r o s k o p a n o s l ē p u m i » 1 . a t t ē l ā 

t a i s n a m l e ņ ķ i m j ā b ū t s t a r p a s c e n d e n t u u n e k l i p t i k a s p o l a v e r t i k ā l e s k r u s t p u n k t u a r 

h o r i z o n t u , n e v i s s t a r p a s c e n d e n t u u n e k l i p t i k a s u n debess e k v a t o r a k r u s t p u n k t u . 



CETURTA EKSPEDĪCIJA UZ „SALUTU-7" 

Kā j a u z i ņ o j ā m , ce tu r t ās e k s p e d ī c i j a s p a m a t -

a p k a l p e — k o m a n d i e r i s V l a d i m i r s D ž a n i b e k o v s 

un b o r t i n ž e n i e r i s V i k t o r s Sav in i hs — i e r a d ā s 

o r b i t ā l a j ā s tac i j ā «Sa lū ts -7» 1985. g a d a 8. j ū n i j ā 

a r k u ģ i « S o j u z T - 1 3 » . * Pēc r e m o n t a un a t j a u n o ­

šanas d a r b i e m un s tac i jas d e k o n s e r v ā c i j a s a b i 

k o s m o n a u t i sāka p r o g r a m m ā p a r e d z ē t o s z i n ā t ­

n i s k o s un t e h n i s k o s p ē t ī j u m u s un e k s p e r i m e n ­

tus . L ī d z ī g i i e p r i e k š ē j ā m e k s p e d ī c i j ā m , p r o g r a m ­

m a i e t v ē r a Z e m e s v i r s m a s v i z u ā l u , f o t o g r ā f i s k u 

un s p e k t r o m e t r i s k u n o v ē r o š a n u d a b a s r e s u r s u 

u n a p k ā r t ē j ā s v i d e s i z p ē t e s m e t o ž u un a p a r a ­

t ū r a s i z s t r ā d ā š a n a i . Šai n o l ū k ā s tac i j as a p k a l p e 

p i e d a l ī j ā s k o m p l e k s o s e k s p e r i m e n t o s « G i n e š - 8 5 » 

( A z e r b a i d ž ā n a s PSR r i e t u m u r a j o n u d a b a s r e ­

su rsu k o m p l e k s a i z p ē t e ) , « K u r s k a - 8 5 » ( l a u k ­

s a i m n i e c ī b a s k u l t ū r u s t ā v o k ļ a n o v ē r t ē š a n a ar 

a e r o k o s m i s k i e m l ī d z e k ļ i e m ) , « K u p o l s » ( a t m o s f ē ­

ras p i e s ā r ņ o t ī b a s n o v ē r t ē š a n a v i r s l i e l i em r ū p ­

n i e c ī b a s c e n t r i e m Z a p o r o ž j e s r a j o n ā ) . T i ka 

v e i k t i a s t r o f i z i k ā l i n o v ē r o j u m i , b i o l o ģ i s k i u n 

b i o ķ ī m i s k i e k s p e r i m e n t i , t e h n i s k i e k s p e r i m e n t i 

ar o r b i t ā l ā k o m p l e k s a s i s t ē m ā m . K o s m o n a u t i m ē ­

r ī j a k o m p l e k s a m t u v ā s k o s m i s k ā s t e l p a s a t ­

m o s f ē r a s p a r a m e t r u s , r e g u l ā r i k o n t r o l ē j a s a v u 

v e s e l ī b a s s t ā v o k l i , v e i c a m e d i c ī n i s k u s n o v ē r o ­

j u m u s . 

T u r p i n o t o r b i t ā l ā k o m p l e k s a a p g ā d ā š a n u ar 

p a p i l d u z i n ā t n i s k o a p a r a t ū r u , i z l i e t o j a m i e m m a ­

t e r i ā l i e m , d e g v i e l u s tac i j as a p v i e n o t a j a i d z i n ē j -

i e k ā r t a i , ū d e n i , r e z e r v e s d a ļ ā m , p a s t u u n c i t ā m 

k r a v ā m , 1985. g a d a 2 1 . j ū n i j ā s t a r t ē j a un p ē c 

* Sk. « Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s » , 1 9 8 5 . / 8 6 . g a d a 
z i e m a , 15. , 16. I p p . 

d i v ā m d i e n ā m ar s t a c i j u «Sa lū ts -7» s a k a b i n ā j ā s 

k ā r t ē j a i s a u t o m ā t i s k a i s t r a n s p o r t k u ģ i s « P r o -

g r e s s - 2 4 » . Tā l i d o j u m s k o m p l e k s a sas tāvā i l g a 

l ī d z 15. j ū l i j a m ; ša i pašā d i e n ā p ē c a t k a b i n ā š a -

nās n o s tac i j as tas t i k a n o b r e m z ē t s , i e g ā j a a t ­

m o s f ē r a s b l ī v a j o s s l ā ņ o s u n b e i d z a p a s t ā v ē t . 

19. j ū l i j ā s t a r t ē j a n ā k a m a i s a u t o m ā t i s k a i s 

t r a n s p o r t k u ģ i s — « K o s m o s s - 1 6 6 9 » ; tas s a k a b i ­

nā jās ar s t a c i j u 2 1 . j ū l i j ā . « K o s m o s s - 1 6 6 9 » p ē c 

k o n s t r u k c i j a s ir a n a l o ģ i s k s « P r o g r e s a » t i p a k u ­

ģ i m , t a č u a p g ā d ā t s a r ī ar a p a r a t ū r u z i n ā t n i s k u 

p ē t ī j u m u v e i k š a n a i g a n a u t o n o m a l i d o j u m a a p ­

s t ā k ļ o s , g a n o r b i t ā l ā k o m p l e k s a sas tāvā . 

2 . a u g u s t ā a b i o r b i t ā l ā s s tac i j as k o s m o n a u t i 

i z g ā j a a t k l ā t ā k o s m o s ā un s t r ā d ā j a t u r p i ecas 

s t u n d a s , š a i l a i k ā v i ņ i p i e m o n t ē j a d i v u s p a p i l d u 

p a n e ļ u s t r e š a j a i s t ac i j as Sau les b a t e r i j a i ( p i r m a ­

j ā m d i v ā m p a p i l d u p a n e ļ i t i k a p i e m o n t ē t i 

i e p r i e k š ē j o e k s p e d ī c i j u l a i k ā ) . V i e n a m n o g a l ­

v e n a j i e m Sau les b a t e r i j u p a n e ļ i e m t i k a p i e ­

s t i p r i n ā t s e k s p e r i m e n t ā l s Sau les b a t e r i j a s p a ­

r a u g s . K o s m o n a u t i u z s t ā d ī j a uz s tac i j as v i r s m a s 

a r ī a p a r a t ū r u m i k r o m e t e o r ī t u v i e l as v ā k š a n a i , 

n o m a i n ī j a v a i r ā k u s b l o k u s u n i e r ī c e s , kā a r ī k a ­

se tes ar b i o p o l i m ē r u un d a ž ā d u k o n s t r u k c i j a s 

m a t e r i ā l u p a r a u g i e m . D a r b a m a t k l ā t ā k o s m o s ā 

t i k a i z m a n t o t i j a u n i p u s c i e t a t i p a s k a f a n d r i , 

k u r u k o n s t r u k c i j a m o d i f i c ē t a , ņ e m o t v ē r ā s t a ­

c i j a s i e p r i e k š ē j o a p k a l p j u p i e r e d z i . 

T r a n s p o r t k u ģ i s « K o s m o s s - 1 6 6 9 » t i k a a t k a b i n ā t s 

n o o r b i t ā l ā k o m p l e k s a 29. a u g u s t ā . N ā k a m a j ā 

d i e n ā , p ē c tā a t s e v i š ķ u s i s t ē m u un a g r e g ā t u 

i z m ē ģ i n ā j u m i e m a u t o n o m a l i d o j u m a a p s t ā k ļ o s , 

« K o m o s s - 1 6 6 9 » t i k a n o b r e m z ē t s , i e g ā j a a t m o s f ē ­

ras b l ī v a j o s s l ā ņ o s u n b e i d z a p a s t ā v ē t . 
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K o s m o s a k u ģ a « S o j u z T - 1 4 » 
a p k a l p e J . G a g a r i n a K o s ­
m o n a u t u s a g a t a v o š a n a s c e n ­
t r ā : v i d ū — a p k a l p e s k o m a n ­
d i e r i s V l a d i m i r s V a s j u t i n s , 
p a l a b i — b o r t i n ž e n i e r i s 
P S R S l i d o t ā j s k o s m o n a u t s 
G e o r g i j s G r e č k o , p a k r e i s i — 
k o s m o n a u t s p ē t n i e k s A l e k ­
s a n d r s V o l k o v s . (TASS fo-
tohronikas attēls.) 

P a d o m j u p i l o t ē j a m ā s orb i tā lās stacijas «Salūts-7» g a l v e n i e raksturl ie lumi 

P i l n ā masa o r b ī t ā b e z p a p i l d m o d u ļ a un t r a n s p o r t k u ģ i e m — 19 t , 
„ „ „ ar « K o s m o s s - 1 4 4 3 » t i p a p a p i l d m o d u l i — 40 t, 

h e r m e t i z ē t o t e l p u t i l p u m s b e z p a p i l d m o d u ļ a u n t r a n s p o r t k u ģ i e m — 90 m 3 , 
„ „ „ ar « K o s m o s s - 1 4 4 3 » t i p a p a p i l d m o d u l i — 140 m 3 , 

z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s s ā k o t n ē j ā masa — 1,5 t , 
o r b ī t a s v i d ē j a i s a u g s t u m s — 350 k m , s l ī p u m s p r e t e k v a t o r u — 51,6 g r ā d i , 
s ta r ta d a t u m s — 19.04 .82 , n e s ē j r a ķ e t e — « P r o t o n s » . 

A p k a l p j u l i do jumi uz p i l o t ē j a m o o r b i t ā l o staciju «Salūts-7» ( l ī d z 1985. g a d a b e i g ā m ] 

Lidojuma 
mērķis 

Starta 
datums 

N o l a i Šanās 
datums 

L ido juma 
i lgums 

Apka lpes 
locek ļu 

skaits, valsts 

D 
atk 

skaits 

arba seansi 
ātā kosmosā 

kopi lgums 

i . p a m a t e k s p e d ī c i j a 13.05.82 10.12.82 2 1 1 d 0 9 h 2 PSRS 1 2 h 3 3 m 

i . v i e s e k s p e d ī c i j a 24.C6.82 02 .07 .82 7d22h 2 PSRS — — 
1 F r a n c i j a 

2. v i e s e k s p e d ī c i j a 19.08.82 27 .08 .82 7d22h 3 PSRS — — 
2. p a m a t e k s p e d ī c i j a * 20.04.83 22 .04 .83 2d00h 3 PSRS — — 
2. p a m a t e k s p e d ī c i j a 27 .06 .83 23 .11 .83 149d11h 2 PSRS 1 5 M 5 m 

3. p a m a t e k s p e d ī c i j a 08 .02 .84 02 .10 .84 2 3 6 d 2 3 h 3 PSRS 6 2 2 h 5 0 m 

3, v i e s e k s p e d ī c i j a 03 .04 .84 11.04.84 7 d 2 2 h 2 PSRS — — 
1 I n d i j a 

4. v i e s e k s p e d ī c i j a 17.07.84 29 .07 .84 1 1 d ļ 9 h 3 PSRS 1 3h35m 

4. p a m a t e k s p e d ī c i j a 06 .06.85 26 .09 .85 112d03h 2 PSRS 1 5h00m 

4. p a m a t e k s p e d ī c i j a 17.09.85 21.11.85 6 4 d 2 2 h 3 PSRS — — 

* T r a n s p o r t k u ģ a sas lēgšanas ar o r b i t ā l o s t ac i j u u n a p k a l p e s p ā r i e š a n a t a j ā a t c e l t a saka rā ar 
n o v i r z ē m n o p l ā n o t ā t u v o š a n ā s r e ž ī m a . 
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1985. g a d a 17. s e p t e m b r ī s t a r t ē j a u n 18. s e p ­

t e m b r ī ar o r b i t ā l o k o m p l e k s u « S a l ū t s - 7 » — « S o -

j u z T -13» s a k a b i n ā j ā s k o s m i s k a i s k u ģ i s « S o j u z 

T -14» ar t r ī s c i l v ē k u a p k a l p i . K u ģ a k o m a n d i e ­

r i m V l a d i m i r a m V a s j u t i n a m u n k o s m o n a u t a m 

p ē t n i e k a m A l e k s a n d r a m V o l k o v a m šis i r p i r ­

m a i s l i d o j u m s k o s m o s ā , b e t b o r t i n ž e n i e r i s 

G e o r g i j s G r e č k o k o s m o s ā s t r ādā j i s j a u d i v r e i z : 

1975. g a d ā s tac i j ā «Sa lū ts -4» un 1977 . / 78 . g a d ā 

s tac i j ā «Sa lū ts -6» . V i s i p i e c i k o s m o n a u t i o r b i ­

t ā l a j ā k o m p l e k s ā k o p ī g i s t r ādā ja a s t o ņ a s d i enas . 

Sai l a i k ā t i k a v e i k t i d a u d z i ģ e o f i z i k ā l i , a s t r o -

f i z i k ā l i un m e d i c ī n i s k i p ē t ī j u m i , t e h n i s k i un b i o -

t e h n o l o ģ i s k i e k s p e r i m e n t i , t o v i d ū s ē r i j a e k s p e ­

r i m e n t u ar j a u n u p u s r ū p n i e c i s k u e l e k t r o f o r ē z e s 

i e k ā r t u , k u r a u z s t a c i j u t i k a n o g ā d ā t a k u ģ ī 

« S o j u z T -14» . 

26 . s e p t e m b r ī k u ģ ī « S o j u z T -13» u z Z e m i 

a t g r i e z ā s k o s m o n a u t i V l a d i m i r s D ž a n i b e k o v s un 

G e o r g i j s G r e č k o . Tā kā D ž a n i b e k o v s k o s m o s ā 

p a v a d ī j i s g a n d r ī z č e t r u s m ē n e š u s , p i r m s a t g r i e ­

šanās v i ņ š v e i c a t r e n i ņ u c i k l u ar v a k u u m t ē r p u 

« Č i b i s » . D a r b u o r b i t ā l a j ā k o m p l e k s ā « S a l ū t s - 7 » — 

« S o j u z T -14» t u r p i n ā j a V l a d i m i r s V a s j u t i n s , A l e k ­

s a n d r s V o l k o v s u n V i k t o r s S a v i n i h s . T ā d ē j ā d i 

p i r m o r e i z v e i k t a d a ļ ē j a o r b i t ā l ā s s tac i jas p a m a t -

a p k a l p e s m a i ņ a , n e p ā r t r a u c o t s tac i j as d a r b ī b u 

p i l o t ē j a m ā r e ž ī m ā . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

„SALUTA" APKALPES VĪRIŠĶĪBA 
K o p š 1984. g a d a 2. o k t o b r a , k a d d a r b u o r b i ­

t ā l a j ā k o m p l e k s ā « S a l ū t s - 7 » — « S o j u z T-12» b e i ­

d z a t rešā p a m a t a p k a l p e , s tac i j a a t r a d ā s a u t o m ā ­

t i skā l i d o j u m a r e ž ī m ā . K o s m i s k a i s a p a r ā t s b i j a 

i e k o n s e r v ē t s , un č e t r u s m ē n e š u s ar t o k o n t r o l e s 

n o l ū k ā t i k a r e g u l ā r i n o t u r ē t i r a d i o s a k a r u s e a n s i . 

K ā r t ē j ā s a k a r u seansā a t k l ā j ā s k ļ ū m e k ā d ā 

r a d i o s i s t ē m a s b l o k ā , ar k u r a s t a r p n i e c ī b u t i ek 

s a ņ e m t a s k o m a n d a s n o Z e m e s . V ē l ā k r a d i o ­

saka r i ar « S a l ū t u - 7 » p i l n ī g i p ā r t r ū k a u n n e b i j a 

va i r s i e s p ē j a m s s a ņ e m t t e l e m e t r i s k o i n f o r m ā c i j u 

p a r tā b o r t s i s t ē m u s t ā v o k l i . T ā t a d va i r s n e v a ­

r ē j a p ē c s tac i jas r a d i o i e r ī č u s i g n ā l i e m k o n t r o l ē t 

tās a t rašanās v i e t u o r b ī t ā , z i nā t , kā n o r i s i n ā s 

tās k u s t ī b a a p masas c e n t r u . N e b i j a i e s p ē j a m s 

i z m a n t o t o r i e n t ā c i j a s s i s tēmas a p a r a t ū r u un d z i ­

n ē j u s , la i n o d r o š i n ā t u t r a n s p o r t k u ģ u t u v o š a n o s 

u n p i e s l ē g š a n o s . B i ja z u d u s i i e s p ē j a k o n t r o l ē t 

s tac i j as b o r t s i s t ē m u — t e r m o r e g u l ē š a n a s , 

e n e r g o a p g ā d e s , k a b ī n e s a t m o s f ē r a s sas tāva u z ­

t u r ē š a n a s s i s tēmas u. c. — s t ā v o k l i u n f u n k c i o ­

n ē š a n u . 

K ļ u v a s k a i d r s , ka «Sa lū ta -7» d a r b ī b a s a t j a u ­

n o š a n a i n e p i e c i e š a m a a p k a l p e s k l ā t b ū t n e . T a č u , 

l a i tas v a r ē t u n o t i k t , b i j a j ā a t r o d p a ņ ē m i e n i , kā 

a i z v a d ī t t r a n s p o r f k u ģ i l ī d z k l u s ē j o š a j a i u n t e l p ā 

n e o r i e n t ē t a j a i o r b i t ā l a j a i s t a c i j a i , t u r k l ā t šis 

k u ģ i s j ā a p r ī k o ar j a u n ā m i e t a i s ē m , kas n e p i e ­

c iešamas šāda i o p e r ā c i j a i , un p i e n ā c ī g i j ā s a g a ­

t a v o a p k a l p e . B i j a j ā i z s t r ā d ā j a u n a b a l l i s t i s k ā 

s h ē m a t u v o š a n ā s m a n e v r a m u n j ā v e i c a t b i l s t o š i e 

t r e n i ņ i L i d o j u m a v a d ī b a s c e n t r a s p e c i ā l i s t i e m . 

La i v a r ē t u p i e t u v o t i e s « S a l ū t a m - 7 » , t i k a i z r a u ­

d z ī t s šāds p a ņ ē m i e n s : a p m ē r a m 10 k m a t t ā l u m ā 

a p k a l p e i , i z m a n t o j o t o p t i s k u i e r ī c i , v i e n a n o 

t r a n s p o r t k u ģ a a s ī m j ā n o t ē m ē u z o r b i t ā l o s ta ­

c i j u u n j ā i e v a d a tā e l e k t r o n s k a i t ļ o t ā j ā s i g n ā l s , 

k a šī m a n i p u l ā c i j a i r p a v e i k t a . ( V i r s Z e m e s 

a p g a i s m o t ā s p u s l o d e s « S a l ū t a m » v a j a d z ē j a b ū t 

n o v ē r o j a m a m u z m e l n ā s d e b e s s f o n a kā n e ­

p a r a s t i s p o ž a i z v a i g z n e i — p r o t a m s , j a s t a c i j a i 

t u v o t o s n o Z e m e s p u s e s . ) K u ģ a « S o j u z » s k a i t ­

ļ o š a n a s m a š ī n a , k u r a j e b k u r ā m i r k l ī « z i n a » šā 

l i d a p a r ā t a p a t i e s o a t r ašanās v i e t u « n e k u s t ī g ā » 

(a r Z e m i sa i s t ī t ā ) k o o r d i n ā t u s i s t ē m ā , p ē c v a i ­

r ā k i e m š ā d i e m t ē m ē j u m i e m v a r ē t u n o t e i k t tā 

f a k t i s k o t r a j e k t o r i j u a t t i e c ī b ā p r e t « S a l ū t u » , a p ­

r ē ķ i n ā t n e p i e c i e š a m ā s k o r e k c i j a s u n d o t k o m a n ­

das t o ī s t e n o š a n a i . 

Ja t u v o š a n ā s n o r i s i n ā t o s n o r m ā l i , k ā d u d i v u 

t r ī s k i l o m e t r u a t t ā l u m ā n o « S a l ū t a - 7 » k u ģ a a p ­

k a l p e i b ū t u j ā ņ e m v a d ī b a savās r o k ā s , j ā p i e t u ­

v o j a s s t a c i j a i , j ā a p l i d o t a i a p k ā r t , l a i v a r ē t u p i e ­

k ļ ū t n o p ā r e j a s n o d a l ī j u m a p u s e s , u n j ā s a k a b i -

nās a r t o . 

La i ī s t e n o t u šos m a n e v r u s , l ī d z t e k u s n e p i e ­

c i e š a m a j i e m m a t e m ā t i s k a j i e m a l g o r i t m i e m , k u r u s 

i e r a k s t ī j a s k a i t ļ o j a m ā s m a š ī n a s a t m i ņ ā , t i k a 
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s a g a t a v o t s s p e c i ā l s i n s t r u m e n t u k o m p l e k s s , 

k u r ā i e t i l p a o p t i s k a i s v i z i e r i s , l ā z e r a t ā l m ē r s un 

i n f r a s a r k a n a i s t ā l ska t i s . ( P ē d ē j o n o l ē m a p a ņ e m t 

l ī d z i g a d ī j u m a m , j a n e i z d o t o s p ies tā t p i e «Sa­

lū ta» l ī d z i e i ešana i Z e m e s ē n ā u n v a j a d z ē t u 

k ā d u l a i k u «ka rā t i es» i z r a u d z ī t a j ā a t t ā l u m ā n o 

o r b i t ā l ā s s tac i jas — t ā , la i n e p a z a u d ē t u t o n o 

r e d z e s l a u k a u n a r ī l a i n e i e d r ā z t o s ta jā . ) 

M a r t ā sāka g a t a v o t l i d o j u m a m k o s m o s a k u ģ i . 

T i ka i z s t r ādā tas m e t o d e s , shēmas u n p r o g r a m ­

mas a p k a l p e s un v a d ī b a s c e n t r a d a r b ī b a i t u v o ­

šanās, s tac i jas a p l i d o š a n a s un s a k a b i n ā š a n ā s 

l a i k ā . A p k a l p e v e i c a s p e c i ā l u s t r e n i ņ u s d a ž ā ­

d o s s t e n d o s , a p g u v a p r a s m i s t r ā d ā t ar j a u n a ­

j i e m i n s t r u m e n t i e m . ī p a š i t r e n i ņ i t i k a s a r ī k o t i 

a r ī L i d o j u m a v a d ī b a s c e n t r a , kā a r ī n o v ē r o š a ­

nas, v a d ī b a s u n s a k a r u p u n k t u p e r s o n ā l a m . T ika 

i z s t r ādā tas shēmas a p k a l p e s r ī c ī b a i p ē c k u ģ a 

sas l ēgšanās ar s t a c i j u . 

6. j ū n i j ā k o s m o s a k u ģ i s « S o j u z T - 1 3 » , k o p i ­

l o t ē j a V l a d i m i r s D ž a n i b e k o v s u n V i k t o r s S a v i -

n ihs , t i k a i e v a d ī t s o r b ī t ā a p Z e m i . I z d a r ī j i s 

o r b ī t a s k o r e k c i j u , tas 8. j ū n i j a r ī t ā n o n ā c a 

« S a l ū t a - 7 » a p k a i m ē . K a d a b i k o s m i s k i e a p a r ā t i 

i z l i d o j a n o Z e m e s ē n a s , t ie i z r ā d ī j ā s a p m ē r a m 

10 k m a t t ā l u m ā v iens n o o t r a . D ž a n i b e k o v s , l ū ­

k o d a m i e s c a u r n o l a i ž a m ā a p a r ā t a i l u m i n a t o r u , 

o r i e n t ē j a k u ģ a šķērsas i uz o r b i t ā l o s t a c i j u , S a v i -

n i h s p ē c v i ņ a k o m a n d ā m i e v a d ī j a i n f o r m ā c i j u 

p a r t o e l e k t r o n s k a i t ļ o t ā j ā . Pēc t a m a u t o m ā t i k a 

i z p i l d ī j a p ē d ē j o k o r e k c i j a s m a n e v r u , b e t n o 

a p t u v e n i 2,5 k m a t t ā l u m a a p k a l p e p ā r g ā j a uz 

m a n u ā l o v a d ī b u . Tiesa, k o s m o s a k u ģ a s k a i t ļ o ­

j a m ā s m a š ī n a s a p r ē ķ i n i b i j a p i e t i e k a m i p r e c ī z i , 

un t u v o š a n ā s t r a j e k t o r i j u v a j a d z ē j a manuāL i 

k o r i ģ ē t p a v i s a m n e d a u d z . 

A p m ē r a m 200 m a t t ā l u m ā a p k a l p e a p t u r ē j a 

t r a n s p o r t k u ģ a t u v o š a n o s o r b i t ā l a j a i s t ac i j a i u n 

l i ka t a m tu rē t i es n e m a i n ī g ā a t t ā l u m ā n o tēs . 

K o s m o n a u t i n o v ē r t ē j a a p g a i s m o j u m a a p s t ā k ­

ļus , k u r o s nāksies p ies tā t p i e o r b i t ā l ā s s tac i j as 

( i z r ā d ī j ā s , ka t ie n a v s e v i š ķ i l a b v ē l ī g i ) , a p s p r i e ­

dās a r L i d o j u m a v a d ī b a s c e n t r u u n , s a ņ ē m u š i 

a t ļ a u j u , ķē rās p i e šā m a n e v r a ī s t e n o š a n a s . 

D ž a n i b e k o v s v ē l v a i r ā k t u v i n ā j a k u ģ i « S a l ū -

t a m - 7 » ; k u ģ i s a p l i d o j a t a m a p k ā r t , nos tā jās 

p r e t i m p ā r e j a s n o d a l ī j u m a m un s a k a b i n ā j ā s . 

T e i c a m i r e a l i z ē t ā t u v o š a n ā s o r b i t ā l a j a i s t a c i ­

j a i «Sa lū t s -7» un s a k a b i n ā š a n ā s ar t o j ā v ē r t ē 

kā i e v ē r o j a m s t e h n i s k a i s sasn iegums , ša i m e t o ­

d e i i r l i e la n o z ī m e p i l o t ē j a m o k o s m i s k o l i d o ­

j u m u t ā l ā k a j ā a t t ī s t ī b ā . Tā d o d i e s p ē j u t u v o t i e s 

p a o r b ī t u l i d o j o š i e m p a v a d o ņ i e m , la i v e i k t u t o 

a p s k a t i v a i r e m o n t a un p r o f i l a k s e s d a r b u s , 

ī p a š i s v a r ī g a šāda o p e r ā c i j a b ū t u g a d ī j u m ā , 

k a d j ā g l ā b j p i l o t ē j a m a k o s m o s a k u ģ a a p k a l p e , 

k u r a t e h n i s k u i e m e s l u d ē ļ n e v a r a tg r i ez t i es uz 

Z e m e s . 

G a n a p k a l p e , g a n v i s i c i t i , kas p i e d a l ī j ā s šā 

l i d o j u m a s a g a t a v o š a n ā un ī s t e n o š a n ā , b i j a p r i e ­

c ī g i un l a i m ī g i . Bez š a u b ā m , b i j a g ū t s l ie ls 

p a n ā k u m s , v a r ē t u p a t t e i k t — u z v a r a , t a č u 

š ķ i e t a m i ska id ra j ās d e b e s ī s p a r ā d ī j ā s t umšs m ā ­

k o n i s . V ē l t a d , k a d « S o j u z T-13» t u v o j ā s «Sa -



2. att. O r b i t ā l ā s s t a c i j a s « S a l ū t s - 7 » s v a r ī g ā ­
k i e ā r ē j i e e l e m e n t i : / — p r i e k š ē j a i s s a k a b i ­
n ā š a n ā s m e z g l s , 2, 3 — S a u l e s b a t e r i j u p a ­
n e l i , 4 — p a k a ļ ē j a i s s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l s . 
(Pēc padomju presē publicētiem attēliem.) 

l ū t a m - 7 » , L i d o j u m a v a d ī b a s c e n t r a s p e c i ā l i s t i 

t e l e v ī z i j a s a t t ē l o s p a m a n ī j a , ka d i v i a p s a v ­

s t a r p ē j i s a k r ī t o š ā m as īm g r o z ā m i e Sau les b a t e ­

r i j u p a n e ļ i n a v v is p a r a l ē l i , b e t g a n p a g r i e z t i 

v iens p r e t o t r u 7 0 — 9 0 ° l e ņ ķ ī . Tas n o z ī m ē j a , ka 

n e d a r b o j a s Sau les b a t e r i j u o r i e n t ē š a n a s s i s tēma 

u n s tac i j as e l e k t r o t ī k l ā v a r v i s p ā r n e b ū t sp r i e ­

g u m a . 

Pēc «Sa lū ta» un « S o j u z » e l e k t r o s p r a u d ņ u sa­

s l ē g š a n ā s v a j a d z ē j a p ā r b a u d ī t d a ž u s s tac i jas 

p a r a m e t r u s , kā t o d a r a v i e n m ē r , k a d k o n t r o l ē 

a b u l i d a p a r ā t u s a v i e n o j u m a h e r m ē t i s k u m u . S ta ­

c i j ā i z v i e t o t i e m ē r e l e m e n t i t a d c a u r m i n ē t a j i e m 

e l e k t r o s p r a u d ņ i e m t iek p i e s l ē g t i k u ģ ī u z s t ā d ī t a ­

j a i i n f o r m ā c i j a s a ta i nošanas s i s t ē m a i . T i ka k o n ­

s ta tē ts , ka m ē r e l e m e n t i k u ģ a e l e k t r i s k a j ā m ķ ē ­

d ē m n a v p ies lēguš ies . Bet p i e s l ē g š a n o s n o d r o ­

š inoša is s l ē d z i s s a ņ e m s p r i e g u m u n o s tac i jas 

e l e k t r o t ī k l a . T ā t a d tā b i j a v ē l v i e n a p a z ī m e , 

ka «Sa lū ta -7» e n e r g o a p g ā d e s s i s t ēma n e d a r ­

b o j a s . 

U z r e i z r a d ā s d a u d z p r o b l ē m u : ja n e s t r ā d ā 

e n e r g o s i s t ē m a , t a d o r b i t ā l a j a i s t ac i j a i un v i ­

s a m , kas t a j ā a t r o d a s , n e i z b ē g a m i jāsasa ls t . 

T u r k l ā t n e t i k a i ū d e n i m un ē d i e n a m , b e t a r ī i n ­

s t r u m e n t i e m , a g r e g ā t i e m un m e h ā n i s m i e m , k u r i 

d o m ā t i d a r b ī b a i t e m p e r a t ū r ā v i r s n u l l e s . Tas 

n o z ī m ē j a , ka n e d a r b o j a s k a b ī n e s a t m o s f ē r a s 

sas tāva u z t u r ē š a n a s un k o n t r o l e s s i s tēma , t ā t a d 

n a v s k a i d r s , v a i a p k a l p e v i s p ā r v a r u z t u r ē ­

t ies s t ac i j as t e l p ā s . K ā d a s g ā z e s t a g a d t a j ā 

s a s t o p a m a s , n a v z i n ā m s : r a d i o i e r ī č u k o m p l e k s s 

t a č u v a r ē j a s a b o j ā t i e s a r ī u g u n s g r ē k a d ē ļ . I e s p ē ­

j a m s , ka a p k a l p e i v a j a d z ē s s t r ādā t g ā z m a s k ā s . . . 

A p k a l p e p ā r b a u d ī j a a b u k o s m i s k o a p a r ā t u sa­

v i e n o j u m a h e r m ē t i s k u m u , m a n u ā l i i z ņ ē m a « a i z ­

b ā ž ņ i » o r b i t ā l ā s s tac i j as s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l ā 

un t ā d ē j ā d i i z l ī d z i n ā j a s p i e d i e n u p ā r e j a s n o d a l ī ­

j u m ā un k o s m o s a k u ģ a k a b ī n ē . 

P i rms p ā r i e š a n a s d a r b a n o d a l ī j u m ā t i k a d e ­

m o n t ē t s s p i e d i e n a i z l ī d z i n ā š a n a s v ā r s t u l i s un p a ­

ņ e m t s t u r i e n e s g a i s a p a r a u g s , l a i n o s k a i d r o t u 

s tac i jas a t m o s f ē r a s sas tāvu . A n a l ī z e p a r ā d ī j a , 

ka g a i s ā n a v k a i t ī g u p i e m a i s ī j u m u un i n d ī g u 

v i e l u . Pēc t a m k o s m o n a u t i a t v ē r a l ū k u u n i e g ā j a 

« S a l ū t a - 7 » d a r b a n o d a l ī j u m ā . T e m p e r a t ū r a ša jā 

t e l p ā b i j a z e m n u l l e s . 

V ē l b ū d a m s p ā r e j a s n o d a l ī j u m ā , D ž a n i b e ­

k o v s p ā r b a u d ī j a s p r i e g u m u k ā d ā sienas k o n ­

t a k t ā — i z r ā d ī j ā s , ka tas i r n u l l e . B i ja a p ­

s t i p r i n ā j u š ā s v i s ļ a u n ā k ā s a i z d o m a s . T o m ē r k o s ­

m o n a u t i v ē l p a m ē ģ i n ā j a n o d a r b a n o d a l ī j u m a 

p u l t ī m d o t k ā d a s k o m a n d a s — b e t tās n e t i k a 

i z p i l d ī t a s . V i ņ i p a l ū k o j ā s u z e n e r g o s i s t ē m a s 

b u f e r a k u m u l a t o r u u z l ā d ē t ī b a s r ā d ī t ā j i e m : g a l v e ­

na jās b a t e r i j ā s — n u l l e . 

Kas ī s t i no t i c i s? K ā d ā s t ā v o k l ī i r o r b i t ā l ā s ta ­

c i ja? K ā t a j ā s t rādā t? Ja a t m o s f ē r a n e t i k s p a s t ā ­

v ī g i a t t ī r ī t a ( b e t g a i s a r e ģ e n e r ā c i j a s s i s t ē m u 

i e d a r b i n ā t n e v a r — n a v s p r i e g u m a ) , t a d , u z t u r o ­

t ies a p k a l p e i , o g ļ s k ā b ā s g ā z e s k o n c e n t r ā c i j a 

a p t u v e n i d i e n n a k t s l a i k ā sasniegs d z ī v ī b a i b ī s ­

t a m u l ī m e n i . T a č u s t r ā d ā t v a j a g , j o c i t ā d i nav 

i e s p ē j a m s u z z i n ā t , kas ī s t i a t g a d ī j i e s un kas d a ­

r ā m s t ā l ā k . Saskaņā ar p a d o m i e m n o Z e m e s , 

a p k a l p e p ē c p a g a i d u s h ē m a s s a m o n t ē j a v e n t i ­

l ā c i j a s s i s t ē m u , i e d a r b i n ā j a p i r m o r e ģ e n e r a -

t o r u . 

J a u t ā j u m u k a u d z e uz Z e m e s p a l i k u š o i n ž e n i e r u 

p r i e k š ā a u g a a u g u m ā . V i s p i r m s v a j a d z ē j a a t ­

j a u n o t e n e r g o a p g ā d e s s is tēmas d a r b ī b u . B e t 

v a i tas i r i e s p ē j a m s ? P i r m s « S o j u z T -13» s tar ta 

e n e r g o s i s t ē m a s s p e c i ā l i s t i t a č u k a t e g o r i s k i a p ­

g a l v o j a : j a tā i z g ā j u s i n o i e r i n d a s u n a k u m u -
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3. att. O r b i t ā l ā s s t a c i j a s « S a l ū t s - 7 » i e k ā r t o j u m s : / — p r i e k š ē j ā s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a l ū k a 
( a t v ē r t a ) , 2 — p r i e k š ē j a i s p ā r e j a s n o d a l ī j u m s ( a r i s l ū ž u k a m e r a i z i e š a n a i a t k l ā t ā k o s m o s ā ) , 
3 — l ū k a s t a r p p ā r e j a s n o d a l ī j u m u u n d a r b a n o d a l ī j u m u ( a t v ē r t a ) , 4 — g a l v e n ā v a d ī b a s 
p u l t s , 5 — d a r b a n o d a l ī j u m s , 6 — z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s n o d a l ī j u m s , 7, 10 — a g r e g ā t u u n 
i n s t r u m e n t u n o d a l ī j u m s , 8 — p a k a ļ ē j a i s p ā r e j a s n o d a l ī j u m s ( j e b p ā r e j a s k a m e r a ) , 9 — p a k a ­
ļ ē j ā s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a l ū k a ( a t v ē r t a ) , / / — v i d ē j a i s ( « v e r t i k ā l a i s » ) S a u l e s b a t e r i j u p a n e l i s . 
(Pēc «Aviācija i kosmonavtika».) 

l a t o r i i r p i l n ī g i i z l ā d ē j u š i e s , a t j a u n o t «Sa lū ta -7» 

e n e r g o a p g ā d i n e b ū s i e s p ē j a m s . T a č u t a g a d , 

k o n k r ē t a j ā s i t u ā c i j ā , v a j a d z ē j a m e k l ē t i z e j u un 

k o m p l e k s i r i s i nā t v i sus o r b i t ā l ā s s tac i j as a t d z ī ­

v i n ā š a n a s j a u t ā j u m u s . 

S p r i e ž o t p ē c t ā , ka s p r i e g u m s e n e r g o s i s t ē m ā 

n e p a r ā d ī j ā s p a t t a d , k a d Sau les b a t e r i j a s b i j a 

a p g a i s m o t a s , tās b i j a v i s p ā r a t s l ē g t a s n o a k u ­

m u l a t o r u b a t e r i j ā m . T ā t a d p i r m a i s u z d e v u m s — 

a k u m u l a t o r u a t j a u n o š a n a i un u z l ā d ē š a n a i n e p i e ­

c iešams Sau les b a t e r i j a s a t ka l p i e s l ē g t s tac i j as 

e l e k t r o t ī k l a m . T a č u , l a i t o i z d a r ī t u , j ā p i e v a d a 

s p r i e g u m s t ā l v a d ā m a j a m a u t o m ā t i s k a j a m ( n e v i s 

m a n u ā l a j a m ) s l ē d z i m — b e t s p r i e g u m a n a v . 

A p b u r t a i s l oks . Ņ e m t s p r i e g u m u n o « S o j u z » 

b ū t u b ī s t a m i — ja «Sa lū ta» e l e k t r i s k a j ā s ķ ē d ē s 

i z r ā d ī s i e s t ā d a k ļ ū m e , kas s a b o j ā s t r a n s p o r t ­

k u ģ a e n e r g o a p g ā d e s s i s t ēmu , a t g r i e š a n ā s uz 

Z e m e s k ļūs n e i e s p ē j a m a . N ē , r i s kē t ar a p k a l p e s 

l o c e k ļ u d z ī v ī b ā m n e d r ī k s t ē j a . 

« S a l ū t a - 7 » e n e r g o a p g ā d e s s is tēmas a t j a u n o š a ­

na i t i k a i z p l ā n o t a un r e a l i z ē t a d i e z g a n s a r e ž ģ ī t a 

p r o c e d ū r a . A t b i l s t o š i Z e m e s s p e c i ā l i s t u i z s t r ā ­

d ā t a j ā m m e t o d ē m , a p k a l p e i z j a u c a s h ē m u , kas 

s a v i e n o j a ķ ī m i s k ā s b u f e r b a t e r i j a s a r s tac i j as 

e l e k t r o t ī k l u . P ā r b a u d o t ar a t t i e c ī g o m ē r a p a ­

r ā t u , t i k a at rastas u n t a d a t v i e n o t a s b o j ā t ā s b a ­

t e r i j a s . Par l a i m i , t o i z r ā d ī j ā s n e p ā r ā k 

d a u d z — d i v a s n o a s t o ņ ā m . B i ja p a m a t s c e r ē t , 

ka p ā r ē j i e a k u m u l a t o r i , k a d tos t ieš i p i e s l ē g s 

Sau les b a t e r i j ā m , sāks u z l ā d ē t i e s . V a d o t i e s p ē c 

i n s t r u k c i j ā m n o Z e m e s , a p k a l p e i z g a t a v o j a šā­

d a i p i e s l ē g š a n a i n e p i e c i e š a m o s k a b e ļ u s , un 

10. j ū n i j ā sākās m ē ģ i n ā j u m s u z l ā d ē t p i r m o b a ­

t e r i j u . 

I z m a n t o j o t « S o j u z T - 1 3 » v a d ī b a s s i s t ē m u un 

d z i n ē j u s , « S a l ū t u - 7 » n o o r i e n t ē j a t ā , la i a k u m u ­

l a t o r i e m p i e s l ē g t ā s Sau les b a t e r i j a s b ū t u a p ­

g a i s m o t a s . Pēc d a ž ā m s t u n d ā m p i r m a i s b u f e r -

b a t e r i j u b l o k s b i j a d a ļ ē j i u z l ā d ē t s un t o p i e ­

v i e n o j a s tac i jas e l e k t r o t ī k l a m . L ī d z ar t o k ļ u v a 

i e s p ē j a m s n o k o s m o n a u t u p u l t s i e s l ē g t t e l e -

m e t r i j a s s i s t ē m u un p ē c i n f o r m ā c i j a s , k o sāka 

s a ņ e m t uz Z e m e s , n o v ē r t ē t «Sa lū ta -7» b o r t s i s ­

t ē m u un a g r e g ā t u s t ā v o k l i u n t e m p e r a t ū r a s r e ­

ž ī m u . 

P r o b l ē m u a p j o m s i z r ā d ī j ā s v i sa i l ie ls . Bažas 

i z ra i s ī j a n e v ien e n e r g o a p g ā d e s s i s tēma , b e t a r ī 

« S a l ū t a - 7 » k o n s t r u k c i j a s e l e m e n t u t e m p e r a t ū r a , 

kas b i j a z e m n u l l e s . Tas n o z ī m ē j a , ka k o s m i s k ā 

a p a r ā t a o r i e n t ē š a n a i n e v a r i z m a n t o t r e a k t ī v o s 

d z i n ē j u s . O d e n s o r b i t ā l a j ā s tac i jā b i j a sasal is . 

Jau o t r a j ā d i enā D ž a n i b e k o v s un S a v i n i h s m ē ģ i ­

nā ja i e s l ē g t ū d e n s a p g ā d e s s i s tēmu « R o d ņ i k » — 

t ā n e d a r b o j ā s . Be t c i k i l g ā l a i kā tā v a r ē t u a t ­

si l t? Pēc s p e c i ā l i s t u v ē r t ē j u m a — n o d a ž ā m 
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d i e n n a k t ī m l ī d z v e s e l a m m ē n e s i m . O d e n s k r ā ­

j u m s t r a n s p o r t k u ģ ī b i j a a p r ē ķ i n ā t s a s t o ņ ā m 

d i e n n a k t ī m , t . i ., t a m b i j a j ā i z s ī k s t 14. j ū n i j ā . 

Pa t j a i z m a n t o t u , v i s p i r m s s a s i l d o t k o s m o s a 

k u ģ ī , d i v a s n e l i e l a s p ā r n ē s ā j a m a s t v e r t n e s , k u ­

ras b i j a s tac i j ā , j a i e r o b e ž o t u a p k a l p e i ū d e n s 

p a t ē r i ņ a n o r m u un ņ e m t u ū d e n i n o k u ģ a n e ­

a i z s k a r a m a j ā m a v ā r i j a s r e z e r v ē m , tā k r ā j u m u 

p i e t i k t u t i k a i l ī d z 2 1 . v a i 23. j ū n i j a m . 

T a č u «a ts i l šana» sākās a g r ā k . Pēc p i r m ā s b u -

f e r b a f e r i j a s u z l ā d ē š a n a s t ā d ā v e i d ā t i k a u z l ā ­

d ē t i a r ī p ā r ē j i e a k u m u l a t o r i . D a r b a g a i t ā a r ī 

n o s k a i d r o j ā s i e m e s l s , k ā d ē ļ i z g ā j u s i n o i e r i n ­

d a s e n e r g o s i s t ē m a , — v i e n ā n o b u f e r b a t e r i -

j ā m b i j a sabo jā j us i es m ē r i e t a i s e , kas z i ņ o j a p a r 

a k u m u l a t o r u p i l n ī g u u z l ā d ē t ī b u . Pēc šīs i e t a i ­

ses s i g n ā l a Sau les b a t e r i j a s t i ek a t s l ē g t a s n o 

b u f e r b a t e r i j ā m . Pēc p r o g r a m m p u l k s t e ņ a k o m a n ­

d ā m r e i z i a p r i ņ ķ o j u m ā Sau les b a t e r i j a s t i k a p i e ­

s l ē g t a s a k u m u l a t o r i e m , b e t b o j ā t ā m ē r i e t a i s e tās 

t ū l ī t a t k a l a t s l ē d z a . B u f e r b a t e r i j a s v i e n a s pašas 

a p g ā d ā j a s t rāvas p a t ē r ē t ā j u s un i z l ā d ē j ā s l ī d z 

n u l l e i . V i s a o r b i t ā l ā s s tac i jas a p a r a t ū r a p ā r s t ā j a 

d a r b o t i e s — n e b i j a e n e r ģ i j a s . 

N e s t r ā d ā j a a p a r a t ū r a — n e i z d a l ī j ā s s i l t u m s , 

u n «Sa lū ts -7» sāka a t d z i s t , sasal t . Tas n e b ū t u 

n o t i c i s , j a o r b i t ā l a j ā s tac i j ā b ū t u u z t u r ē j u s i e s 

a p k a l p e v a i n e b ū t u p ā r t r ū k u š i saka r i ar Z e m i — 

b o j ā t o m ē r e l e m e n t u ar a t t i e c ī g o r a d i o k o m a n d u 

t a č u v a r ē t u a t s l ē g t . 

Pēc b u f e r b a t e r i j u u z l ā d ē š a n a s D ž a n i b e k o v s 

u n S a v i n i h s a t j a u n o j a n o r m ā l o e l e k t r i s k o s h ē m u , 

u n a t k a l sāka d a r b o t i e s e n e r g o a p g ā d e s s i s t ēma , 

S a u l e s b a t e r i j u o r i e n t ē š a n a s s i s t ēma , t e r m o r e -

g u l ē š a n a s s i s t ē m a , t e l e m e t r i j a s s i s t ēma . A p ­

k a l p e u z s t ā d ī j a j a u n u r a d i o k o m a n d u u z t v e r š a ­

nas a p a r a t ū r u b o j ā t ā s v i e t ā . O r b i t ā l a j ā s t a c i j ā 

p a r ā d ī j ā s g a i s m a u n s i l t u m s , 16 . j ū n i j ā n o k r ā n a 

sāka t e c ē t ū d e n s — b i j a sāc is kus t l e d u s s is ­

t ē m ā « R o d ņ i k » . K r ī z e b i j a p ā r i . 

« S a I ū t u - 7 » s i l d o t , v a j a d z ē j a r ī k o t i e s p i esa r ­

d z ī g i : k a d s tac i j a a t d z i s a , tās a t m o s f ē r a s m i t ­

r u m s v i s p i r m s k o n d e n s ē j ā s u z k o s m i s k ā a p a r ā t a 

i e k š ē j ā m s ienām u n t u r sasa la . T ā d ē ļ n e d r ī k s t ē j a 

u z r e i z i e s l ē g t k o r p u s a t e r m o s t a f ē š a n a s k o n t ū r u , 

j o t a d m i t r u m s i z t v a i k o t u n o s ienām un v a r ē t u 

k o n d e n s ē t i e s j o p r o j ā m a u k s t a j o s i n s t r u m e n t o s 

u n e l e k t r o s p r a u d ņ o s u n r a d ī t t r a u c ē j u m u s t o 

d a r b ī b ā . T ā p ē c v i s p i r m s t i k a s a s i l d ī t a k a b ī n e s 

a t m o s f ē r a , i n s t r u m e n t i u n t i k a i p ē c t a m t i k a 

i e s l ē g t s k o r p u s a t e r m o s t a f ē š a n a s k o n t ū r s . 

Jau 13. j ū n i j ā k o s m o n a u t i ar ī p a š u t e s t u i z m ē ­

ģ i n ā j a , kā f u n k c i o n ē o r i e n t ā c i j a s s i s t ē m a , t u v o ­

šanās a p a r a t ū r a u n d z i n ē j i e k ā r t a . Ja tās n e s t r ā ­

d ā t u , n e v a r ē t u g a t a v o t l i d o j u m a m uz « S a l ū t u - 7 » 

k r a v a s t r a n s p o r t k u ģ i « P r o g r e s s » — tas s p ē j t u ­

v o t i e s s t a c i j a i t i k a i a u t o m ā t i s k ā r e ž ī m ā , s a d a r ­

b ī b ā ar tās a p a r a t ū r u . Sādā g a d ī j u m ā a p k a l p e i 

n ā k t o s p ā r t r a u k t e k s p e d ī c i j u un a tg r iez t ies uz 

Z e m e s . I z m ē ģ i n ā j u m s b i j a v e i k s m ī g s . 

4. att. V l a d i m i r s D ž a n i b e k o v s 
( p a l a b i ) a t g r i e z i e s u z Z e m e s 
n o r e m o n t e k s p e d ī c i j a s « S a l ū -
t ā - 7 » . V i ņ a m b l a k u s — s t a c i j ā 
ī s ā k u l a i k u p a v a d ī j u š a i s G e o r ­
g i j s G r e č k o . (TASS jolohroni-
kas attēls.) 
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T i k a p i e ņ e m t s l ē m u m s s t e i d z a m i s ū t ī t l i d o ­

j u m a k r a v a s k u ģ i , k u r a g a l v e n a i s u z d e v u m s 

b ū t u n o g ā d ā t uz « S a l ū t u - 7 » ū d e n i . V a j a d z ē j a 

v i s ī s ā k a j ā l a i k ā p ā r b a u d ī t , p i e k r a u t , u z p i l d ī t 

u n s a g a t a v o t l i d o j u m a m r r a n s p o r t k u ģ i u n tā 

n e s ē j r a ķ e t i . 23 . j ū n i j ā a g r i n o r ī t a « P r o g r e s s - 2 4 » 

p i e s t ā j a p ie o r b i t ā l ā s s tac i j as . 

P r o t a m s , « S a l ū t a - 7 » a p a r a t ū r a b i j a i zc ie tus i 

s m a g u p ā r b a u d ī j u m u . T ā d ē ļ p ē c e n e r g o a p g ā ­

d e s s i s tēmas a t j a u n o š a n a s b i j a n e p i e c i e š a m s 

v e i k t a r ī c i t us , a g r ā k i e p l ā n o t u s p r o f i l a k s e s un 

r e m o n t a d a r b u s . 

« P r o g r e s s - 2 4 » a t g ā d ā j a j aunas a k u m u l a t o r u 

b a t e r i j a s , ku ras t i k a l i k t as l ie tā k o p ā a r v e c a ­

j ā m , kā a r ī ū d e n i , r a ķ e š d e g v i e l u un i n s t r u m e n ­

tus , kas b i j a n e p i e c i e š a m i p i l o t ē j a m ā l i d o j u m a 

t u r p i n ā š a n a i . 

J ā u z s v e r , ka V l a d i m i r s D ž a n i b e k o v s u n V i k ­

t o r s S a v i n i h s , p a r ā d ī d a m i ī s t u v ī r i š ķ ī b u , ļ o t i 

s m a g o s a p s t ā k ļ o s ar i z c i l u r ū p ī b u ī s t e n o j a v i ­

sas « S a l ū t a - 7 » a t j a u n o š a n a i d o m ā t ā s o p e r ā c i ­

jas . N e v a r n e m i n ē t a r ī p a š a i z l i e d z ī b u , ar k ā d u 

s t r ā d ā j a L i d o j u m a v a d ī b a s c e n t r a p e r s o n ā l s un 

v i s i i n ž e n i e r i , kas b i j a iesa is t ī t i s i t uāc i j as a n a ­

l ī z ē , s tac i j as d a r b s p ē j u a t j aunošanas m e t o ž u 

un p r o g r a m m u i z s t r ā d ē . L i d o j u m a p i r m ā m ē ­

neša l a i k ā t i k a u z k r ā t a b a g ā t ī g a p i e r e d z e a t ­

j a u n o š a n a s d a r b u v e i k š a n ā k o s m o s a a p s t ā k ļ o s , 

i e g ū t i u n i k ā l i d a t i p a r š ā d u s a r e ž ģ ī t u r e m o n t -

o p e r ā c i j u ī s t e n o š a n a s i e s p ē j ā m . 

K. F e o k t i s t o v s 

(Tulkois n o laikraksta «Pravda» 

1985. gada 5. augusta numura) 

PIRMĀ TIKŠANAS AR KOMĒTU 

B r ī d ī , k a d šīs r i n d a s n o n ā k s p i e l a s ī t ā j a , č e t r i 

k o s m i s k i e a p a r ā t i j a u b ū s p a l ū k o j u š i e s uz s la ­

v e n o H a l e j a k o m ē t u n o t i k a i d a ž u t ū k s t o š u v a i 

p a t s i m t u k i l o m e t r u a t t ā l u m a . D i v i p a š i l i e lāk ie 

n o t i e m , kā z i n ā m s , r a d ī t i P a d o m j u S a v i e n ī b ā 

a r v a i r ā k u s o c i ā l i s t i s k o v a l s t u un d a ž u k a p i t ā ­

l i s t i s k o v a l s t u l ī d z d a l ī b u ( p ē t n i e c ī b a s a p a r a t ū r a s 

i z s t r ā d ē ) , v i ens n e d a u d z m a z ā k s — R i e t u m e i r o ­

p a s va l s t ī s , v ē l v i e n s , p ē c l i e l uma u n z i n ā t n i s ­

k a j i e m u z d e v u m i e m pa t s p i e t i c ī g ā k a i s , — Ja ­

p ā n ā . * 

T ā d ē j ā d i n o v i s ā m v a l s t ī m , kas v a i r ā k v a i m a ­

z ā k v ē r i e n ī g i d a r b o j a s k o s m o n a u t i k a s j o m ā , s t a r p ­

t a u t i s k a j ā e k s p e d ī c i j ā p r e t i m H a l e j a k o m ē t a i n e ­

p i e d a l ī j ā s v i e n ī g i A m e r i k a s Sav ieno tās V a l s t i s : 

t u r a t t i e c ī g ā p r o j e k t a ī s t e n o š a n a i n e b i j a a t v ē l ē t i 

n e p i e c i e š a m i e n a u d a s l ī d z e k ļ i . Tiesa, H a l e j a k o ­

m ē t a s i z p ē t e i ar v i s a i i e s p a i d ī g u ā r p u s a t m o s f ē -

ras t e l e s k o p u k o m p l e k s u ( t r ī s i n s t r u m e n t i a r 

g a l v e n ā s p o g u ļ a d i a m e t r u a p 1 m u n c i t a a p a -

* Sk. M ū k i n s E. Z e m e — V e n ē r a — H a l e j a k o ­
m ē t a . 2. — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1985 . / 86 . g a d a 
z i e m a , 1 6 . — 2 3 . I p p . 

r a t ū r a ) b i j a i e p l ā n o t s s p e c i ā l s « S p a c e S h u t t l e » 

r e i s s . * * T i k a l i k tas l ie tā a r ī v isas i e s p ē j a ­

mās a g r ā k pa la i s tās a u t o m ā t i s k ā s o r b i t ā l ā s o b ­

s e r v a t o r i j a s — Sau les i z p ē t e s p a v a d o n i s S M M , 

tā lā k o s m o s a o b j e k t u p ē t ī š a n a i d o m ā t a i s IUE 

u. c , kā a r ī V e n ē r a s m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s « P i o -

n e e r - V e n u s - 1 » . T o m ē r v i s i šie n o v ē r o j u m i n o 

d a u d z u m i l j o n u k i l o m e t r u a t t ā l u m a , la i a r ī c i k 

v ē r t ī g i ( s e v i š ķ i k o m ē t a s g ā z u a p v a l k a i z p ē t ē ) 

t ie b ū t u , n e k ā d i n e v a r ē j a a i zs tā t šā o b j e k t a n o ­

v ē r o j u m u s ciešā t u v p l ā n ā un t iešus m ē r ī j u m u s tā 

a p k a i m ē . T ā d ē ļ a m e r i k ā ņ u N a c i o n ā l ā a e r o ­

n a u t i k a s un k o s m o n a u t i k a s p ā r v a l d e ( N A S A ) 

m e k l ē j a i e s p ē j u i z m a n t o t š ā d a m p a s ā k u m a m 

k ā d u j a u a g r ā k p a l a i s t u k o s m i s k o a p a r ā t u . 

« I n t e r n a t i o n a l S u n - E a r t h E x p l o r e r » N ° 3 j e b , 

s a ī s i n ā t i , ISEE-3, kā r e d z a m s p ē c n o s a u k u m a , 

b i j a s t a r p t a u t i s k a s s a d a r b ī b a s kā r tā r a d ī t s k o s ­

m i s k a i s a p a r ā t s uz Sau les u n u z Z e m e s n o r i ­

s o š o p r o c e s u sa i s t ības i z p ē t e i . K o p ī g a A S V u n 

R i e t u m e i r o p a s v a l s t u p a s ā k u m a i e t v a r o s t a m 

* * A n u l ē t s sakarā a r k o s m o p l ā n a « C h a l l e n -
g e r » a v ā r i j u 28 .01 .86 . 
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1. att. S i s t ē m a s S a u l e — Z e m e l i b r ā c i j a ' s 
p u n k t s L\, k u r a a p k a i m ē v a i r ā k n e k a 
t r ī s g a d u s u z t u r ē j ā s ( p r e c ī z ā k , r i ņ ķ o j a 
a p š o p u n k t u p a o r b ī t u , k u r a s p l a k n e 
b i j a p e r p e n d i k u l ā r a l ī n i j a i S a u l e — Z e m e ) 
k o s m i s k a i s a p a r ā t s I S E E - 3 . 

b i j a p a r e d z ē t s t r ī s g a d u s a t ras t ies s is tēmas 

S a u l e — Z e m e l i b r ā c i j a s p u n k t ā L\t t. i., v i e t ā , 

k u r a b u d e b e s s ķ e r m e ņ u p i e v i l k š a n a s s p ē k i , b ū ­

d a m i p r e t ē j i v ē r s t i , p r e c ī z i l ī d z s v a r o v i e n s 

o t r u ( 1 . a t t . ) . Tur š im a m e r i k ā ņ u b ū v ē t a j a m a p a ­

r ā t a m v a j a d z ē j a p a s t ā v ī g i z o n d ē t Sau les v ē j u 

p u s o t r a m i l j o n a k i l o m e t r u p i r m s t ā sas tapšanās 

ar Z e m i , k a m ē r pa ras tākās o r b ī t ā s i e v a d ī t i e p a ­

v a d o ņ i ISEE-1 u n ISEE-2 n o v ē r o t u , k ā d a s p a ­

r ā d ī b a s šī e l e k t r i s k i l ā d ē t o s ī k d a ļ i ņ u p l ū s m a 

i z ra i sa Z e m e s m a g n e t o s f ē r a s i ekš i enē . La i t o d a ­

r ī t u , ISEE-3 t i k a a p r ī k o t s ar 13 z i n ā t n i s k a j i e m 

i n s t r u m e n t i e m 104 k g k o p s v a r ē , n o k u r i e m d e s ­

m i t b i j a i z g a t a v o t i A S V , b e t p a v i e n a m — V F R , 

F r a n c i j ā u n A n g l i j ā . T o v i d ū b i j a d a ž ā d a s e n e r ­

ģ i j a s e l e k t r i s k i l ā d ē t o s ī k d a ļ i ņ u p l ū s m u (Sau les 

v ē j a , m a g n e t o s f ē r a s p l a z m a s , k o s m i s k o s ta ru) 

a n a l i z a t o r i , p l a z m a s v i ļ ņ u a n a l i z a t o r s un m a g ­

n e t o m e t r s ; kā c i t u i n s t r u m e n t u s a s t ā v d a ļ a s z i ­

n ā t n i s k a j ā e k i p ē j u m ā b i j a i e t v e r t s a r ī Sau les 

u z l i e s m o j u m u r e n t g e n s p e k t r a a n a l i z a t o r s u n 

k o s m i s k o g a m m a s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m u d e ­

t e k t o r s . 

N e p i l n u s 500 k g s m a g a i s un ar r o t ā c i j u s t a b i ­

l i z ē t a i s ISEE-3 t i k a p a l a i s t s ar a m e r i k ā ņ u n e ­

s ē j r a ķ e t i « D e l t a » 1978. g a d a 12. a u g u s t ā u n 

s a s n i e d z a p l ā n o t o a t rašanās v i e t u tā paša 

g a d a 20 . n o v e m b r ī . K ā j a u pa t s p i r m a i s šādā 

p o z ī c i j ā « n o e n k u r o t a i s » k o s m i s k a i s a p a r ā t s , tas 

i e g u v a d a u d z b ū t i s k i j a u n a s i n f o r m ā c i j a s p a r 

Z e m e s m a g n e t o s f ē r a s m i j i e d a r b ī b u a r Sau les 

v ē j u , ša jā j o m ā p i l n ī g i a t t a i s n o j o t s a v u r a d ī t ā j u 

c e r ī b a s . B e z t a m ISEE-3 k ļ u v a p a r v i e n u n o 

s v a r ī g ā k a j i e m a t b a l s t a p u n k t i e m r i e t u m v a l s t u i z ­

v ē r s t a j ā k o s m i s k o g a m m a s t a r o j u m a u z l i e s m o ­

j u m u p e i l ē š a n a s t ī k l ā , * t ā d ē j ā d i p a v ē r d a m s 

i e s p ē j u ar a g r ā k n e a i z s n i e d z a m u p r e c i z i t ā t i n o ­

t e i k t v i r z i e n u u z v a i r ā k u v i s ā d ā z i ņ ā i n t e r e s a n t u 

u z l i e s m o j u m u a v o t i e m . 

K o s m i s k a j a m a p a r ā t a m , kas i t kā b a l a n s ē j a 

s t a r p Z e m i u n S a u l i , p a t n i e c ī g a s ā k o t n ē j ā n o ­

v i r z e n o l ī d z s v a r a p u n k t a t iecās a u g t t a j ā pašā 

v i r z i e n ā a i z v i e n l i e l ā k a un l i e l ā k a ; la i šo p a r ā ­

d ī b u k o m p e n s ē t u , v a j a d z ē j a l a i k u p a l a i k a m 

i e d a r b i n ā t t r a j e k t o r i j a s k o r e k c i j a s d z i n ē j u . T a č u 

t ieš i ISEE-3 p o z ī c i j a s n e s t a b i l i t ā t e , kā a r ī r e ­

l a t ī v i m a s ī v ā M ē n e s s t u v u m s p a v ē r a i e s p ē j u , 

i z t i e k o t ar p a v i s a m n e l i e l a j i e m k o r e k c i j a s d z i ­

n ē j a d e g v i e l a s k r ā j u m i e m , s ū t ī t šo k o s m i s k o 

a p a r ā t u v ē l d a u d z t ā l ā k ā c e ļ o j u m ā , n e k ā s ā ­

k o t n ē j i p a r e d z ē t s . 1982. g a d a 10. j ū n i j ā 

ISEE-3 a ts tā ja s a v u p o s t e n i un p ē c p u s o t r u 

g a d u i l g a s ļ o t i s a r e ž ģ ī t a s m a n e v r ē š a n a s Z e ­

m e s , M ē n e s s u n S a u l e s g r a v i t ā c i j a s l a u k o s d e ­

vās p r o j ā m n o m ū s u p l a n ē t a s uz t i k š a n o s a r 

D ž a k o b ī n i — C i n n e r a k o m ē t u (2 . a t t . ) . Ša jos m a ­

n e v r o s t i k a i z m a n t o t s p i r m ā m k ā r t ā m M ē n e s s 

p i e v i l k š a n a s s p ē k s , k u r š , p a t e i c o t i e s ļ o t i p r e c ī ­

z a i p ā r l i d o j u m a t r a š u i z v ē l e i , ik r e i z e s v a j a ­

d z ī g a j ā v e i d ā m a i n ī j a k o s m i s k ā a p a r ā t a l i d o ­

j u m a v i r z i e n u u n a i z v i e n v a i r ā k p a l i e l i n ā j a t ā 

ā t r u m u . 

š a j ā p e r i o d ā ISEE-3 a t k ā r t o t i n o n ā c a Z e m e s 

m a g n e t o s f ē r a s astes t ā l ā k a j ā d a ļ ā — p u s m i l ­

j o n a u n v a i r ā k k i l o m e t r u a t t ā l u m ā n o m ū s u 

p l a n ē t a s , f. i., a p g a b a l ā , k u r c i t i k o s m i s k i e a p a ­

r ā t i p a b i j u š i t i k a i e p i z o d i s k i u n uz ī s u b r ī d i . 

T ā d ē j ā d i p a c e ļ a m uz k o m ē t u ISEE-3 ļ ā v a p a ­

p i l d u s ī s t e n o t v ē l v i e n u m a g n e t o s f ē r a s m ē r ī ­

j u m u k o m p l e k s u , kas p ē c a p j o m a un n o z ī m ī ­

g u m a b i j a s a l ī d z i n ā m s ar t i e m p ē t ī j u m i e m , k u ­

rus saskaņā a r s ā k o t n ē j i n o s p r a u s t o p r o g r a m m u 

v e i c a l i d o j u m a p i r m a j ā p o s m ā . 

P ē c p ē d ē j ā m a n e v r a , k u r š n o t i k a 1983 . g a d a 

22. d e c e m b r ī u n k u r a g a i t ā ISEE-3 a i z l i d o j a 

g a r M ē n e s s v i r s m u t i k a i 116 k m a u g s t u m ā , k o s -

* B e z ISEE-3 ša jā t ī k l ā v ē l i e t i l p a V e n ē r a s 
m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s « P i o n e e r - V e n u s - 1 » , a p 
S a u l i r i ņ ķ o j o š a i s V F R k o s m i s k a i s a p a r ā t s « H e -
l i o s - 2 » u n v a i r ā k i Z e m e s m ā k s l ī g i e p a v a d o ņ i . 
V ē l v i e n u g a m m a u z l i e s m o j u m u p e i l ē š a n a s 
t ī k l u , k u r š i e t v ē r a p a v a d o n i « P r o g n o z e - 8 » un 
a u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u s tac i j as « V e n ē r a - 1 1 » 
u n « V e n ē r a - 1 2 » , t a j ā pašā l a i k ā i z v ē r s a P a ­
d o m j u S a v i e n ī b a a r F r a n c i j a s l ī d z d a l ī b u . 

3 0 



2. att. K o s m i s k ā a p a r ā t a 
I S E E - 3 l i d o j u m s n o s i s ­
t ē m a s S a u l e — Z e m e l i b r ā -
c i j a s p u n k t a Li p r e t i m 
D ž a k o b ī n i — C i n n e r a k o m ē ­
t a i ( a r p u n k t ē j u m u a t ­
a i n o t a Z e m e s m a g n e t o ­
s f ē r a s a s t e ) : / — l i b r ā -
c i j a s p u n k t a a t s t ā š a n a 
( 1 9 8 2 . g . 10. j ū n i j s ) , 2 — 
m a g n e t o s f ē r a s a s t e s š ķ ē r ­
s o š a n a ( 1 9 8 2 . g . 1 4 . — 

•> 2 4 . o k t o b r i s ) , 3 — m a g ­
n e t o s f ē r a s a s t e s š ķ ē r s o ­
š a n a ( 1 9 8 3 . g . j a n v ā r i s — 
m a r t s u n m a i j s — s e p t e m ­
b r i s ) , 4 — p i r m a i s M ē ­
n e s s p ā r l i d o j u m s ( 1 9 8 3 . g . 
3 0 . m a r t s ) , 5 — o t r a i s 
.Mēness p ā r l i d o j u m s 

( 1 9 8 3 . g . 2 4 . a p r ī l i s ) , 6 — 
t r e š a i s M ē n e s s p ā r l i d o ­
j u m s ( 1 9 8 3 . g . 2 8 . s e p ­
t e m b r i s ) , 7 — c e t u r t a i s 
M ē n e s s p ā r l i d o j u m s 
( 1 9 8 3 . g . 2 2 . o k t o b r i s ) , 
8 — p i e k t a i s M ē n e s s p ā r ­
l i d o j u m s ( 1 9 8 3 . g . 2 3 . de ­
c e m b r i s ) , 9 — a i z l i d o ­
š a n a s t a r p p l a n ē t u t e l p ā 
( 1 9 8 4 . g . j a n v ā r i s ) . (Pēc 
NASA attēla.) 

uz k o m ē t u 

uz Saul i 

m l s k a i s a p a r ā t s a t s tā ja Z e m e s p i e v i l k š a n a s 

s p ē k a i e t e k m e s s f ē r u un t ā d ē j ā d i k ļ u v a p a r 

p i l n t i e s ī g u a u t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s t a c i j u . Pē t ­

n i e c ī b a s u z d e v u m a ma iņas d ē ļ t a m t i k a p i e ­

šķ i r t s j auns n o s a u k u m s — « I n t e r n a t i o n a l C o -

m e t a r v E x p l o r e r » j e b , sa ī s i nā t i , ICE ( t u l k o j u m ā 

n o a n g ļ u v a l o d a s — l e d u s , kas ir k o m ē t u k o ­

d o l u g a l v e n ē s a s t ā v d a ļ a ) . T ikšanās ar j a u n o c e ļ a -

m ē r ķ i n o t i k a 1985. g a d a 1 1 . s e p t e m b r ī , k o s m i s ­

k a j a m a p a r ā t a m ar ā t r u m u 21 k m / s i z l i d o j o t c a u r i 

k o m ē t a s as te i 7 8 5 0 k m a t t ā l u m ā a iz tās k o d o l a . 

La i g a n ICE l ī d z š im b r ī d i m p r o j e k t ā p a r e ­

d z ē t o t r i j u g a d u v i e t ā b i j a p a v a d ī j i s i z p l a t ī j u m ā 

v a i r ā k nekā s e p t i ņ u s , n o tā 13 z i n ā t n i s k a j i e m 

i n s t r u m e n t i e m seši j o p r o j ā m b i j a d a r b s p ē j ī g i 

k a u t v a i d a ļ ē j i , b e t p ā r ē j i e s e p t i ņ i — p a t v isā 

p i l n ī b ā . T u r k l ā t p ē d ē j o v i d ū , p a r l a i m i , b i j a 

g a n d r ī z v i s i t ie i n s t r u m e n t i , k u r i v a r ē j a n o ­

d e r ē t un p a t i e š ā m ļ o t i l ab i n o d e r ē j a k o m ē t a s , 

k o n k r ē t i , tās g ā z u a p v a l k a j o n i z ē t ā k o m p o n e n t a 

i z p ē t e i , kā a r ī Sau les v ē j a un k o m ē t a s m i j ­

i e d a r b ī b a s i e p a z ī š a n a i . 
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3. att. K o s m i s k a i s a p a r ā t s 
I S E E - 3 : / — a n t e n a e l e k ­
t r i s k ā l a u k a s v ā r s t ī b u r e ­
ģ i s t r ē š a n a i , 2 — i n d u k c i ­
j a s s p o l e m a g n ē t i s k ā l a u ­
k a s v ā r s t ī b u r e ģ i s t r ē š a ­
n a i , 3, 8 — a k s i ā l i o r i e n ­
t ē t ā s r a d i o s t a r o j u m a u z -
t v ē r ē j a n t e n a s ( p i l n a i s a t -
p l e t u m s — 14 m ) , 4, 6, 
9, 11 — r a d i ā l i o r i e n t ē t a s 
r a d i o s t a r o j u m a u z t v ē r ē j -
a n t e n a s ( p i l n a i s a t p l e -
t u m s 9 2 m ) , 5, 10 — 
i z b ī d ā m i a t s v a r i k o s m i s k ā 
a p a r ā t a r o t ā c i j a s s t a b i l i ­
z ē š a n a i , 7 — m a g n e t o ­
m e t r s , 12 — s a k a r u a n ­
t e n a a r v i d ē j u v i r z i e n d a r -
b ī b u , 13 — e l e k t r o n u 
p l ū s m u u n S a u l e s u z l i e s ­
m o j u m u r e n t g e n s p e k t r a 
a n a l i z a t o r s , 14 — s a k a r u 
a n t e n a a r v ā j u v i r z i e n -

d a r b ī b u , 15 — S a u l e s b a t e r i j a s . V a i r u m s z i n ā t n i s k o i n s t r u m e n t u n o v i e t o t i c i l i n d r v e i d a k o r p u s a 
( d i a m e t r s 1,8 m , g a r u m s 1,6 m ) i e k š i e n ē , be t t o u z t v ē r ē j e l e m e n t i — u z s ā n u v i r s m a s . (Pēc 
NASA attēla.) 

D i v i d a ž ā d a s k o n s t r u k c i j a s p l a z m a s a n a l i z a t o r i 

m ē r ī j a n o k o m ē t a s n ā k o š o j o n u un Sau les v ē j a 

e l e k t r o n u , p r o t o n u un s m a g ā k o a t o m u k o d o l u 

d a u d z u m u , e n e r ģ i j u un kus t ī bas v i r z i e n u , p a r 

a b i e m k o p ā a p t v e r d a m i e n e r ģ i j u d i a p a z o n u n o 

5 e V l ī d z 2,5 k e V e l e k t r o n i e m un n o 150 e V 

l ī d z 10 k e V — p o z i t ī v i l ā d ē t a j ā m s ī k d a ļ i ņ ā m . 

P l a z m a s v i ļ ņ u a n a l i z a t o r s u z t v ē r a e l e k t r i s k ā l a u k a 

s v ā r s t ī b a s 20 H z — 1 0 0 k H z d i a p a z o n ā u n m a g ­

n ē t i s k ā l a u k a s v ā r s t ī b a s 20 H z — 1 k H z d i a p a z o n ā , 

b e t šā l a u k a p a s t ā v ī g ā k o m p o n e n t a i n t e n s i t ā t i 

u n v i r z i e n u m ē r ī j a m a g n e t o m e t r s . Šie č e t r i i n ­

s t r u m e n t i b i j a i z g a t a v o t i A m e r i k a s S a v i e n o t a j ā s 

V a l s t ī s . 

M a g n ē t i s k ā l a u k a p a ā t r i n ā t o s p r o t o n u s e n e r ­

ģ i j u d i a p a z o n ā n o 30 k e V l ī d z 1,3 M e V r e ģ i s ­

t r ē j a A n g l i j ā i zs t rādā ts d e t e k t o r u k o m p l e k t s , b e t 

r a d i o s t a r o j u m u , k u r u i z ra i sa šādu u n c i t ā d u e l e k ­

t r i s k i l ā d ē t o d a ļ i ņ u k u s t ī b a m a g n ē t i s k a j ā l a u k ā , 

20 k H z — 3 M H z d i a p a z o n ā u z t v ē r a r a d i o a p a ­

r a t ū r a , kas b i j a i z v e i d o t a F r a n c i j ā . La i š iem d i e z ­

g a n g a r a j i e m r a d i o v i ļ ņ i e m v a r ē t u n o t e i k t n e v i e n 

i n t e n s i t ā t i , b e t a r ī p i e n ā k š a n a s v i r z i e n u , u z t v ē ­

rē j s b i j a a p r ī k o t s ar d i p o l v e i d a a n t e n u s i s t ē m u , 

k u r a s a t p l e t u m s s a s n i e d z a g a n d r ī z 100 m e t r u s ! 

N o o t r a s p u s e s , s ā k o t n ē j i p a v i s a m c i t a m m ē r ­

ķ i m r a d ī t a j ā ICE n e b i j a n e d z i n s t r u m e n t u k o ­

m ē t a s n e i t r ā l o g ā z u u n p u t e k ļ u a n a l i z ē š a n a i , 

n e d z t e l e v ī z i j a s k a m e r u un o p t i s k o s p e k t r o -

m e t r u tās k o d o l a p ē t ī š a n a i n o m a z a a t t ā l u m a , 

ar k ā d i e m b i j a a p r ī k o t i H a l e j a k o m ē t a s v i r ­

z i enā r a i d ī t i e « V e g a - 1 » , « V e g a - 2 » u n « G i -

o t t o » . T a č u , tā v a i c i t ā d i , p a t e i c o t i e s š im i m ­

p r o v i z ē t a j a m D ž a k o b ī n i — C i n n e r a k o m ē t a s i z p ē ­

t e s p a s ā k u m a m , m ū s u p l a n ē t a s z i n ā t n i e k i g u v a 

i e s p ē j u p a v i s a m ī s ā l a i k p o s m ā i e p a z ī t a g r ā k n e ­

p i e e j a m ā s d e t a ļ ā s n e v i s t i k a i v i e n u , b e t g a n 

d i v u s š ā d a v e i d a s p ī d e k ļ u s ! 

Par k o n k r ē t a j i e m r e z u l t ā t i e m , kas g ū t i D ž a ­

k o b ī n i — C i n n e r a k o m ē t a s i z p ē t e s m i s i j a s g a i t ā , 

z i ņ o s i m v ē l ā k , k a d p a r t i e m b ū s p a r ā d ī j u š ā s 

p u b l i k ā c i j a s z i n ā t n i s k a j ā p r e s ē . 

E. M ū k i n s 
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SKYLAB", l fSPACELAB" — BET KAS TALAK? 

P ē d ē j ā p u s o t r a d e s m i t a g a d u l a i k ā e s a m j a u 

p i e r a d u š i , k a a p Z e m i g a n d r ī z v i e n m ē r r i ņ ķ o 

k ā d a P a d o m j u S a v i e n ī b ā p a l a i s t a o r b i t ā l ā s t a ­

c i j a u n ka t ā p a t b i e ž ā k ir a p d z ī v o t a n e k ā 

t u k š a . T ā p a t m u m s — v i s m a z t i e m , kas d a u d z ­

m a z i n t e r e s ē j a s p a r k o s m o n a u t i k u , — ir l a b i 

z i n ā m s , c i k n o d e r ī g i ir šād i i l g d a r b ī g i p i l o t ē ­

j a m i e l i d a p a r ā t i g a n Z e m e s d a b a s b a g ā t ī b u 

i z p ē t e i n o k o s m o s a , g a n i z s t r ā d ā j o t t e h n o l o ­

ģ i s k o s p a m a t u s j a u n u m a t e r i ā l u u n m e d i k a ­

m e n t u r a ž o š a n a i b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s , g a n c i tās 

j o m ā s . T ā d ē ļ d a ž k ā r t g r ū t i i z p r o t a m s šķ ie t 

( ak t s , ka savas o r b i t ā l ā s s tac i jas n u j a u v a i r ā k 

n e k ā d e s m i t g a d u n a v u n k ā d u l a i k u v ē l n e ­

b ū s o t r a i g a l v e n a j a i k o s m o s a l i e l v a l s t i j — A m e ­

r i k a s S a v i e n o t a j ā m V a l s t ī m . Kā š ā d a s i t u ā c i j a 

radus ies? 

Pie s e c i n ā j u m a , ka i l g d a r b ī g a i o r b i t ā l a j a i s ta ­

c i j a i b ū t u l ie la n o z ī m e g a n n o k o s m o s a a p ­

g ū š a n a s z i n ā t n i s k a j i e m , g a n p r a k t i s k a j i e m a s ­

p e k t i e m , j a u 60 . g a d u b e i g ā s n o n ā c a a r ī 

A S V N a c i o n ā l ā a e r o n a u t i k a s un k o s m o n a u t i k a s 

p ā r v a l d e ( N A S A ) . R e z u l t ā t ā t i k a i zs t rādā ts 

p r o j e k t s s t a c i j a i , k u r a s i z v e i d o š a n u u n e k s p l u a ­

t ā c i j u n o d r o š i n ā t u p r o g r a m m a s « A p o l l o » i z m ē ­

ģ i n ā j u m u p e r i o d a p ā r p a l i k u m i — n e s ē j r a ķ e t e s 

« S a t u r n - 1 B » ( c e l t s p ē j a 18 t ) un k o s m o s a k u ģ u 

« A p o l l o » o r b i t ā l i e b l o k i ( b e z e k s p e d ī c i j a s 

b l o k i e m , k ā d u s i z m a n t o j a , la i n o l a i s t o s uz M ē ­

ness) . 

Saskaņā ar šo p r o j e k t u , p a r o r b i t ā l ā s s tac i jas 

p a m a t b l o k u p ē c sava t iešā p i e n ā k u m a i z p i l d e s 

v a j a d z ē j a k ļ ū t m i n ē t ā s n e s ē j r a ķ e t e s a u g š ē j a i 

p a k ā p e i , k u r a j a u uz Z e m e s b ū t u p i e l ā g o t a p ā r ­

v e i d o š a n a i p a r l a b o r a t o r i j u un d z ī v o j a m o t e l p u 

( d e g v i e l a s t v e r t n ē i e b ū v ē t a i e ž ģ v e i d a g r ī d a un 

s ta tņ i a p a r a t ū r a s i z v i e t o š a n a i , u t t . ) . R a ķ e t e s v i e ­

n ī g ā d e r ī g ā k r a v a b ū t u šai p a k ā p e i p i e m o n t ē ­

ta is p ā r e j a s n o d a l ī j u m s ar v a i r ā k i e m s a k a b i n ā ­

šanās m e z g l i e m , k u r i e m p i e v i e n o t v ē l ā k p a l a i s t o 

a s t r o n o m i s k ā s a p a r a t ū r a s b l o k u ( u n v a r b ū t v ē l 

k ā d u c i t u ) un k u r p i es lēg t i es t r a n s p o r t k u ģ i e m 

« A p o l l o » ( 1 . a t t . ) . 

T ā d ē j ā d i A S V p i r m o o r b i t ā l o s t ac i j u b i j a 

p a r e d z ē t s , t ā p a t kā d a u d z o s m ū s d i e n u p r o ­

j e k t o s , u z b ū v ē t t ieš i o r b ī t ā n o j a u g a t a v ā m d a ­

ļ ā m v a i « p u s f a b r i k ā t i e m » , kas , p r o t a m s , a i z ­

ņ e m t u d i e z g a n l i e lu d a ļ u a p k a l p e s d a r b a l a i k a . 

T a č u v ē l ā k , d i l s t o š ā f i n a n s ē j u m a d ē ļ s a r ū k o t p i ­

l o t ē j a m o M ē n e s s e k s p e d ī c i j u s k a i t a m , i z b r ī v ē j ā s 

a r ī v ē l d a u d z j a u d ī g ā k ā s n e s ē j r a ķ e t e s «Sa -

t u r n - 5 » ( c e l t s p ē j a g a n d r ī z 100 t p a t d i v p a k ā p j u 

v a r i a n t ā ) , ku ras n o š ā d i e m e l e m e n t i e m i z v e i ­

d o t u o r b i t ā l o s t a c i j u v a r ē j a p a c e l t i z p l a t ī j u m ā 

j a u g a t a v u , n e m a z n e l i e t o j o t t o s ā k o t n ē j ā r a ķ e š -

p a k ā p e s l o m ā . Šī i e s p ē j a t i k a i z m a n t o t a , u n 

1973 . g a d a m a i j ā t i k a p a l a i s t a j a u uz Z e m e s 

p i l n ī b ā i e k ā r t o t ā o r b i t ā l ā s tac i j a , k o n o s a u c a 

p a r « S k v l a b » ( D e b e s s l a b o r a t o r i j a ) . Tā k ļ u v a 

p a r o t r o šāda v e i d a l i d a p a r ā t u k o s m o n a u t i k a s 

v ē s t u r ē ( p ē c p i r m ā p a d o m j u «Sa lū ta» ) . 

P ā r o r i e n t ē š a n ā s u z t i k s p ē c ī g u n e s ē j r a ķ e t i 

ļ ā v a p a l i e l i n ā t o r b i t ā l ā s s tac i j as masu l ī d z 77 t 

( p ē c c i t i em d a t i e m — 82 t) un a p r ī k o t t o ar 

v e s e l ā m 14 t z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s . Tā i e t v ē r a 

d e s m i t t e l e s k o p u s Sau les un c i t u s p ī d e k ļ u ( a r ī 

t o l a i k ļ o t i p o p u l ā r ā s K o h o u t e k a k o m ē t a s ) n o ­

v ē r o j u m i e m r e d z a m a j ā g a i s m ā , u l t r a v i o l e t a j o s 

u n r e n t g e n a s ta ros , sešas f o t o g r ā f i s k ā s , t e l e v ī ­

z i j a s , s p e k t r o m e t r i s k ē s un r a d i o t e h n i s k ā s i e k ā r ­

tas Z e m e s i z p ē t e i n o k o s m o s a , d i v a s e l e k t r i s k ā s 

k r ā s n i s t e h n o l o ģ i s k i e m e k s p e r i m e n t i e m , a p a r a ­

t ū r u m e d i c ī n i s k i e m , b i o l o ģ i s k i e m e k s p e r i m e n ­

t i e m utt . N e p i l n a g a d a l a i k ā o r b i t ā l a j ā s tac i j ā 

p a b i j a t r ī s a p k a l p e s p a t r i m c i l v ē k i e m k a t r ā , 

k o p u m ā p a v a d o t t u r 171 d i e n n a k t i ( 1 . t a b . ) . 

S t r ā d ā d a m i g a n s tac i jas i ekš ienē , g a n v a i r ā k ­

k ā r t a r ī a t k l ā t ā k o s m o s ā ( d a ž r e i z — l ī d z 7 h 

b e z p ā r t r a u k u m a ) , k o s m o n a u t i n o v ē r s a p a l a i š a ­

nas l a i k ā r a d u š o s b o j ā j u m u s un n e v i e n i z p i l ­

d ī j a p l ā n o t o p ē t ī j u m u un e k s p e r i m e n t u p r o ­

g r a m m u , b e t p a t i e v ē r o j a m i p ā r s n i e d z a t o . 

N o o t r as p u s e s , t ā kā šī o r b i t ā l ā s tac i j a t i k a 

v e i d o t a b ū t ī b ā n o v i e n i e m v i e n ī g i e m c i tas k o s ­

m i s k ā s p r o g r a m m a s ( la i a r ī t i k g r a n d i o z a s kā 

« A p o l l o » ) p ā r p a l i k u m i e m , p r o j e k t a m « S k v l a b » 
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1. att. O r b i t ā l ā s t a c i j a « S k v ­
l a b » pēc s ā k o t n ē j ā p r o j e k t a , 
k u r ā b i j a p a r e d z ē t s t o s a ­
m o n t ē t o r b i t ā a p Z e m i : / — 
p a r d z ī v o j a m o u n l a b o r a t o ­
r i j u t e l p u p ā r k ā r t o j a m a n e ­
s ē j r a ķ e t e s « S a t u r n - I B » o t r ā 
p a k ā p e , 2 — t a i p i e r ī k o t a i s 
p ā r e j a s n o d a l ī j u m s a r p i e ­
c i e m s a k a b i n ā š a n ā s m e z ­
g l i e m , 3 —• k o s m o s a k u ģ i s 
« A p o l l o » , 4 — a s t r o n o m i s k o 
i n s t r u m e n t u b l o k s . (Pēc 
NASA attēliem.) 

a c ī m r e d z a m i t r ū k a t ā l ā k ā s a t t ī s t ī b a s p e r s p e k ­

t ī v u . T iesa, ne l i e l as m o d i f i k ā c i j a s s tac i j as k o n ­

s t r u k c i j ā b ū t u ļ āvušas t o e k s p l u a t ē t k ā d u l a i k u 

i l g ā k , p a p i l d u a p k a l p e s un k r a v a s n o g ā d ā j o t 

o r b ī t ā a r v ē l a t l i k u š a j i e m k o s m o s a k u ģ i e m 

« A p o l l o » un n e s ē j r a ķ e t ē m « S a t u r n - 1 B » . T a č u 

p r o g r a m m a « S k v l a b » j a u n o paša s ā k u m a b i j a 

f o r m u l ē t a kā i e r o b e ž o t a ( l a i a r ī n e b ū t n e m a z a ) 

a p j o m a un i l g u m a p a s ā k u m s , n e v i s kā j a u n a 

a m e r i k ā ņ u k o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ī b a s p a m a t v i r ­

z iena a i z s ā k u m s . Be t v ē l ā k A S V , k o s t i p r i i e t e k ­

m ē j a p i l o t ē j a m o M ē n e s s e k s p e d ī c i j u ļ o t i a u g ­

stās i z m a k s a s , n o l ē m a , c i k v i en ā t r i i e s p ē j a m s , 

v i s p ā r a t t e i k t i es n o v i e n a m v i e n ī g a m l i d o j u m a m 

i z m a n t o j a m a s k o s m i s k ā s t e h n i k a s — a r ī n o n e ­

s ē j r a ķ e t ē m « S a t u r n » u n k o s m o s a k u ģ i e m 

« A p o l l o » . 

T ā d ē ļ p a r p a š u g a l v e n o u z d e v u m u s e p t i ņ ­

d e s m i t o g a d u A S V k o s m o n a u t i k ā k ļ u v a r a d ī t 

d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m u l i d a p a r ā t u , k u r š v i e n ­

l a i k u s p i l d ī t u g a n l i e l j a u d a s n e s ē j r a ķ e t e s ( c e l t ­

s p ē j a — 3 0 t ) , g a n p i l o t ē j a m a k o s m o s a k u ģ a 

( a p k a l p e — 7 c i l v ē k i ) f u n k c i j a s , — k o s m o p l ā n u 

« S p a c e S h u t t l e » . K ā l i e c i na j a u šī l i d m a š ī n a s , 

r a ķ e t e s un k o s m o s a k u ģ a h i b r ī d a n o s a u k u m s 

( K o s m i s k ā a t s p o l e ) , t a m j ā k a l p o p a r t r a n s p o r t ­

l ī d z e k l i i n t e n s ī v i e m p ā r v a d ā j u m i e m p a t r a s ē m 

« Z e m e — o r b ī t a » u n « o r b ī t a — Z e m e » , t a č u n e -

1 . t a b u l a 

A p k a l p j u l i d o j u m i uz p i l o t ē j a m o o r b i t ā l o staciju « S k v l a b » 

Lidoj urna 
apz īmē j ums* 

Starta 
datums 

N o i a i šanās 
datums 

L ido juma 
i lgums 

Apka lpes 
locek ļu skaits, 

valsts 

Darba 
a tk lā tā 

seansi 
kosmosā Lidoj urna 

apz īmē j ums* 
L ido juma 

i lgums 

Apka lpes 
locek ļu skaits, 

valsts 
skaits kopi īgums 

SL-2 25 .05 .73 22 .06 .73 2 8 d 0 1 h 3 A S V 3 5 h 5 1 m " 

SL-3 28 .07 .73 26 .09 .73 5 9 d 1 1 h 3 A S V 3 13h51rn 

SL-4 16.11.73 08 .02 .74 8 4 d 0 1 h 3 A S V 4 2 2 h 2 0 m 

* SL ( S k y / a b ( a u n c h ) — ar « S k v l a b » saist ī ts s ta r t s ; SL-1 — p a š a s o r b i t ā l ā s s tac i j as p a l a i š a n a 
(14 .05 .73 ) . 

* * N e i e s k a i t o t p a v i s a m ī s l a i c ī g o p i r m o , k u r ā p i e d a l ī j ā s t i k a i v i ens k o s m o n a u t s ( v i s o s p ā r ē j o s — 
d i v i ) . 
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b ū t n e p a r o r b i t ā l ā s s tac i j as e k v i v a l e n t u v a i 

a i z v i e t o t ā j u . Tas g a n n e n o z ī m ē j a , ka o r b i t ā l ā s 

s tac i jas b ū t u p ē k š ņ i a t z ī t a s p a r n e v a j a d z ī g ā m , 

t ieš i o t r ā d i , « S k v l a b » e k s p l u a t ā c i j a b i j a v ē l v a i ­

rāk p ā r l i e c i n ā j u s i a m e r i k ā ņ u k o s m o n a u t i k a s un 

c i t u n o z a r u s p e c i ā l i s t u s p a r š ā d u i l g d a r b ī g u p i ­

l o t ē j a m o l i d a p a r ā t u n o d e r ī g u m u . T a č u d a b ū t 

n o A S V a d m i n i s t r ā c i j a s un k o n g r e s a l ī d z e k ļ u s 

v i e n l a i k u s d i v u v ē r i e n ī g u k o s m i s k o p r o j e k t u ī s t e ­

n o š a n a i n e b i j a r e ā l i , t ā d ē ļ N A S A d e v a p r i e k š ­

r o k u j a u n ā t r a n s p o r t l ī d z e k ļ a r a d ī š a n a i ( k u r š , 

s t a r p c i t u , v ē l ā k v a r ē t u e f e k t ī v i k a l p o t a r ī 

p a s t ā v ī g a s o r b i t ā l ā s s tac i jas b ū v e i un e k s p l u a ­

t ā c i j a i ) . 

La i t o m ē r v a r ē t u v e i k t k o s m o s ā v ē r i e n ī g u s 

e k s p e r i m e n t u s ar c i l v ē k u l ī d z d a l ī b u , t i k a i z ­

v i r z ī t s p r i e k š l i k u m s i z v e i d o t t i k a i k o s m o p l ā n a 

k r a v a s t e l p ā f u n k c i o n ē j o š u , n o tā b o r t s i s t ē -

m ā m a t k a r ī g u o r b i t ā l o l a b o r a t o r i j u , k o i z d a r ī t , 

p r o t a m s , b ū t u d a u d z v i e n k ā r š ā k u n l ē t ā k n e k ā 

r a d ī t p a t s t ā v ī g u o r b i t ā l o s tac i j u , š ā d a s l a b o ­

r a t o r i j a s n e p ā r t r a u k t a l i d o j u m a i l g u m s , v i s m a z 

k o s m o p l ā n a e k s p l u a t ā c i j a s p i r m a j o s g a d o s , 

b ū t u t i k a i 7 — 1 0 d i e n n a k t i s , t ā d ē ļ d a ž k ā r t 

v i e n u un t o p a š u a p a r a t ū r u n ā k t o s v e s t a u g š u p 

v a i r ā k a s r e i z e s , b e t d a ž u p a v e i d u e k s p e r i ­

m e n t i ( p i r m ā m k ā r t ā m m e d i c ī n i s k i e u n b i o l o ­

ģ i s k i e ) t i k ī sos l a i k a s p r ī ž o s v i s p ā r n e b ū t u r e a ­

l i z ē j a m i . N o o t r a s p u s e s , p a s t ā v ī g a a t rašanās 

k o s m o p l ā n a k r a v a s t e l p ā n o d r o š i n ā t u l a b o r a t o ­

r i j a i a t g r i e š a n o s uz Z e m e s u n l ī d z ar t o — 

d a u d z k ā r t ē j u i z m a n t o š a n u s i m t i e m d i e n n a k š u 

k o p i l g u m ā , ik l i d o j u m ā p ē c p a t i k a s a t j a u n i n o t 

z i n ā t n i s k o a p a r a t ū r u . 

U z b ū v ē t š ā d u o r b i t ā l ā s s tac i jas p a g a i d u a i z ­

s t ā j ē j u , k o n o s a u c a p a r « S p a c e l a b » ( K o s m i s k ā 

l a b o r a t o r i j a ) , 1975. g a d ā u z ņ ē m ā s t i k k o n o d i b i ­

nā tā E i r o p a s k o s m o n a u t i k a s p ā r v a l d e (ESA) . 

k u r a s i e t v a r o s b i j a n o l ē m u š a s s a d a r b o t i e s 

F r a n c i j a , VFR ( v a d o š ā šajā p r o j e k t ā ) un c i tas 

R i e t u m e i r o p a s v a l s t i s . Saskaņā a r N A S A un 

ESA s a v s t a r p ē j o n o l ī g u m u , p ē c « S p a c e l a b » 

p i r m ā l i d o j u m a , kas n o t i k t u g a l v e n o k ā r t ESA 

i n t e r e s ē s un ar tās k o s m o n a u t a l ī d z d a l ī b u , š im 

l a b o r a t o r i j a s e k s e m p l ā r a m b e z k ā d a s a t l ī d z ī ­

bas j ā p ā r i e t A S V ī p a š u m ā un t i k a i n ā k a m i e 

v iens v a i d i v i e k s e m p l ā r i t i k t u t ā m p ā r d o t i p a r 

p i l n u samaksu . R i e t u m e i r o p a s v a l s t u v ē l ē š a n ā s 

a k t ī v i iesa is t ī t ies p i l o t ē j a m o s k o s m i s k a j o s i i d o -

2. t a b u l a 

«Skv lab» un « S p a c e l a b » g a l v e n i e raksturl ie lumi 

Raksturl ielums, mērv ienība Skylab Space lab 

P i l n ā masa o r b ī t ā ( b e z 77 l ī d z 15 

t r a n s p o r t k u ģ a ) , t 

H e r m e t i z ē t o t e l p u t i l ­ 350 l ī d z 8 0 * 

p u m s ( t ā p a t ) , m 3 

Z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s 14 l ī d z 9 ' / 3 

m a s a , t 

O r b ī t a s v i d ē j a i s a u g ­ 430 2 0 0 — 5 0 0 

s tums, k m 

O r b ī t a s s l ī p u m s p r e t 50 2 8 > / 2 — 5 7 

e k v a t o r u , g r ā d i 

* N e i e r ē ķ i n o t k o s m o p l ā n a k a b ī n e s t i l p u m u 
( p ā r i p a r 70 m 3 ) . 

j u m o s u n a p g ū t t i e m n e p i e c i e š a m o t e h n o l o ģ i j u 

b i j a t i k l i e la , ka tās p i e k r i t a b ū t ī b ā s t i p r i n e ­

v i e n l ī d z ī g a j i e m n o t e i k u m i e m . 

A p d z ī v o j a m ā o r b i t ā l ā l a b o r a t o r i j a « S p a c e l a b » 

t i k a i z v e i d o t a kā s t a n d a r t a b l o k u — d i v ē j ā d a 

l i e l u m a h e r m ē t i s k o k a b ī ņ u un v i e n a l i e l u m a a t ­

k l ā t o p l a t f o r m u — k o m p l e k t s . A t b i l s t o š i l i d o ­

j u m a u z d e v u m i e m , n o t i e m v a r i z v e i d o t d a ž ā ­

das k o n f i g u r ā c i j a s ( 2 . at t . ) ar m a k s i m ā l o m a s u 

15 t ( k o s m o p l ā n a k r a v n e s ī b a a t c e ļ ā uz Z e m i ) : 

t i k a i k a b ī n e , t i k a i p l a t f o r m a s v a i k a b ī n e un p l a t ­

f o r m a s . A b u v e i d u b l o k i k o n s t r u ē t i t ā , l a i z i ­

n ā t n i s k o e k i p ē j u m u v a r ē t u n o m a i n ī t a r p i l n ī g i 

j a u n u m a k s i m ā l i ī sā l a i k ā . * 

N o 1983. g a d a n o v e m b r a , k a d n o t i k a « S p a c e ­

l a b » p i r m a i s l i d o j u m s , l ī d z 1985. g a d a d e ­

c e m b r i m l a b o r a t o r i j a s p i r m a i s u n o t r a i s e k s e m ­

p l ā r s p a b i j u š i i z p l a t ī j u m ā p a v i s a m č e t r a s r e i z e s 

(3 . t a b ) . 

L a i g a n b i j a p i l n ī g i s k a i d r s , ka a g r ā k v a i 

v ē l ā k « S p a c e l a b » b ū s j ā n o m a i n a ar p i l n v ē r ­

t ī g u o r b i t ā l o s t a c i j u , i l g ā k u l a i k u šajā j o m ā a b ­

p u s A t l a n t i j a s o k e ā n a v a l d ī j a n e n o t e i k t ī b a . 

* Par « S p a c e l a b » k o n s t r u k c i j u un e k s p l u a t ā ­
c i j a s ī p a š ī b ā m s ī k ā k sk. M ū k i n s E. R i e t u m ­
e i r o p a un p i l o t ē j a m i e k o s m i s k i e l i d o j u m i . — 
Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1984. g a d a r u d e n s , 3 8 . — 
42 . I p p . 
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2. att. O r b i t ā l ā l a b o r a t o r i j a « S p a c e l a b » . Augšā — l a b o r a t o r i j a s g a l v e n ā s s a s t ā v d a ļ a s u n 
t o v i r k n ē j u m s k o s m o p l ā n a « S p a c e S h u t t l e » k r a v a s t e l p ā ( v i e n s n o i e s p ē j a m i e m v a r i a n ­
t i e m ) : 1 — s a v i e n o t ā j t u n e l i s a r k o s m o p l ā n u , 2 — l i e l ā h e r m ē t i s k ā k a b i n e , 3 — a t k l ā t ā s 
p l a t f o r m a s ( d i v a s v i e n ā b l o k ā ) . Apakšā — l a b o r a t o r i j a k o n f i g u r ā c i j ā « t r ī s a t k l ā t ā s p l a t ­
f o r m a s » a r A S V u n A n g l i j ā i z s t r ā d ā t u a p a r a t ū r u a s t r o n o m i s k a j i e m n o v ē r o j u m i e m , k o s ­
m i s k o s t a r u i z p ē t e i u n j o n o s f ē r a s z o n d ē š a n a i ( l i d o j u m ā , k a s n o t i k a 1985 . g a d a v a s a r ā ) : 
/ — S a u l e s u l t r a v i o l e t ā s t a r o j u m a t e l e s k o p s a r a u g s t a s i z š ķ i r t s p ē j a s s p e k t r o g r ā f u , 2 — 
S a u l e s u l t r a v i o l e t ā s t a r o j u m a s p e k t r o r a d i o m e t r s , 3 — S a u l e s k o r o n a s h ē l i j a s a t u r a a n a ­
l i z a t o r s , 4 — S a u l e s h r o m o s f ē r a s m a g n e t o g r ā f s - s p i d o g r ā f s ( v i s i — u z V F R b ū v ē t a s a u t o ­
n o m i n o t ē m ē j a m a s i n s t r u m e n t u p l a t f o r m a s ) , 5 •— a t t ē l u s r e ģ i s t r ē j o š s c i e t ā r e n t g e n s t a r o ­
j u m a t e l e s k o p s , 6 — a r š ķ i d r u h ē l i j u d z e s ē j a m s i n f r a s a r k a n a i s t e l e s k o p s , 7 — a u g s t a s 
e n e r ģ i j a s k o s m i s k o s t a r u a n a l i z a t o r s , 5 — i e k ā r t a s u p e r p l ū s t o š ā š ķ i d r ā h ē l i j a ī p a š ī b u 
i z p ē t e i b e z s v a r a a p s t ā k ļ o s , 9 — n o l a b o r a t o r i j a s a t d a l ā m s i n s t r u m e n t u b l o k s j o n o s f ē r a s 
p l a z m a s z o n d ē š a n a i ( p a l a i ž a m s b r ī v ā l i d o j u m ā u n a t k a l s a t v e r a m s a r k o s m o p l ā n a m a n i ­
p u l a t o r u ) . (Pēc NASA un ESA attēliem.) 
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S e n ē ģ i p t i e š u t . s. R i n d a p a p i r u s a ( s a s t ā d ī t s ap 1 5 0 0 . — 2 0 0 0 . g . p. m . ē.) f r a g m e n t s , k u r ā 
d o t i t e k s t i u n a t r i s i n ā j u m i d i v i e m u z d e v u m i e m p a r d a ž ā d a s f o r m a s z e m e s g a b a l u ( t r i j s t ū r a 
u n t r a p e c e s ) l a u k u m u a p r ē ķ i n ā š a n u . A t t ē l a a u g š ā p i e t r i j s t ū r a m a l ā m r e d z a m i s k a i t ļ i 4 
( I I I I ) u n 10 (A). ( S k . r a k s t u « N a t u r ā l o s k a i t ļ u n o s a u k u m i p a s a u l e s t a u t u v a l o d ā s » . ) 

Z i k u r ā t s U r ā ( a p 2 1 5 0 . — 2 0 5 0 . g . p. m . ē . ) . ( S k . r a k s t u « B a b i l o n i e š u s e n ā k i e H a l e j a k o m ē t a s n o ­
v ē r o j u m i » . ) 



P a d o m j u u n i n d i e š u a p k a l p e o r b i t ā l a j ā s t a c i j ā « S a l ū t s - 7 » 1984 . g a d ā . (Pēc «CCCP—Hndufi. Ha 
KocMutecKux opōurax».) 



A m e r i k ā ņ u o r b i t ā l ā s t a c i j a « S k v l a b » pēc p ē d ē j ā s a p k a l p e s a i z l i d o š a n a s , t . i ., bez t r a n s p o r t ­
k u ģ a « A p o l l o » , 1974 . g a d ā . P r i e k š p l ā n ā — a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u b l o k s ar č e t r i e m 
k r u s t v e i d ā n o v i e t o t i e m S a u l e s b a t e r i j u p a n e ļ i e m , pa l a b i — g a l v e n a i s j e b l a b o r a t o r i j u b l o k s 

a r v i e n u S a u l e s b a t e r i j u p a n e l i ( a u g š ā ) u n d i v i e m i m p r o v i z ē t i e m s i l t u m a i z s a r d z ī b a s e k r ā ­
n i e m ( p r i e k š ā ) , p a k r e i s i — s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u b l o k s . NASA attēls. ( S k . r a k s t u « « S k v ­
l a b » , « S p a c e l a b » — bet k a s t ā l ā k ? » . ) 





3. t a b u l a 

A p d z ī v o j a m ā s o rb i tā lās labora tor i jas « S p a c e l a b » l i d o j u m i ( l ī d z 1985. g a d a b e i g ā m ) 

Lidojuma 
nosaukums, 
kosmoplāna 
nosaukums 

L ido juma 
pasūt ī tā js 

Starta un 
nolai šanfis 

datums 

L
id

o
ju

m
a 

il
g

u
m

i,
 

d Apkalpes 
locekļu 
skaits, 
valsts it 

J3-Ž 

Labora tor i jas 
k o n f i g u r ā c i j a 

Galvenie z inātn isko 
un lietišķo pē t ī jumu 
virzieni 

S p a c e l a b - 1 E S A , 28.11.83 10 ' /s 5 A S V 1 . l ie lā k a b ī n e — Z e m e s , a t m o s f . u n 
( C o l u m b i a ) N A S A 09.12.83 1 V F R 1 a t k l . p l a t f . k o s m . t e l p a s i z p ē t e ; 

a s t r o n . n o v ē r o j . ; 

m e d . , b i o l . un t e h -

n o l . e k s p e r i m e n t i 

S p a c e l a b - 3 N A S A 29.04.85 7 7 A S V 1 . l ie lā k a b ī n e T e h n o l . , m e d . un 
( C h a l l e n g e r ) 06.05.85 b i o l . e k s p e r i m e n t i ; 

Z e m e s i z p ē t e 

S p a c e l a b - 2 N A S A 29.07.85 8 7 A S V 2 . 1 + 2 a t k l ā t ā s A s t r o n . n o v ē r o j . ; 

( C h a l l e n g e r ) 06.08.85 p l a t f o r m a s k o s m . s ta ru i z p ē t e ; 

j o n o s f . z o n d ē l a n a 

S p a c e l a b D-1 V F R 30.10.85 7 5 A S V 1 . l ie lā k a b ī n e T e h n o l . e k s p e r i ­

( C h a l l e n g e r ) 06.11.85 2 V F R m e n t i ; m e d . u n 

1 H o ­ b i o l . e k s p e r i m e n t i 

l a n d e 

P r o t i , A S V a d m i n i s t r ā c i j a v i l c i n ā j ā s sākt a t t i e ­

c ī g ā p a s ā k u m a f i n a n s ē š a n u , b e t R i e t u m e i r o p a , 

s a v u k ā r t , n e v ē l ē j ā s i zšķ i r t ies p a r t u r p m ā k o r ī ­

c ī b u , n e s a g a i d ī j u s i a m e r i k ā ņ u l ē m u m u u n n e ­

i z v ē r t ē j u s i t o n o savas i e s p ē j a m ā s l ī d z d a l ī b a s 

v i e d o k ļ a . Ka t rā z i ņ ā R i e t u m e i r o p a s va ls t i s b i j a 

n o s k a ņ o t a s s a d a r b o t i e s ar A S V ša jā p a s ā k u m ā 

t i k a i t a d , j a , p i r m k ā r t , b ū s s t i ng r i g a r a n t ē t a l ī d z ­

t i e s ī b a s tac i jas u n ar t o i e g ū s t a m o l a b u m u i z ­

m a n t o š a n ā un , o t r k ā r t , j a šā p a s ā k u m a ī s t e n o ­

šanā n e t i k s p i e a i c i n ā t s P e n t a g o n s . ( P ē d ē j a i p r a ­

s ī b a i g a n b i j a n e t i k d a u d z p o l i t i s k s , c i k u t i ­

l i tā rs raks tu rs : R i e t u m e i r o p a s va ls t i s b a i d ī j ā s , ka 

a r m i l i t ā r a j i e m d a r b i e m sais t ī tā s l e p e n ī b a v a ­

r ē t u b ū t i emes ls v a i i egans ts t ā d i e m i e r o b e ž o ­

j u m i e m s tac i jas r e s u r s u i z m a n t o š a n ā un i e g ū s t a ­

mās i n f o r m ā c i j a s p i e e j a m ī b ā , k u r i l ī d z t i e s ī b u 

šajā j o m ā p a d a r ī t u p a r f i k c i j u . ) 

T a g a d s i t u ā c i j a n o s k a i d r o j u s i e s — a m e r i k ā ņ u 

p r o j e k t s « S p a c e S t a t i o n » ( K o s m i s k ā s tac i ja ) , 

ku rš p a r e d z l ie las p a s t ā v ī g ā s o r b i t ā l ā s s tac i jas 

r a d ī š a n u (3 . a t t . ) , o f i c i ā l i a p s t i p r i n ā t s p a r A S V 

c i v i l ā s k o s m i s k ā s p r o g r a m m a s s v a r ī g ā k o p a s ā ­

k u m u t u v ā k a j a i d e s m i t g a d e i . Šo k o s m i s k o k o m ­

p l e k s u p a r e d z ē t s i z v ē r s t a p m ē r a m 500 k m a u g ­

stā un 28,5° s l ī p ē o r b ī t ā , sas tāvda ļas un t o m o n ­

t ē t ā j u s ( v ē l ā k — a r ī k ā r t ē j ā s a p k a l p e s u n k r a ­

vas ) n o g ā d ā j o t a u g š u p ar « S p a c e S h u t t l e » t i p a 

k o s m o p l ā n i e m , un e k s p l u a t ē t g a l v e n o k ā r t uz k o ­

m e r c i ā l i e m p a m a t i e m . 

« S p a c e S t a t i o n » p ē c t a i p a r e d z ē t a j i e m u z d e v u ­

m i e m t i k a i d a ļ ē j i a t b i l s t t a g a d p a s t ā v o š a j a m 

p r i e k š s t a t a m p a r t i p i s k u o r b i t ā l o s t a c i j u . P i r m ­

k ā r t , tā n e v e i k s Z e m e s n o v ē r o š a n u n o k o s m o s a , 

v i e n a l g a , d a b a s r e s u r s u i z z i nāšanas , g a i d ā m ā 

l a i k a p a r e ģ o š a n a s v a i m i l i t ā r ā s i z l ū k o š a n a s n o ­

l ū k ā , — t o v i s u a t z ī t s p a r l i e t d e r ī g ā k u a ts tā t 

b e z p i l o t a p a v a d o ņ u v a i k o s m i s k o p l a t f o r m u d a r ­

b ī b a s s f ē r ā . (C ieš i sa is t ī ta ar š ā d u l ē m u m u ir 

a r ī o r b ī t a s i z v ē l e : tā d o s i e s p ē j u ska t ī t Z e m e s 

v i r s m u p r a k t i s k i t i k a i l ī d z 40 . z i e m e ļ u u n d i e n ­

v i d u p l a t u m a g r ā d a m , to t i es n o d r o š i n ā s m i n i ­

m ā l u d e g v i e l a s p a t ē r i ņ u , d o d o t i e s uz s t a c i j u n o 

k o s m o d r o m a K a n a v e r a l a s ragā . ) O t r k ā r t , « S p a c e 

S t a t i o n » b ū s j ā r i s i n a p i l n ī g i j auns t e h n i s k o u z ­

d e v u m u k o m p l e k s s , p r o t i , j ā n o d r o š i n a s t a r p -
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3. att. A m e r i k ā ņ u p a s t ā ­
v ī g ā o r b i t ā l ā s t a c i j a 
« S p a c e S t a t i o n » pēc k ā d a 
n o p r o v i z o r i s k a j i e m p r o ­
j e k t i e m ( a r s u b m i l i m e t r a 
d i a p a z o n a t e l e s k o p u 2 0 m 
d i a m e t r ā ) . (NASA at­
tēls.) 

p l a n ē t u l i d a p a r ā t u un d a ž u uz a u g s t ā k ā m o r ­

b ī t ā m n o s ū t ā m u p a v a d o ņ u s a m o n t ē š a n a un 

p i r m s l i d o j u m a p ā r b a u d e , j ā k a l p o p a r a p g ā d e s , 

t e h n i s k ā s a p k o p e s un r e m o n t a b ā z i z e m ā s o r ­

b ī t ā s i e v a d ī t i e m p a v a d o ņ i e m un k o s m i s k a j ā m 

p l a t f o r m ā m . 

N o « k l a s i s k a j i e m » o r b i t ā l o s t a c i j u u z d e v u ­

m i e m p r o j e k t ā « S p a c e S t a t i o n » d o m i n ē p u s v a ­

d ī t ā j u un c i t u m a t e r i ā l u , d a ž ā d u s p e c i f i s k u i z ­

s t r ā d ā j u m u , m e d i k a m e n t u un c i t u b i o l o ģ i s k i 

a k t ī v o v i e l u i e g ū š a n a — n u j a u r ū p n i e c i s k ā 

m ē r o g ā . (Sā v i r z i e n a a k c e n t ē j u m s u z s k a t ā m i a t ­

s p o g u ļ o j a s ar ī s tac i jas ā rē j ā v e i d o l ā : tā kā 

m a t e r i ā l u k a u s ē š a n a i v a j a d z ī g s d a u d z e l e k t r o ­

e n e r ģ i j a s , šī o b j e k t a v i z u ā l i u z k r ī t o š ā k ā sas tāv ­

d a ļ a ir m i l z ī g i e Sau les b a t e r i j u p a n e ļ i . ) P a r e ­

d z ē t s a r ī v e i k t m e d i c ī n i s k u s un b i o l o ģ i s k u s p ē ­

t ī j u m u s , a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s un tā t ā ­

lāk . 

Tā kā d a ļ a i m i n ē t o d a r b u k a i t ē k o s m i s k ā 

a p a r ā t a s a t r i c i n ā j u m i , k u r u s r a d a c i l v ē k u k u s ­

t ī b a , l i e l u m e h ā n i s m u d a r b ī b a un c i t i f a k t o r i , 

l ī d z t e k u s a p d z ī v o j a m a j a i s t a c i j a i o r b i t ā l a j ā 

k o m p l e k s ā « S p a c e S t a t i o n » p a r e d z ē t a s a r ī 

a u t o n o m a s b e z p i l o t a p l a t f o r m a s . Tēs l i d o s p a 

t ā d u p a š u o r b ī t u d a ž u d e s m i t u v a i s i m t u k i l o ­

m e t r u a t t ā l u m ā n o s tac i jas un l a i k u p a l a i k a m , 

i z m a n t o j o t savas d z i n ē j i e k ā r t a s , t u v o s i e s u n 

p ies tās t a i , l a i b ū t u i e s p ē j a m s a p m a i n ī t i e g ū t o 

z i n ā t n i s k o u n r ū p n i e c i s k o p r o d u k c i j u p r e t j a u ­

n i e m i z e j m a t e r i ā l i e m un v e i k t t e h n i s k o a p k o p i , 

u z p i l d ī t d e g v i e l u u n t a m l ī d z ī g i . 

P r o j e k t a « S p a c e S t a t i o n » ī s t e n o š a n ā p ē c 

N A S A u z a i c i n ā j u m a p i e d a l ī s i e s ar ī R i e t u m e i r o p a , 

J a p ā n a un K a n ā d a . Taču ESA, v ē l ē d a m ā s ar 

l a i k u p a n ā k t n e a t k a r ī b u n o A S V šajā s v a r ī g a j ā 

k o s m o n a u t i k a s n o z a r ē , n o l ē m u s i i z v e i d o t a p d z ī ­

v o j a m u k o s m i s k o a p a r ā t u « C o l u m b u s » ( K o -

l u m b s ) , k u r š s ā k u m ā g a n b ū t u « S p a c e S t a t i o n » 

s a s t ā v d a ļ a , b e t v ē l ā k k ļ ū t u p a r p a m a t u R i e ­

t u m e i r o p a s p i l o t ē j a m a i o r b i t ā l a j a i s t a c i j a i . Tā 

k o m p o n e n t u ( u n a r ī c i t u l i e l u k r a v u ) p a l a i š a ­

n a i , saskaņā a r šo p l ā n u , j ā i z s t r ā d ā n e s ē j r a ­

ķ e t e ar 16 t c e l t s p ē j u , b e t a p g ā d e s o p e r ā c i j u 

n o d r o š i n ā š a n a i F r a n c i j a l i k u s i p r i ekšā r a d ī t n e ­

l i e l u d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m u k o s m o p l ā n u (a r 

4 c i l v ē k u a p k a l p i u n 4 t c e l t s p ē j u ) . 

« S p a c e S t a t i o n » p i r m o k ā r t u , ku ras masa b ū t u 

k ā d a s 70 t u n a p k a l p ē i e t i l p t u 6 — 8 c i l v ē k i , 

i e c e r ē t s n o d o t e k s p l u a t ā c i j ā 1992. g a d ā , b e t 

« C o l u m b u s » v a r ē t u sākt d a r b o t i e s p a t s t ā v ī g a s 

o r b i t ā l ā s s t ac i j as r e ž ī m ā a p 2000. g a d u . 

E. M ū k i n s 
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F o l k l o r a l i e c i n a , k a c i l v ē k i p a z i n u š i d a ž u s z v a i g z n ā j u s j a u 

l e d u s l a i k m e t ā . 1 J ā d o m ā , k a f o l k l o r a s r a d ī t ā j i v a r ē j a a t t ē l o t šos 

z v a i g z n ā j u s a r ī g r a f i s k ā v e i d ā . S i m t i e m k l i n š u g l e z n o j u m u j e b 

p e t r o g l i f u a p l i e c i n a l e d u s l a i k m e t ā c i l v ē k u z ī m ē š a n a s t i e k s m i u n 

p r a s m i . A u t o r s k l i n š u g l e z n o j u m u s a s t r o n o m i s k a j ā a s p e k t ā p i r ­

m o r e i z t i k a i n t e r p r e t ē j i s 14. B a l t i j a s z i n ā t ņ u v ē s t u r e s k o n f e ­

r e n c ē , k a s n o t i k a 1985 . g a d a 2 5 . — 2 8 . f e b r u ā r ī R ī g ā u n J ū r m a l ā . 

T a g a d p a r šo j a u t ā j u m u s n i e g t s p l a š ā k s r a k s t s . 

I e v ē r o j a m i e L a s k o a l a s p a l e o l ī t a l a i k m e t a 

k l i n š u g l e z n o j u m i D i e n v i d f r a n c i j ā a t t ē l o m e ­

d ī b u a i n u a r l a u v u u n v ē r s i ( s k . k r ā s u i e l i ­

k u m u ) . S t a r p a b i e m d z ī v n i e k i e m a t r o d a s k ā d s 

v ī r s a r i z s t i e p t ā m r o k ā m u n a u g š u p l i d o j o š s 

p u t n s . A r h e o l o g u k l a s i s k a j ā t r a k t ē j u m ā šī 

a i n a n o s a u k t a — « M a n i n a b i r d ' s - h e a d m a s k 

a t t a c k e d b y a w o u n d e d b i s o n » ( P u t n a g a l v a s -

m a s k ā t ē r p t a m v ī r a m u z b r ū k i e v a i n o t s b i -

z o n s ) . 2 Š ā d a m s k a i d r o j u m a m p a m a t u a c ī m ­

r e d z o t d e v u š a s v a i r ā k a s īsas s v ī t r i ņ a s , k a s i t 

k ā a t t ē l o v ē r š a ķ e r m e n ī i e d u r t u s š ķ ē p u s . 

K l a s i s k ā i n t e r p r e t ā c i j a i r n e a p m i e r i n o š a 

t a j ā z i ņ ā , k a t ā n e ņ e m v ē r ā n e l a u v a s l o m u , 

n e a r ī v a i r ā k a s r a k s t u r ī g a s p u n k t u g r u p a s , 

k u r a s š a j ā k l i n š u g l e z n o j u m ā a t t ē l o t a s . A r ­

h e o l o g u p r i e k š s t a t o s a t s e v i š ķ ā s p u n k t u g r u ­

p a s n e i e k ļ a u j a s k o p ē j ā m e d ī b u a i n ā , t ā p ē c t ā s 

t i e k u z s k a t ī t a s p a r m a ģ i s k ā m z ī m ē m , k u r ā m 

k a u t c i k i z p r o t a m s s k a i d r o j u m s n e t i e k d o t s . 

K l i n š u g l e z n o j u m s i r i z s k a i d r o j a m s a s t r o ­

n o m i s k i , j a p i e ņ e m , k a l a u v a u n v ē r s i s a t s p o -

1 Ē I s a 1 u H . E i r o p a s p a l e o a s t r o n o m i j a s 
i z p ē t e s t a r p z i n ā t ņ u s k a t ī j u m ā . — Z v a i g ž ņ o t ā 
D e b e s s , 1 9 8 4 . g a d a v a s a r a , 5 6 . I p p . 

2 L o m m e l A . P r e h i s t o r i c a n d p r i m i t i v e 
m a n . N e w Y o r k a n d T o r o n t o , 1966 , p . 2 7 . 

g u ļ o l a b i p a z ī s t a m o s z v a i g z n ā j u s . S t a r p š i e m 

d i v i e m z v a i g z n ā j i e m a t r o d a s r a k s t u r ī g ā s 

D v ī ņ u u n O r i o n a z v a i g ž ņ u g r u p a s . V a i t ā s 

i e t v e r t a s k l i n š u g l e z n o j u m ā ? P a t i e š ā m , t u r 

r e d z a m s , k a D v ī ņ u z v a i g z n ā j s a t t ē l o t s a r t r i m 

p u n k t u p ā r i e m u n O r i o n s i r j a u m i n ē t a i s 

v ī r s — m e d n i e k s . S t a r p D v ī ņ i e m u n O r i o n u 

a t r o d a s P i e n a C e ļ š . K l i n š u g l e z n o j u m ā to 

r e p r e z e n t ē a u g š u p l i d o j o š a i s p u t n s , a i z k u r a 

s t i e p j a s t a i s n a l ī n i j a . P i e n s c i l v ē k i e m k ļ ū s t 

p l a š ā k p i e e j a m s , a t t ī s t o t i e s l o p k o p ī b a i , t ā p ē c 

n o s a u k u m s « P i e n a C e ļ š » l e d u s l a i k m e t ā v ē l 

n e b ū s b i j i s p a z ī s t a m s . A u s t r u m e i r o p a s u n 

S i b ī r i j a s t a u t a s P i e n a C e ļ u s a u k u š a s p a r 

P u t n u C e ļ u . 3 G l e z n o j u m ā a t t ē l o t ā l ī n i j a , p a 

k u r u l i d o p u t n s , t ā p ē c i d e n t i f i c ē j a m a k ā P i e n a 

C e ļ š . 

L a s k o a l a s k l i n š u g l e z n o j u m s pēc s a t u r a u n 

l i e l u m a a t s p o g u ļ o z o d i a k a p a n o r ā m u . T ā sa ­

m ē r i p i l n ī b ā a t b i l s t p a t i e s a j a i z v a i g ž ņ u k a r t e i . 

3 M i k k o l a J . J . V e c ā k i e s a k a r i s o m u u n 
b a l t u v a l o d u s t a r p ā . — I z g l ī t ī b a s M i n i s t r i j a s 
M ē n e š r a k s t s , 1 9 3 0 , I I , 4 3 6 . - 4 4 6 . I p p . ; s k . a r ī : 
K a l i m a s J . B e s p r e c h u n g i n f i n n i s c h -
u g r i s c h e n F o r s c h u n g e n . 1934, B d . 2 2 , A n -
z e i g e r , S. 1—6. 
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Z o d i a k a a p g a b a l s a r 
Z i v j u , V ē r š a , D v ī ņ u , L a u ­
v a s u n J a u n a v a s z v a i g ­
z n ā j i e m . S t a r p D v ī ņ u u n 
O r i o n a z v a i g z n ā j i e m a t ­
t ē l o t s P i e n a j e b P u t n u 
C e ļ š . 

S ī k ā k a s z v a i g ž ņ u k a r t e s d e t a ļ a s u z r ā d a 

v ē r š a « a n a t o m i j a i . A p k ā r t v ē r š a a c i j r e d z a m a 

p u n k t u k o p a . Š i e p u n k t i i t k ā a t t ē l o i e v a i n o t ā 

v ē r š a a s a r a s . B e t t o s v a r i n t e r p r e t ē t a r ī k ā 

l i e t u s z v a i g z n e s — H i ā d e s , k u r a s s ā k o t n ē j i 

v a r b ū t s a u k t a s p a r a s a r u z v a i g z n ē m . K a t r ā 

z i ņ ā v ē r š a r a g i u z r ā d a p r e c ī z u šīs z v a i g ž ņ u 

k o p a s s t ā v o k l i . V a r p i e ņ e m t , k a P l e j ā d e s g l e z ­

n o j u m ā a t t ē l o t a s a r p u n k t i e m u z v ē r š a p a ­

k a u š a s p a l v ā m . I e s p i e s t a i s a t t ē l s g a n n e ļ a u j 

t o a r p i l n u d r o š ī b u a p g a l v o t . I e d o m ā t a i s 

š ķ ē p s , k a s k ā l a u z t a l ī n i j a i e t c a u r v ē r š a v ē ­

d e r u v a i , v ē l t i c a m ā k , — z e m v ē d e r a , d o m ā ­

j a m s , a t t ē l o Ē r i d a n a s u p e s k r a s t u . P a r l a b u 

š ā d a m a p g a l v o j u m a m i t k ā l i e c i n a l ī n i j a s p a ­

g r i e š a n ā s , j o a r ī z v a i g ž ņ u k a r t ē E r i d a n a p a ­

g r i e ž a s m a i ņ z v a i g z n e s C e t u s M i r a t u v u m ā . 

I z m a n t o j o t š o s L a s k o a l a s k l i n š u g l e z n o ­

j u m a e l e m e n t u s , a r p i e t i e k a m u t i c a m ī b u v a r 

i z v ē r t ē t v a r b ū t ī b u , k a l e d u s l a i k m e t ā z ī m ē ­

j u m u s a k r i t ī b a a r z o d i a k a z v a i g ž ņ u k a r t i n a v 

n e j a u š a . Ja p a r v i e n ā d i v a r b ū t i s k i e m u z s k a t a 

a p g a l v o j u m u , k a šie z ī m ē j u m i a t t ē l o n o t e i k ­

t u s z v a i g z n ā j u s , u n a p g a l v o j u m u , k a t ā n a v , 

t a d i e s p ē j a m s a p r ē ķ i n ā t v i s u n e j a u š o e l e m e n t u 

v i e n l a i c ī g a s s a k r i t ī b a s v a r b ū t ī b u . T ā k ā k l i n š u 

g l e z n o j u m ā i d e n t i f i c ē t i s e p t i ņ i a s t r o n o m i s k i e 

e l e m e n t i — L a u v a , D v ī ņ i , P i e n a C e ļ š , O r i o n s , 

V ē r s i s , L i e t u s z v a i g z n e s u n Ē r i d a n a , t a d l e d u s ­

l a i k m e t ā z ī m ē j u m u s a k r i š a n a s v a r b ū t ī b a a r 

z o d i a k a z v a i g ž ņ u k a r t i i z t e i c a m a k ā 0 , ō 7 , 

r esp . , m e k l ē t ā s v a r b ū t ī b a s l i e l u m s i r 0 , 0 1 . 

Ja m ū s d i e n ī g u z v a i g ž ņ u k a r t i ( s k . a t t . ) u z ­

l i k t u u z l e d u s l a i k m e t ā z v a i g z n ā j u a t t ē l i e m , 

t a d t ā j ā p a g r i e ž v a i r ā k n e k ā p a r 4 0 3 , l a i ģ e o ­

m e t r i s k i p a r e i z i t i k t u o r i e n t ē t i r a k s t u r ī g i e 

D v ī ņ u , O r i o n a z v a i g z n ā j i u n P i e n a C e ļ š . 

V i e n k ā r š i i z s a k o t i e s , t a s n o z ī m ē , k a L a s k o 

a l a s k l i n š u g l e z n o j u m u r a š a n ā s l a i k ā P i e n a 

C e ļ š k u l m i n ē j i s g a n d r ī z s t ā v u s ( p i e ņ e m o t , k a 

g l e z n o j u m a v i d u s d a ļ ā a t t ē l o t a i s P i e n a C e ļ š 

z ī m ē t s k ā k u l m i n ē j o š s ) . P i e n a C e ļ a m š ā d a 

k u l m i n ā c i j a s i e s p ē j a b i j a p i r m s 1 8 — 2 2 t ū k s t o ­

š i e m g a d u , k a d P i e n a C e ļ a r a j o n ā a t r a d ā s 

d e b e s s p o l s . K l i n š u g l e z n o j u m u v e c u m a a s t r o ­

n o m i s k a i s d a t ē j u m s d o d l i e l ā k u v ē r t ī b u n e k ā 

a r h e o l o g u n o t e i k t a i s ( p i r m s 1 2 — 1 7 t ū k s t , 

g a d u ) . A r ī t a s , k a k l i n š u g l e z n o j u m o s n a v 

J a u n a v a s u n V ē ž a z v a i g z n ā j u , n e t i e š i n o r ā d a 

u z l i e l ā k u v e c u m u , n e k ā v ē r t ē a r h e o l o g i . 4 

R a k s t u r ī g i , k a D v ī ņ u z v a i g z n ā j s , k ā j a u 

m i n ē t s , g l e z n o j u m ā i e z ī m ē t s a r p u n k t i e m , 

n e v i s a r p i k t o g r ā f i s k u a t t ē l u . V i s p ā r t i e k u z ­

s k a t ī t s , k a D v ī ņ u i z p r a t n e i r s a i s t ī t a a r k a u t 

k ā d u s a v i e n o š a n ā s t r a d ī c i j u . L a t v i e š u f o l k l o r ā 

t o i z t e i c a u g l ī b a s k u l t a s i m b o l i s k a i s t ē l s — 

J u m i s . 5 Š a j ā s a k a r ā j ā i z v i r z a j a u t ā j u m s — 

v a i J u m i s v i s p ā r a s t r o n o m i s k i s a i s t ā m s a r 

D v ī ņ u z v a i g z n ā j u ? 

L a s k o a l a s k l i n š u g l e z n o j u m u a s t r o n o m i s k ā 

i z p ē t e d o d j a u n a s a t z i ņ a s p a r a g r ī n a j i e m 

a s t r o n o m i s k a j i e m p r i e k š s t a t i e m u n b a g ā t i n a 

p a l e o a s t r o n o m i j u . 

4 K o n c e p c i j u p a r z o d i a k a z v a i g z n ā j u i z c e l ­
s m e s h r o n o l o ģ i j u a u t o r s i z s t r ā d ā j i s g r ā m a t ā : 
A j a s t u l t a j a s t u l e ( N o l a i k m e t a l a i k m e t ā ) . T a l -
l i n n , 1 9 8 5 . 

5 O i n a s F . J . K a l e v i p o e g k u t k e i s . — S t u -
d i a E s t o n i c a , F e n n i c a , B a l t i c a , 1 9 7 9 , v o l . 1 , 
1 4 7 — 1 5 2 l k . 
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BABILONIEŠU SENĀKIE 
HALEJA KOMĒTAS NOVĒROJUMI 

J Ā N I S A t š i f r ē j o t b a b i l o n i e š u ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī t e s B r i t u m u z e j ā 

K L Ē T N I E K S L o n d o n ā , a n g ļ u z i n ā t n i e k i n e s e n a t k l ā j u š i , k a b a b i l o n i e š u a s ­

t r o n o m i n o v ē r o j u š i H a l e j a k o m ē t u j a u 1 6 4 . u n 8 7 . g a d ā p i r m s 

m ū s u ē r a s . T ie j a u i r p i e t i e k a m i p r e c ī z i a s t r o n o m i s k i e n o v ē r o ­

j u m i , k a s ļ a u s r e k o n s t r u ē t H a l e j a k o m ē t a s o r b i t ā l o k u s t ī b u 

p i r m s v a i r ā k n e k ā d i v t ū k s t o š g a d i e m . 

NO SENĀKAJIEM 
A S T R O N O M I J A S AVOTIEM 

P ē d ē j o s g a d u d e s m i t o s c i l v ē c e s k u l t ū r a s v ē s ­

t u r ē a i z v i e n p i l n ī g ā k i e n ā k b a b i l o n i e š u a s t r o ­

n o m i j a . P a t e i c o t i e s ķ ī ļ r a k s t a a s t r o n o m i s k o 

t e k s t u p u b l i c ē j u m i e m 1 , a s t r o n o m i e m t a g a d p i e ­

e j a m ā k i k ļ u v u š i sen ie r a k s t i s k i e a v o t i , k a s 

s a t u r z i ņ a s p a r a s t r o n o m i j a s p i r m s ā k u m i e m . 

P a s a u l e s l i e l ā k a j o s m u z e j o s g l a b ā j a s a p 

p u s m i l j o n a ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī š u f r a g ­

m e n t u . V i e n a n o b a g ā t ī g ā k a j ā m k o l e k c i j ā m 

a t r o d a s B r i t u m u z e j ā L o n d o n ā . Ķ ī ļ r a k s t a 

m ā l a p l ā k s n ī t e s n ā k n o Senās M e z o p o t ā m i j a s 

p i l s ē t u d r u p ā m , k u r t ā s a t r a d u š i a r h e o l o g i . 

Ļ o t i b a g ā t s ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī š u k l ā s t s , 

a p 4 0 0 0 0 f r a g m e n t u , a t r a s t s a s ī r i e š u v a l d ­

n i e k a A š u r b a n i p a l a ( 6 6 9 . g . — a p 6 3 3 . g . p. 

m . ē . ) p i l s b i b l i o t ē k a s d r u p ā s N ī n i v ē , k u r tās 

p a g ā j u š ā g a d s i m t a b e i g ā s a t k l ā j a D ž o n a 

P e t e r s a v a d ī t ā P e n s i l v ā n i j a s u n i v e r s i t ā t e s 

a r h e o l o ģ i s k ā e k s p e d ī c i j a . A t r a s t i e ķ ī ļ r a k s t a 

p l ā k s n ī š u f r a g m e n t i , n o k u r i e m d a ļ a i r s t i p r i 

b o j ā t i , a t k l ā j b a g ā t ī g u i e s k a t u seno P r i e k š -

ā z i j a s t a u t u k u l t ū r ā . Š e i t a t r a s t i f r a g m e n t i 

n o s e n ā k ā l i t e r ā r ā d a r b a — p o ē m a s p a r G i l -

g a m e š u , d a ž ā d i r e l i ģ i s k a r a k s t u r a t e k s t i , 

ā r s t n i e c i s k a s p a m ā c ī b a s u n c i t i . L i e l s s k a i t s 

j a u n ā k a p e r i o d a ( 4 . g s . p. m . ē. — m . ē. 

1 . g s . ) ķ ī ļ r a k s t a p l ā k s n ī š u a t r a s t a s B a b i l o n a s 

1 S a c h s A . J . L a t e B a b v l o n i a n a s t r o n o -
m i c a l a n d r e l a t e d t e x t s , c o p i e d b y T . G . P i n -
c h e s a n d J . G . S t r a s s m a i e r . B r o w n U n i v e r s i t v 
P r e s s , P r o v i d e n c e , 1 9 5 5 ; s k . a r ī : N e u g e-
b a u e r O . A s t r o n o m i c a l C u n e i f o r m T e x t s . 
L u n d H u m p h r e v s , L o n d o n , 1 9 5 5 . 

d r u p ā s . D a ļ a p l ā k s n ī š u i r d a ž ā d i s a v r u p a t r a -

d u m i . 

A s t r o n o m i j a M e z o p o t ā m i j ā n e p ā r t r a u k t i a t ­

t ī s t ī j u s i e s , s ā k o t a r B a b i l o n i j a s v a l s t s s e n ā k o 

p e r i o d u ( 1 9 . g s . p . m . ē . ) . T o m ē r a s t r o n o m i ­

j a i , t ā p a t k ā v i s a i b a b i l o n i e š u k u l t ū r a i , v a r 

a t r a s t d a u d z v e c ā k a s i z c e l s m e s s a k n e s . B a b i ­

l o n i e š u a s t r o n o m i j a i z v e i d o j u s i e s u z š u m e r u 

a s t r o n o m i s k o p r i e k š s t a t u b ā z e s . Š u m e r i b i j a 

ķ ī ļ r a k s t a i z g u d r o t ā j i ( 4 . g . t . p. m . ē . ) . B a b i ­

l o n i e š i u n a s ī r i e š i p ā r ņ ē m a š u m e r u p i k t o g r ā -

f i s k ā s r a k s t u z ī m e s u n p i e m ē r o j a t ā s s a v a i 

a k a d i e š u v a l o d a i , k a s p i e d e r ē j a p i e s e m ī t u 

v a l o d u s a i m e s . A s t r o n o m i s k o t e r m i n u v e i d o ­

š a n a i a k a d i e š u v a l o d ā i z m a n t o t i v i e n z i l b ī g i e 

š u m e r u n o s a u k u m i . P i e m ē r a m , S v a r u z v a i g ­

z n ā j u a k a d i e š u v a l o d ā s a u c p a r z i b a n ī t u . Š i s 

v ā r d s s a s t ā v n o a t s e v i š ķ ā m š u m e r u f o n ē ­

m ā m : « z i » — d v ē s e l e , « b a » — d ā v i n ā t u t t . 

N o š u m e r i e m b a b i l o n i e š i p ā r ņ ē m a a r ī s k a i t ļ u 

r a k s t ī b u ( 2 . a t t . ) . C i p a r u s 1—9 a p z ī m ē j a a r 

n o t e i k t u ķ ī ļ v e i d a b e d r ī š u s k a i t u . S k a i t l i s 10 

a p z ī m ē t s a r i d e o g r a m m u , k a s i t k ā i z t e i c d i v u 

p l a u k s t u s a v i e n o j u m u . Š o ķ ī ļ v e i d a b e d r ī š u u n 

s k a i t ļ a 10 i d e o g r a m m a s k o m b i n ā c i j a d e v u s i 

a i z s ā k u m u d e c i m ā l d a ļ s k a i t ļ i e m . 2 

S e n ā s B a b i l o n i j a s r e l i ģ i j ā u n s a i m n i e c i s k a j ā 

d z ī v ē d e b e s s s p ī d e k ļ i e m b i j a l i e l a l o m a . S p o ­

ž ā k i e s p ī d e k ļ i — S a u l e , M ē n e s s , p l a n ē t a s u n 

z v a i g z n e s — t i k a n o s a u k t i debess d i e v ī b u v ā r ­

d o s . P ē c v a l d n i e k a p a v ē l e s d e b e s s s p ī d e k ļ u s 

n o v ē r o j a p r i e s t e r i — a s t r o n o m i n o p a k ā p i e n -

v e i d a t e m p ļ u — z i k u r ā t u a u g š ē j ā m p l a t f o r ­

m ā m . Z i k u r ā t u , š o s e n o o b s e r v a t o r i j u , d r u p a s 

2 H e f l r e 6 a y e p O . ToHHbie H a V K H b a p e B -

H O C T H . M . , 1968 , c. 3 0 — 3 8 . 
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/ . a M . B a b i l o n i e š u v a l d ­
n i e k s c i l d i n a S a u l e s d i e v u 
Š a m a š u . N e a p d e d z i n ā t a 
m ā l a c i l n i s n o S i p a r a s . 

a r h e o l o g i a t k l ā j u š i v a i r ā k ā s M e z o p o t ā m i j a s 

s e n a j ā s p i l s ē t ā s — O r ā , U r u k ā , N i p u r ā . R a k ­

s t u r ī g i , k a v i s i a s t r o n o m i s k i e n o v ē r o j u m i t i ­

k u š i p i e r a k s t ī t i ķ ī ļ r a k s t ā u z n e s a ž u v u š a m ā l a 

p l ā k s n ī t ē m . T a j ā l a i k ā t ā n e r ī k o j ā s n e v i e n a 

c i t a t a u t a . G a d s i m t u g a i t ā b a b i l o n i e š u p r i e s ­

t e r i t ā p ē c u z k r ā j a l i e l u s k a i t u d a ž ā d u d e b e s s 

s p ī d e k ļ u n o v ē r o j u m u , k a s ļ ā v a p a p l a š i n ā t 

a s t r o n o m i s k o s p r i e k š s t a t u s u n i z v e i d o t p i r ­

m ā s z i n ā t n i s k ā s t e o r i j a s . 

V e c ā k i e b a b i l o n i e š u a s t r o n o m i s k i e t e k s t i 

g a l v e n o k ā r t n ā k n o A š u r b a n i p a l a p i l s b i b l i o ­

t ē k a s d r u p ā m N ī n i v ē . A s t r o n o m i j ā š ie t e k s t i 

n o s a c ī t i n o s a u k t i p a r « m u l A P I N » , pēc ķ ī ļ ­

r a k s t a k ā d a t e k s t a s ā k u m a v ā r d i e m . 3 « M u l 

A P I N » t e k s t i a t s p o g u ļ o a s t r o n o m i s k ā s z i n ā ­

š a n a s , k ā d a s b i j a M e z o p o t ā m i j ā p i r m s 7. g s . 

p . m . ē., j o N ī n i v i 6 1 2 . g . p . m . ē. i z p o s t ī j a 

m ē d i e š u c i l t i s , k a s A s ī r i j ā i e b r u k a n o C e n t r ā ­

l ās I r ā n a s . T a s b i j a A s ī r i j a s v a l s t s v a r a s n o ­

r i e t a l a i k s . 

« M u l A P I N » t e k s t u i z c e l s m i d a t ē v i s m a z a r 

2 . g . t . p . m . ē. b e i g ā m , t o m ē r t u r i r m i n ē t i 

a r ī s e n ā k a s c i l m e s a s t r o n o m i s k i e p r i e k š s t a t i . 

3 VV a e r d e n B . L., v a n d e r . E r v v a c h e n d e 
V V i s s e n s c h a f t . B a s e l , S t u t t g a r t , 1 9 6 8 , B d . 2 , 
S . 6 4 . 

P i l d ī d a m i s a v u v a l d n i e k u r ī k o j u m u s , a s ī r i e š u 

r a k s t v e ž i p ā r r a k s t ī j a a r ī s e n ā k ā s ķ ī ļ r a k s t a 

p l ā k s n ī t e s , d a ž k ā r t g a n t e k s t u s n e d a u d z p ā r ­

v e i d o j o t . P a r z v a i g z n ē m , t o l ē k t u u n r i e t u , 

z v a i g z n ā j u i e d a l ī j u m u « m u l A P I N » t e k s t i 

s n i e d z i z s m e ļ o š a s z i ņ a s . D e b e s s b i j a i e d a l ī t a 

t r ī s a p g a b a l o s , k a s n o s a u k t i d i e v u v ā r d o s p a r 

E n l i l , A n u u n E a ( 4 . a t t . ) . A n u b i j a e k v a t o r i ā ­

l a i s a p g a b a l s , t a s i e t v ē r a 3 4 ° p l a t u j o s l u 

( — 1 7 ° s g 6 s £ + 1 7 ° ) . A p g a b a l u z i e m e ļ o s n o 

e k v a t o r i ā l ā s j o s l a s s a u c a E n l i l , b e t d i e n v i ­

d o s — E a . K a t r ā debess a p g a b a l ā S a u l e u z ­

t u r ē j ā s g a d a c e t u r k s n i — t r ī s m ē n e š u s . S a ­

l ī d z i n ā j u m ā a r z o d i a k u , k a s r a d ā s v ē l ā k ( a p 

5 . g s . p . m . ē . ) , t a s b i j a v ē l s a m ē r ā n e p r e c ī z s 

g a d a l a i k u i e d a l ī j u m s . 

B a b i l o n i j a s v a l d n i e k a H a m m u r a p i l a i k ā 

( 1 7 9 2 . g . — 1 7 5 0 . g . p. m . ē. ) b i j a j a u p a -

t I £ 4 i 9 7 8 9 10 11 12 li 

ī K M * * * TT TK 
1 1.10 1,20 2 2,10 

2. att. C i p a r u r a k s t ī b a ķ ī ļ r a k s t ā . 
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z ī s t a m s k a l e n d ā r s a r g a d a i e d a l ī j u m u 12 m ē ­

n e š o s . K a t r ā m ē n e s ī b i j a 30 v a i 2 9 d i e n a s 

( s i n o d i s k a i s m ē n e s i s 2 9 , 5 3 d i e n a s ) . K a t r a m ē ­

n e š a s ā k u m s b i j a n o t e i k t s a r j a u n ā M ē n e s s 

s i r p ī š a p a r ā d ī š a n o s pēc S a u l e s r i e t a . G a d s 

s ā k ā s p a v a s a r ī , a p e k v i n o k c i j a s l a i k u , k a d 

i e k r i t a j a u n ā M ē n e s s f ā z e . T ā k ā 12 l u n ā r i e 

m ē n e š i ( 3 5 4 d i e n a s ) n e a t b i l d a S a u l e s g a d a 

r i t u m a m , t a d a r v a l d n i e k a p a v ē l i i k pēc če t ­

r i e m p i e c i e m g a d i e m k a l e n d ā r ā i e s p r a u d a p a ­

p i l d u m ē n e s i . K ā d s n o « m u l A P I N » t e k s t i e m 

n o s a k a : « J a 1 . N i s a n n u ( g a d a p i r m ā m ē n e š a 

p i r m a j ā d i e n ā ) M ē n e s s u n P l e j ā d e s a t r o d a s 

k o n j u n k c i j ā , t a d t a s i r n o r m ā l a i s g a d s , j a 

k o n j u n k c i j a i r 3 . N i s a n n u , t a d t a s i r g a d s a r 

i e s p r a u ž a m u m ē n e s i . » 4 A p r ē ķ i n o t t e k s t ā m i ­

n ē t o a s t r o n o m i s k o s i t u ā c i j u , i z n ā k , k a t a d , j a 

p i r m a j ā N i s a n n u d i e n ā M ē n e s s b i j a k o n ­

j u n k c i j ā a r P l e j ā d ē m , g a d a s ā k u m s s a k r i t a 

a r p a v a s a r a e k v i n o k c i j u v a i a r ī t a s i e s ā k ā s 

l ī d z p a t a s t o ņ ā m d i e n ā m v ē l ā k . T u r p r e t ī , j a 

k o n j u n k c i j a b i j a t r e š a j ā N i s a n n u d i e n ā , t a d 

g a d s s ā k ā s v i s m a z 15 d i e n a s p i r m s p a v a s a r a 

e k v i n o k c i j a s . K a l e n d ā r ā g a d a s ā k u m s t ā p ē c 

d a ž k ā r t m a i n ī j ā s p a t p a r t r i m č e t r ā m n e d ē ­

ļ ā m . Z e m k o p ī b ā š ā d a k a l e n d ā r ā n o v i r z e n a v 

p i e ļ a u j a m a , u n z e m k o p j i e m , l a i n o t e i k t u se­

z o n a s d a r b u p a t i e s o l a i k u , v a i r ā k b i j a j ā p a ­

ļ a u j a s u z d a b ā u n p i e d e b e s ī m n o v ē r o j a m ā m 

p ā r m a i ņ ā m . 

K a t r u k a l e n d ā r o m ē n e s i t ā p ē c c e n t ā s s a i s t ī t 

a r n o t e i k t u z v a i g ž ņ u p a r ā d ī š a n o s p i r m s S a u ­

les l ē k t a . Z v a i g ž ņ u h e l i a k ā l o s l ē k t u s n o v ē r o j a 

p r i e s t e r i . B a b i l o n i e š u m ī t ā p a r p a s a u l e s r a d ī ­

š a n u s t ā s t ī t s : « V a r e n a i s d i e v s M a r d u k s r a d ī j a 

g a d u , i e d a l ī j a r o b e ž a s 12 m ē n e š i e m u n k a t r ā 

t u r i e d a l ī j a t r ī s z v a i g z n e s . » C e n t r a l i z ē t a s 

B a b i l o n i j a s v a l s t s i z v e i d o š a n ā s p e r i o d ā M a r ­

d u k s t i k a a t a i n o t s k ā a u g s t ā k a i s d i e v s u n 

« p a s a u l e s r a d ī t ā j s » . 

M ī t ā s t ā s t ī t a i s r o d d o k u m e n t ā r u a p s t i p r i n ā ­

j u m u v a i r ā k o s ķ ī ļ r a k s t a t e k s t o s . V e c ā k a i s 

z v a i g ž ņ u s a r a k s t s , t . s. B e r l ī n e s a s t r o l a b s , 

k a s i e t v e r 36 z v a i g z n e s , n ā k n o A š ū r a s ( a p 

4 W a e r d e n B . L. , v a n d e r . E r v v a c h e n d e 
V V i s s e n s c h a f t . B a s e l , S t u t t g a r t , 1 9 6 8 , B d . 2 , 
S . 7 9 , 8 0 . 

3. att. B a b i l o n i j a s s e n ā k ā k a r t e u z m ā l a 
p l ā k s n ī t e s . P a s a u l e s c e n t r ā a t r o d a s B a b i -
l o n a u n E i f r a t a s u p e . C i e t z e m i a p t v e r 
j ū r a . K a r t e i p i e v i e n o t a i s t e k s t s v ē s t a p a r 
A k a d a s v a l d n i e k a S a r g o n a k a r a g ā j i e n i ' 
u z M a z ā z i j u . 

4. att. D e b e s s a p g a b a l i : A n u , E a , E n l i l 
pēc b a b i l o n i e š u a s t r o n o m i s k ā t e k s t a « m u l 
A P I N » . 
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5. att. B a b i l o n i e š u ķ ī ļ r a k s t a m a l a p l ā k s n ī t e s v i r s p u s e a r a s t r o n o m i s k u t e k s t u 
p a r M ē n e s s k u s t ī b u ( B r i t u m u z e j s , n r . 3 7 3 1 9 ) . 

6\_ att. Ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī t e s a p a k š p u s e a r 5 . a t t ē l ā u z r ā d ī t ā t e k s t a t u r p i ­
n ā j u m u . 

1100 . g . p. m . ē . ) . 5 K a t r ā m ē n e s ī a t z ī m ē t a s 

t r ī s s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s v a i z v a i g z n ā j i , v i e n a 

n o A n u , o t r a n o E a s , b e t t r e š ā n o E n l i l a d e ­

bess a p g a b a l a . P r i e s t e r i e m b i j a z i n ā m s , k ā d ā m 

z v a i g z n ē m k a t r ā m ē n e s ī h e l i a k ā l i j ā p a r ā d ā s . 

K ā d ā n o « m u l A P I N » t e k s t i e m r a k s t ī t s : 

« 1 . N i s a n n u uz lec L U . H U N . G A ( A u n s ) , 

2 0 . u z l e c G A M ( V a i n a g a c t ) ; A i a r u ( o t r a j ā 

m ē n e s ī ) u z l e c M U L . M U L ( P l e j ā d e s ) , 2 0 . u z ­

lec i s l i - e ( H i ā d e s ) ; 10. S i m ā n u ( t r e š a j ā 

m ē n e s ī ) u z l e c S I B A . Z I . A N . N A ( O r i o n s ) u n 

M A S . T A B . B A . G A L . G A L ( D v ī ņ i : K a s t o r s u n 

P o l l u k s s ) » u t t . 6 U z l e c o š o z v a i g ž ņ u s a r a k s t s 

a t b i l s t B a b i l o n a s ģ e o g r ā f i s k a j a m p l a t u m a m , 

u n t a s s a s t ā d ī t s a p 1 3 0 0 . — 1 0 0 0 . g a d u p i r m s 

m ū s u ē ras . U z k r ā j o t i e s n o v ē r o j u m i e m , z v a i g ­

ž ņ u l ē k t i p a r ā d ī j a , c i k d i e n a s p a i e t n o v i e n a 

z v a i g z n ā j a l ē k t a l ī d z n ā k a m a j a m , u n t ā p ē c 

v a r ē j a s a s t ā d ī t š ā d u s s a r a k s t u s . P i e m ē r a m , 

n o S ī r i u s a h e l i a k ā l ā l ē k t a l ī d z K a n o p u s a l ē k ­

t a m b i j a j ā p a i e t 55 d i e n ā m , u n t a m l ī d z ī g i . 

T ā k ā a t m o s f ē r a s a p s t ā k ļ u d ē ļ n e k a t r r e i z 

v a r ē j a z v a i g ž ņ u l ē k t u s n o v ē r o t , t a d o b s e r v ē j a 

« z i g p u » jeb k u l m i n ē j o š ā s z v a i g z n e s . Z v a i g ž ņ u 

k u l m i n ā c i j a s l i e t i n o d e r ē j a i l g ā k a l a i k a i n t e r -

5 W a e r d e n B. L. , v a n d e r . E r w a c h e n d e 
V V i s s e n s c h a f t . B a s e l , S t u t t g a r t , 1968 , B d . 2 , 
S. 5 7 . 

6 T u r p a t , 7 1 . l p p . 

v ā l u a p r ē ķ i n ā š a n a i , j o a r ū d e n s p u l k s t e n i p a ­

r a s t i m ē r ī j a t i k a i ī s u s l a i k s p r ī ž u s . 

« M u l A P I N » t e k s t i v ē l n e m i n z o d i a k a 

z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m u . M ē n e s s c e ļ ā A n u d e ­

b e s s a p g a b a l ā i z š ķ ī r a 18 z v a i g z n ā j u s , b e t 

n e v i s d i v p a d s m i t . A r ī p a r p l a n ē t ā m t e k s t o s 

u z r ā d ī t s s a m ē r ā m a z n o v ē r o j u m u . K o m ē t a s 

v i s p ā r v ē l n e t i e k m i n ē t a s . 

D a u d z b a g ā t ā k a a s t r o n o m i s k ā i n f o r m ā c i j a 

n ā k n o j a u n ā k ā p e r i o d a — p e r s i e š u ( 5 3 9 . — 

3 3 1 . g . p . m . ē . ) u n s e l e i k ī d u ( a r 3 1 2 . g . p. 

m . ē . ) v a l d ī š a n a s l a i k a . Š a j ā p e r i o d ā b a b i l o ­

n i e š u a s t r o n o m i j a n o n ā k p ie s a v a a u g s t ā k ā 

s n i e g u m a — i z v e i d o s k a i t ļ o j a m ā s a s t r o n o m i ­

j a s t e o r i j u . S i s t e m ā t i s k i n o v ē r o j o t M ē n e s i , 

p l a n ē t a s u n a p t u m s u m u s , r o d a s i z p r a t n e p a r 

š o d e b e s s p a r ā d ī b u p e r i o d i s k u m u , u n r e z u l ­

t ā t ā t i e k i z s t r ā d ā t a a t b i l s t o š a M ē n e s s u n p l a ­

n ē t u k u s t ī b a s t e o r i j a . T e o r i j a , s a v u k ā r t , ļ ā v a 

i z s k a i t ļ o t a r a r i t m ē t i s k i e m p a ņ ē m i e n i e m sp ī ­

d e k ļ u r e d z a m ī b u u n p a r e d z ē t t u r p m ā k o s 

i e s p ē j a m o s S a u l e s u n M ē n e s s a p t u m s u m u s . 

S ā k o t a r 6 . — 7 . g s . p . m . ē., a s t r o n o m i s k o 

n o v ē r o j u m u t e k s t u v i d ū s ā k p a r ā d ī t i e s t e k s t i 

a r i z s k a i t ļ o t ā m s p ī d e k ļ u p o z ī c i j ā m . S ā k u m ā 

t i e k i z s k a i t ļ o t a r e d z a m ī b a t i k a i v i e n a g a d a 

r o b e ž ā s , b e t v ē l ā k a r ī i l g ā k a m l a i k a p e r i o ­

d a m . 

Ķ ī ļ r a k s t a j a u n ā k ā p e r i o d a a s t r o n o m i s k i e 

t e k s t i i e d a l ā s d i v ā s r a k s t u r ī g ā s g r u p ā s : a s t r o -
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n o m i s k a j ā s d i e n a s g r ā m a t ā s u n a s t r o n o m i s k o 

n o v ē r o j u m u k o p s a v i l k u m o s . P i e p ē d ē j i e m p i e ­

s k a i t ā m a s a r ī t a b u l a s a r i z s k a i t ļ o t ā m s p ī d e k ļ u 

p o z ī c i j ā m . A s t r o n o m i s k ā s d i e n a s g r ā m a t a s , k ā 

t ā s p u b l i c ē j o t n o s a u c i s A . J . Z a k s s , i e t v e r s i s ­

t e m ā t i s k u s a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s . K a t r ā 

ķ ī ļ r a k s t a p l ā k s n ī t ē h r o n o l o ģ i s k ā s e c ī b ā i e r a k ­

s t ī t i p u s g a d a v a i g a d a l a i k ā i e g ū t i e a s t r o n o ­

m i s k i e u n m e t e o r o l o ģ i s k i e n o v ē r o j u m i . T e p a ­

r a s t i i e r a k s t ī t s z v a i g ž ņ u , p l a n ē t u u n M ē n e s s 

s t ā v o k l i s p i e d e b e s ī m , t o l ē k t a , r i e t a u n k u l ­

m i n ā c i j a s l a i k s , a p t u m s u m i , d a ž ā d a s c i t a s p i e 

d e b e s ī m n o v ē r o j a m a s p a r ā d ī b a s — v a r a v ī k ­

s n e s , h a l o a p S a u l i , a r ī m e t e o r o l o ģ i s k a r a k ­

s t u r a p a r ā d ī b a s , p i e m ē r a m , a p m ā k u s i e s d e ­

b e s s , l i e t u s , v ē j a v i r z i e n s , ū d e n s l ī m e ņ a c e l š a ­

n ā s u p ē s , g a n a r ī d a ž k ā r t s a i m n i e c i s k a r a k ­

s t u r a z i ņ a s — t i r g u s c e n a s u n t a m l ī d z ī g a s . 

V e c ā k ā s a s t r o n o m i s k ā s d i e n a s g r ā m a t a s s a ­

g l a b ā j u š ā s p a r 5 6 8 . , 4 5 4 . , 4 4 1 . , 4 1 9 . u n 4 1 8 . g . 

p i r m s m ū s u ē r a s . S ā k o t a r 3 8 5 . g . p . m . ē. , 

a s t r o n o m i s k ā s d i e n a s g r ā m a t a s s a g l a b ā j u š ā s 

g a n d r ī z k a t r i e m d i v i e m t r i m g a d i e m . J a u n ā ­

k a i s a s t r o n o m i s k ā s d i e n a s g r ā m a t a s t e k s t s d a ­

t ē t s a r m ū s u ē r a s 7 5 . g a d u . P a r n e l a i m i , l i e ­

l ā k ā d a ļ a m ā l a p l ā k s n ī š u a r a s t r o n o m i s k o 

d i e n a s g r ā m a t u t e k s t i e m i r s t i p r i b o j ā t a s u n 

n o t ā m i e g ū s t a m i t i k a i f r a g m e n t ā r i d a t i ( 5 . , 

6 . a t t . ) . 

HALEJA KOMĒTA 
164. UN 87. GADĀ 
P I R M S M Ū S U ĒRAS 

V a i r ā k o s ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī š u f r a g m e n ­

t ā r a j o s t e k s t o s n o a s t r o n o m i s k a j ā m d i e n a s ­

g r ā m a t ā m m i n ē t a s a r ī k o m ē t a s . K o m ē t a s u z ­

s k a t ī t a s p a r a t m o s f ē r a s f e n o m e n u . Ķ ī ļ r a k s t a 

t e k s t o s t ā s s a u k t a s « s a l l a m m u » . T ā p a t t i e k 

s a u k t i a r ī m e t e o r i u n b o l ī d i . K o m ē t a s d o m ā ­

t a s t a j o s g a d ī j u m o s , k a d « s a l l a m m u » b i j i s 

r e d z a m s p i e d e b e s ī m i l g ā k u l a i k u — v a i r ā k a s 

d i e n a s v a i p a t n e d ē ļ u . V e c ā k a i s z i n ā m a i s 

t e k s t s , k u r ā p i r m o r e i z m i n ē t a k o m ē t a , a t t i e c a s 

u z 2 3 5 . g a d u p i r m s m ū s u ē r a s . 

T r ī s B r i t u m u z e j a ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī š u 

f r a g m e n t i ( n r . 41 4 6 2 , 41 6 2 8 , 41 0 1 8 ) i e t v e r 

t e k s t u s , k u r u s a t š i f r ē j o t D a r e m a s u n i v e r s i t ā ­

tes a s t r o n o m i j a s p r o f e s o r a m F. S t ī v e n s o n a m 

u n V ī n e s u n i v e r s i t ā t e s o r i e n t ā l i s t i e m K. J ū u n 

H . H a n g e r a m i z d e v i e s k o n s t a t ē t , k a 1 6 4 . u n 

87 . g . p . m . ē. b a b i l o n i e š u a s t r o n o m i n o v ē r o ­

j u š i H a l e j a k o m ē t u . 7 

M ā l a p l ā k s n ī t e s f r a g m e n t ā ( n r . 41 4 6 2 ) r a k ­

s t ī t s : « . . . k o m ē t a , k a s i e p r i e k š b i j a r e d z a m a 

a u s t r u m o s A n u a p g a b a l ā P l e j ā d u u n V ē r š a 

a p k a i m ē , u z r i e t u m i e m ( . . . ) u n g ā j a u z E a 

a p g a b a l u . . . » 

O t r ā s m ā l a p l ā k s n ī t e s f r a g m e n t ā ( n r . 

41 6 2 8 ) s a c ī t s : « . . . E a a p g a b a l ā S t r ē l n i e k a 

z v a i g z n ā j ā , v i e n a « k u š » a t t ā l u m ā u z r i e t u ­

m i e m n o J u p i t e r a , t r ī s « k u š » a u g s t ā k u z z i e ­

m e ļ i e m . . . » A b a s p l ā k s n ī t e s i r s t i p r i b o j ā t a s , 

u n s ā k o t n ē j ā n o v ē r o t ā i n f o r m ā c i j a p a r k o m ē t u 

n a v s a g l a b ā j u s i e s . T ā p ē c n a v z i n ā m s , k a d 

t e k s t ā p i e m i n ē t ā k o m ē t a n o v ē r o t a . 

A b u s f r a g m e n t ā r o s t e k s t u s i e s p ē j a m s d a ­

t ē t , t i k a i b a l s t o t i e s u z a s t r o n o m i s k a j i e m a p r ē ­

ķ i n i e m , i z m a n t o j o t t o « n a b a d z ī g o » i n f o r m ā ­

c i j u , k a s p a r k o m ē t u s a g l a b ā j u s i e s . T e k s t ā 

t e i k t s , k a k o m ē t a a t r a d u s i e s E a debess a p g a ­

b a l ā , S t r ē l n i e k a z v a i g z n ā j ā , u n t u r a t r a d i e s 

a r ī J u p i t e r s . « K u š » i r b a b i l o n i e š u l e ņ ķ i s k ā 

v i e n ī b a : 1 « k u š » = 2 ° . A r šo a s t r o n o m i s k o i n ­

f o r m ā c i j u v i e n n e p i e t i e k , l a i v a r ē t u i d e n t i f i c ē t 

k ā d u n o t e i k t u k o m ē t u . P a r l a i m i , p i r m ā s m ā l a 

p l ā k s n ī t e s f r a g m e n t s ( n r . 4 1 4 6 2 ) s a g l a b ā j i s 

a r ī c i t u s a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s : V e n ē r a 

l ī d z m ē n e š a v i d u m s p ī d ē j u s i S t r ē l n i e k a z v a i g ­

z n ā j ā , pēc t a m t ā p ā r g ā j u s i u z M e ž ā ž a z v a i g ­

z n ā j u ; t ā p a š a m ē n e š a 8. n a k t ī V e n ē r a a t r a ­

d u s i e s 1 « k u š » z e m J u p i t e r a ; 14. M ē n e s s u z 

r ī t a p u s i a t r a d i e s 1,5 « k u š » u z r i e t u m i e m u n 

4 « k u š » u z d i e n v i d i e m n o V ē r š a p ; 2 3 . n o r ī t a 

M ē n e s s b i j i s 1 « k u š » u z r i e t u m i e m u n 

1,5 « k u š » u z d i e n v i d i e m n o J a u n a v a s \ ; 

2 8 . V e n ē r a a g r i v a k a r ā a t r a d u s i e s 2,5 « k u š » 

z e m M e ž ā ž a (5; n ā k a m ā m ē n e š a 12. n a k t ī V e ­

n ē r a a t r a d u s i e s d i v u s p i r k s t u s ( 0 , 2 ° ) v i r s 

M e ž ā ž a y u n M a r s s n o r ī t a a t r a d i e s v i r s Sp ī -

k a s ( J a u n a v a s cc). 

7 S t e p h e n s o n F . R., Y o u K. K . C , 
H u n g e r H . R e c o r d s o f H a l l e v ' s c o m e t o n 
B a b v l o n i a n t a b l e t s . — N a t u r e , 1985 , v o l . 3 1 4 , 
p. 5 8 7 — 5 9 2 . 
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7. att. M ē n e s s , P l e j ā d e s u n V ē r ­
s i s . Ķ ī ļ r a k s t a m ā i a p l ā k s n ī t e a r 
z o d i a k a z v a i g ž ņ u a t t ē l i e m 
( 3 . g s . p. m . ē . ) . 

8. att. M e r k u r s , J a u n a v a u n 
K r a u k l i s — z o d i a k a j o s l a s 
z v a i g z n ā j u a t t ē l i ( 3 . g s . p . m . ē . ) . 

P a p i l d u t e k s t s p a r ā d a a s t r o n o m i s k o n o v ē ­

r o j u m u v e i d u s u n p i e r a k s t a m e t o d i k u . T e k s t ā 

m i n ē t o z v a i g ž ņ u n o s a u k u m i l i e c i n a , k a n o v ē ­

r o j u m i n a v v e c ā k i p a r 5. g a d s i m t u p i r m s 

m ū s u ē r a s . T ā p ē c k a l e n d ā r a i s l a i k s , k u r ā s a ­

k r i s t u v i s i n o v ē r o t i e l i e l u m i , m e k l ē j a m s l a i k a 

p e r i o d ā n o 4 0 0 . g . p. m . ē. l ī d z m ū s u ē r a s s ā ­

k u m a m . I z r ā d ā s , k a v i e n ī g a i s d a t u m s , k u r ā 

n o v ē r o t ā a s t r o n o m i s k ā s i t u ā c i j a v e i d o j u s i e s , 

p ē c J ū l i j a k a l e n d ā r a , n o t i k u s i 164 . g a d ā p i r m s 

m ū s u ē r a s . L u n ā r a i s m ē n e s i s , k u r ā b i j a n o v ē ­

r o t a k o m ē t a , s ā k ā s 2 1 . o k t o b r ī . 

B a b i l o n i e š u a s t r o n o m i , k u r u s t a j ā l a i k ā 

s a u c a a r ī p a r h a l d e j i e m 5 , H a l e j a k o m ē t u n o ­

v ē r o j u š i ī s i p i r m s p e r i h ē l i j a p ā r i e š a n a s . A m e ­

r i k ā ņ u a s t r o n o m a D . K. J o m e n a u n v i ņ a ī r u 

k o l ē ģ a T . K a i a n g a s k a i t l i s k i e a p r ē ķ i n i r ā d a , 

k a H a l e j a k o m ē t a 164 . g . p . m . ē. s a v a s o r b ī ­

t a s p e r i h ē l i j u p ā r g ā j a 12. n o v e m b r ī . 9 

S a l a u z t s ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī t e s g a b a l s 

( n r . 4 1 0 1 8 ) s a t u r t e k s t u p a r H a l e j a k o m ē t a s 

p a r ā d ī š a n o s 87 . g a d ā p i r m s m ū s u ē r a s . T a j ā 

t e i k t s : « . . . 13. i n t e r v ā l s s t a r p M ē n e s s l ē k t u 

8 W a e r d e n B. L. , v a n d e r . D i e « A g v p t e r » 
u n d d ie « C h a l d ā e r » . — S i t z u n g s b e r i c h t e d e r 
H e i d e l b e r g e r A k a d e m i e d e r V V i s s e n s c h a f t e n , 5 . 
A b h . , 1 9 7 2 , S. 2 0 1 — 2 2 7 . 

9 T r e o m a n D . K., K i a n g T . T h e l o n g -
t e r m m o t i o n o f c o m e t H a l l e v . — M o n t h l y N o ­
t i c ē s o f t h e R o y a l A s t r o n o m i c a l S o c i e t v , 1 9 8 1 , 
v o l 197, N 2 , p. 6 4 3 . 

u n S a u l e s r i e t u b i j a i z m ē r ī t s 8 ° ; p i r m a j ā n a k t s 

d a ļ ā k o m ē t a ( . . . ) , k a s I V m ē n e s ī d i e n u n o 

d i e n a s 1 « k u š » ( . . . ) s t a r p z i e m e ļ i e m u n r i e ­

t u m i e m t ā s a s t e b i j a 4 « k u š » g a r u m ā ( . . . ) . » 

T e k s t s i r ļ o t i f r a g m e n t ā r s , bez p a p i l d u d a ­

t i e m t a s n e m a z n a v i d e n t i f i c ē j a m s . S a j ā p a š ā 

m ā l a p l ā k s n ī t ē m i n ē t i v ē l c i t i n o v ē r o j u m u 

d a t i : 3 . n a k t ī M ē n e s s a t r a d ā s 2 « k u š » u z 

a u s t r u m i e m n o V e n ē r a s : 4 . M e r k u r s n o r i e t u z 

a u s t r u m i e m n o L a u v a s ; s t a r p 4 . u n 1 2 . M a r s s 

r e d z a m s 6 p i r k s t u p l a t u m ā ( 1 , 2 ° ) v i r s V ē ž a 

6 ; M ē n e s s a p t u m š o š a n ā s , k a s i z p a l i e k ( a c ī m ­

r e d z o t t ā b i j u s i a p r ē ķ i n ā t a a p t u m š o š a n ā s , k a s 

B a b i l o n ā n a v b i j u s i r e d z a m a ) ; s t a r p 13. u n 

19 . V e n ē r a b i j a 1 « k u š » z e m S v a r u u . 

V i e n ī g a i s i e s p ē j a m a i s k a l e n d ā r a i s d a t u m s , 

k a d š ā d s s p ī d e k ļ u i z v i e t o j u m s b i j i s r e d z a m s , 

a t t i e c a s u z 8 7 . g a d u p i r m s m ū s u ē r a s . J a u n a 

M ē n e s s f ā z e i e s t ā j ā s 12. a u g u s t ā , b e t k o m ē t a 

c a u r p e r i h ē l i j u i z g ā j a 6. a u g u s t ā . H a l e j a k o ­

m ē t u b a b i l o n i e š u a s t r o n o m i t ā t a d b i j a n o v ē ­

r o j u š i pēc p e r i h ē l i j a p ā r i e š a n a s . 

H a l e j a k o m ē t a 8 7 . g . p. m . ē. m i n ē t a a r ī 

ķ ī n i e š u h r o n i k ā s : « H o J e n a o t r ā v a l d ī š a n a s 

g a d a 7. m ē n e s ī d e b e s s a u t r u m d a ļ ā b i j a r e ­

d z a m a k o m ē t a . » 1 0 H o J e n a v a l d ī š a n a s o t r a i s 

g a d s b i j a 8 7 . g . p . m . ē., 7. m ē n e s i s — 

1 0 W i 11 i a m J . O b s e r v a t i o n s o f c o m e t s 
f r o m B. C. 6 1 1 t o A . D. 1 6 4 0 . L o n d o n , 1 8 7 1 , 
p . 7. 
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a u g u s t s . Ķ ī n i e š u h r o n i k a m i n t i k a i k o m ē t a s 

p a r ā d ī š a n ā s f a k t u . B a b i l o n i e š u a s t r o n o m i p a r 

k o m ē t u s n i e d z d a u d z p i l n ī g ā k u s a s t r o n o m i s ­

k o s d a t u s . 

K o m ē t a s m i n ē t a s a r ī g r i e ķ u u n r o m i e š u 

r a k s t i s k a j o s a v o t o s , p a t s ā k o t a r 5. g s . p. 

m . ē., t a č u v i s i e m z i ņ o j u m i e m p i e t r ū k s t p a t s 

b ū t i s k ā k a i s — n o v ē r o j u m u d a t i : k a d k o m ē t a 

r e d z ē t a u n k u r p i e d e b e s ī m t ā a t r a d u s i e s . 

T ā p ē c p ē c g r i e ķ u u n r o m i e š u z i ņ ā m p a r k o ­

m ē t ā m n a v i e s p ē j a m s i d e n t i f i c ē t H a l e j a k o m ē ­

t a s p a r ā d ī š a n o s , l a i g a n šī k o m ē t a S a u l e s 

t u v u m ā p i e n ā c a a r ī 2 4 0 . , 3 1 5 . , 3 9 1 . , 4 6 6 . , 5 4 0 . , 

6 1 6 . , 6 9 0 . ( u t t . ) g a d ā p i r m s m ū s u ē r a s . 

DIODORA V Ē S T Ī J U M S 

G r i e ķ u v ē s t u r n i e k s D i o d o r s S i c ī l i e t i s 6 0 . — 

3 0 . g . p . m . ē . s a r a k s t ī j a a n t ī k ā s p a s a u l e s 

« V ē s t u r e s b i b l i o t ē k u » . I z m a n t o d a m s c i t u a u ­

t o r u d a r b u s , D i o d o r s « V ē s t u r e s b i b l i o t ē k ā » 

s t ā s t a a r ī p a r b a b i l o n i e š u a s t r o n o m i j u . B l a k u s 

t ā d ā m a s t r o n o m i s k a j ā m z i n ā š a n ā m k ā M ē n e s s 

u n p l a n ē t u r e d z a m ī b a s n o t e i k š a n a , a p t u m s u m u 

p a r e d z ē š a n a D i o d o r s v ē s t a , k a b a b i l o n i e š u 

a s t r o n o m i p r a t u š i p a r e d z ē t a r ī k o m ē t a s p a r ā ­

d ī š a n o s . J a š ie g r i e ķ u v ē s t u r n i e k a v ā r d i i r p a ­

t i e s i , t a d t a s n o z ī m ē , k a b a b i l o n i e š i j a u d i v ­

t ū k s t o š g a d u s p i r m s e i r o p i e š i e m p r a t u š i n o ­

t e i k t k ā d a s k o m ē t a s p e r i o d i s k o a t g r i e š a n o s . 

N o p a z ī s t a m a j ā m s e n a t n e s k o m ē t ā m t ā v a r ē j a 

b ū t t i k a i p e r i o d i s k ā H a l e j a k o m ē t a . 

H a l e j a k o m ē t a i r u n i k ā l a ne v i e n a r p a r ā ­

d ī š a n ā s p e r i o d i s k u m u , b e t a r ī a r t o , k a i k 

r e i z i t ā i r p i e t i e k a m i s p o ž a , l a i t o v a r ē t u s a ­

s k a t ī t b r ī v i a r a c ī m . S a u l e s s i s t ē m a s i e k š i e n ē 

k o m ē t a p a r ā d ā s k a t r o s 7 5 — 8 0 g a d o s . T a s n a v 

s e v i š ķ i g a r š p e r i o d s , l a i t o t i e š i n e v a r ē t u n o ­

v ē r o t . B a b i l o n i e š u a s t r o n o m i i r p a z i n u š i v ē l 

g a r ā k u s debess p a r ā d ī b u p e r i o d u s : p i e m ē r a m , 

J u p i t e r a k o n j u n k c i j a i a r z v a i g z n ē m b i j a 

8 3 g a d u c i k l s , S a t u r n a — 5 9 g a d u , M e r -

k u r a — 4 6 g a d u , M a r s a — 4 7 u n 7 9 g a d u 

c i k l i . K ā u z s v e r v a i r ā k i a s t r o n o m i j a s v ē s t u r ­

n i e k i " , v i e n a n o b ū t i s k ā k a j ā m b a b i l o n i e š u 

a s t r o n o m i j a s i e z ī m ē m i r p e r i o d i s k o d e b e s s 

p a r ā d ī b u n o v ē r o š a n a u n t o r e d z a m ī b a s p a r e ­

d z ē š a n a . V i s p i r m s t a s a t t i e c i n ā m s , p r o t a m s , 

u z M ē n e s s u n p l a n ē t u k u s t ī b a s p e r i o d i e m . 

M ē n e s s r e d z a m ī b a s p e r i o d i s k u m s b i j a b a b i l o ­

n i e š u k a l e n d ā r a b ū t ī b a . A r p l a n ē t u r e d z a m ī b u 

b i j a s a i s t ī t a a s t r o l o ģ i j a u n h o r o s k o p u s a s t ā ­

d ī š a n a . ' 2 

P a š l a i k g a n b a b i l o n i e š u r a k s t i s k i e a v o t i , 

k a s i r p ē t n i e k u r ī c ī b ā , D i o d o r a v ē s t ī j u m a t i c a ­

m ī b u n e a p s t i p r i n a . M ū s u z i n ā š a n a s p a r b a b i ­

l o n i e š u a s t r o n o m i j u b a l s t ā s u z a p m ē r a m 3 0 0 

ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī t ē m . A p 1000 d a ž ā d a 

r a k s t u r a ķ ī ļ r a k s t a m ā l a p l ā k s n ī š u t e k s t i a r ī 

s a t u r a s t r o n o m i s k a s z i ņ a s . T ā p ē c v a j a d z ī g i 

v ē l d a u d z i g a d i p a c i e t ī g a d a r b a , l a i b a b i l o ­

n i e š u a s t r o n o m i s k ā s z i ņ a s i z p ē t ī t u v i s o s p r a k ­

t i s k a j o s u n t e o r ē t i s k a j o s a s p e k t o s . 

" I l a H H e K V K A . HCTOpHH aCTpOHOMHM. 
M . , 196-3, c. 5 6 . 

1 2 S a c h s A . B a b v l o n i a n H o r o s c o p e s . — 
J . o f C u n e i f o r m S t u d i e s , 1 9 5 2 , 6 , p. 4 9 . 



skola 

R E P U B L I K A S SKOLĒNU 
OLIMPIĀŽU UZVARĒTĀJU 
VASARAS SKOLA 
SEMINĀRS «ALFA-85» 

1985. g a d a j ū l i j ā K u l d ī g a s 3. v i d u s s k o l ā 

d i v d e s m i t sešas d i e n a s r i s i n ā j ā s r e p u b l i k a s 

s k o l ē n u o l i m p i ā ž u u z v a r ē t ā j u v a s a r a s s k o l a 

s e m i n ā r s « A l f a - 8 5 » , k o b i j a o r g a n i z ē j u s i L a t ­

v i j a s L K J S C K , r e p u b l i k a s I z g l ī t ī b a s m i n i s ­

t r i j a , Z i n ā t n i s k i t e h n i s k o b i e d r ī b u L a t v i j a s 

r e p u b l i k ā n i s k ā p a d o m e , M a š ī n b ū v n i e c ī b a s 

Z T B L a t v i j a s r e p u b l i k ā n i s k ā v a l d e , D . M e n d e -

ļ e j e v a V i s s a v i e n ī b a s ķ ī m i j a s b i e d r ī b a s L a t v i ­

j a s r e p u b l i k ā n i s k ā v a l d e u n r e p u b l i k a s Z i n ī b u 

b i e d r ī b a . 

C e ļ a z ī m e s u z « A l f u » s a ņ ē m a a s t o ņ d e s m i t 

s k o l ē n i , k a s b i j a g u v u š i l a b ā k o s r e z u l t ā t u s 

r e p u b l i k a s o l i m p i ā d ē s ( g a n I z g l ī t ī b a s m i n i s t r i ­

j a s r ī k o t a j ā s , g a n t . s. a t k l ā t a j ā s o l i m p i ā d ē s , 

k o n u j a u d a u d z u s g a d u s o r g a n i z ē d a ž ā d a s 

r e p u b l i k a s z i n ā t n i s k ā s b i e d r ī b a s ) f i z i k ā , a s t r o ­

n o m i j ā , m a t e m ā t i k ā , ķ ī m i j ā ( c i t u s g a d u s a r i 

v ē s t u r ē u n b i o l o ģ i j ā ) , k ā a r i s k o l ē n u z i n ā t ­

n i s k o b i e d r ī b u u n p u l c i ņ u l a b ā k i e d a l ī b n i e k i . 

G a n d r i z m ē n e s i n o t i k a l e k c i j a s u n s e m i n ā r i , 

k o v a d ī j a k o p u m ā ap p i e c d e s m i t Z i n ā t ņ u . a k a ­

d ē m i j a s , L V U , R P I u n c i t u z i n ā t n i s k o u n 

m ā c i b u i e s t ā ž u d a r b i n i e k u u n v i e s l e k t o r u n o 

M a s k a v a s . 

I k d i e n a s j a u n i e z i n ā t n e s e n t u z i a s t i n o ­

k l a u s ī j ā s d i v a s t r ī s l e k c i j a s , k ā a r ī p i e d a l ī j ā s 

p r a k t i s k a j ā s n o d a r b ī b ā s a r m i k r o E S M , k o 

« A l f a s - 8 5 » r ī c ī b ā b i j a n o d e v i s L V U S k a i t ļ o ­

š a n a s c e n t r s u n L V U C i e t v i e l u f i z i k a s i n s t i ­

t ū t s . 

Č e t r u s e k c i j u ( f i z i k a s , m a t e m ā t i k a s , ķ ī m i j a s 

u n v ē s t u r e s ) l e k c i j u k l ā s t ā b i j a j a u t ā j u m i p a r 

k v a n t u m e h ā n i k a s p a m a t i e m , t i k a s n i e g t s 

i e v a d s h i d r o d i n a m i k ā u n m a g n e t o h i d r o d i n a -

m i k ā , k l a u s ī t ā j i i e p a z i n ā s a r a l g o r i t m i s k o v a ­

l o d u i z m a n t o š a n u p r o g r a m m ē š a n ā , d a ž i e m 

s k a i t l i s k o m e t o ž u l i e t o š a n a s a s p e k t i e m u n 

c i t i e m j a u t ā j u m i e m , k u r i s k o l ā s n e t i e k a p l ū ­

k o t i . 

B r ī v a j ā l a i k ā n o t i k a i n t e r e s a n t a s e k s k u r s i ­

j a s uz K u r z e m e s k u l t ū r v ē s t u r i s k a j ā m v i e t ā m , 

V e n t s p i l i u n K l a i p ē d u . S k o l ē n i p i e d a l ī j ā s 

s p o r t a s a c e n s ī b ā s , p e l d ē j ā s . 

ī p a š i v ē r t ī g a i r k o n t a k t u n o d i b i n ā š a n ā s 

s t a r p z i n ā t n i s k o i e s t ā ž u d a r b i n i e k i e m u n 

« A l f a s » k l a u s ī t ā j i e m — t o r e z u l t ā t ā n e v i e n s 

v i e n s k o l ē n s 1 9 8 5 . / 8 6 . m ā c ī b u g a d ā t i k a 

i e s a i s t ī t s s e v p i e m ē r o t ā z i n ā t n i s k a j ā d a r b ā . 

K a d i z n ā k s š i s ž u r n ā l a n u m u r s , r i s i n ā s i e s 

o l i m p i ā d e s , k u r a s v ē r s d u r v i s u z n ā k a m o v a ­

s a r a s s e m i n ā r u — « A l f a - 8 6 » . V e i k s m i o l i m ­

p i ā d ē s , j ū s g a i d a « A l f a » ! 

L . S m i t s 

SAKĀM J A U N U 
RAKSTU SĒRIJU 

P a r a s t i , r u n ā j o t p a r L a t v i j a s s k o l ē n u s a ­

s n i e g u m i e m m a t e m ā t i k ā , v i s p i r m s i e d o m ā j a ­

m i e s p ē d ē j o g a d u u z v a r a s V i s s a v i e n ī b a s m a ­

t e m ā t i k a s o l i m p i ā d ē s , L V U A . L i e p a s N e k l ā ­

t i e n e s m a t e m ā t i k a s s k o l a s , a t k l ā t o m a t e m ā t i ­

k a s o l i m p i ā ž u u n « P r o f e s o r a C i p a r i ņ a k l u b a » 

a i z v i e n p i e a u g o š o d a l ī b n i e k u s k a i t u . T o m ē r 

m a t e m ā t i ķ a d a r b a g a l v e n a i s k r i t ē r i j s i r j a u n u 

r e z u l t ā t u i e g ū š a n a . K ā v e i c a s š a i z i ņ ā ? 

J a u v a i r ā k a s r e i z e s r e p u b l i k a s p r e s ē z i ņ o t s 

p a r o r i ģ i n ā l i e m p ē t ī j u m i e m , k o v e i k u š i m ū s u 
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r e p u b l i k a s s k o l ē n i ( A . A u z i ņ š , Z . O z o l a , 

V . I g n a t o v i č a , G . B ā r z d i ņ š , M . G r a s m a n i s , 

A . M e l g a l v i s , K . C e r ā n s , D . G r u n d m a n e , 

S . S e d o l a u. c . ) . I e s t ā j u š i e s L V U F i z i k a s u n 

m a t e m ā t i k a s f a k u l t ā t ē , a k t ī v ā k i e s t u d e n t i j a u 

n o p i r m ā k u r s a i e s a i s t ā s S t u d e n t u z i n ā t n i s k ā s 

b i e d r ī b a s d a r b ā u n u n i v e r s i t ā t e s p a s n i e d z ē j u 

u n d a r b i n i e k u z i n ā t n i s k a j o s s e m i n ā r o s , b i e ž i 

v i e n g ū s t o t i z c i l u s p a n ā k u m u s a r ī š e i t . 

S a j ā ž u r n ā l a n u m u r ā s ā k a m p u b l i c ē t r a k s t u 

s ē r i j u , k o s a g a t a v o j u š i L V U F i z i k a s u n m a t e ­

m ā t i k a s f a k u l t ā t e s u n S k a i t ļ o š a n a s c e n t r a 

d a r b i n i e k u u n s t u d e n t u a l g o r i t m i s k o u z d e ­

v u m u s e m i n ā r a d a l ī b n i e k i . P i e b i l d ī s i m , k a 

v a i r ā k u m s d a r b u a u t o r u b ū s s t u d e n t i . 

L i e l ā k ā d a ļ a r a k s t u b ū s v e l t ī t i a l g o r i t m i s ­

k ā s d o m ā š a n a s v e i d o š a n a i , t . i ., a l g o r i t m u 

a n a l ī z e s , i z v e i d e s , o p t i m i z ā c i j a s u n p a r e i z ī b a s 

p i e r ā d ī j u m u i e m a ņ u i z s t r ā d ā š a n a i . N o š ā v i e ­

d o k ļ a t a j o s i z k l ā s t ī t o m a t e r i ā l u v a r ē s i z m a n ­

t o t j a u n ā m ā c ī b u p r i e k š m e t a « i n f o r m ā t i k a s 

u n s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s p a m a t i » a p g ū š a n ā . 

N o o t r a s p u s e s , k a t r s r a k s t s s a t u r ē s a r i j a u n u s 

m a t e m ā t i s k u s r e z u l t ā t u s , k u r u i z k l ā s t s p i e ­

e j a m s v i d u s s k o l ē n i e m . V a i r ā k o s r a k s t o s t i k s 

d o t i i e v ē r o j a m u m a t e m ā t i ķ u ( S . G o l o m b a , 

S . Ū l a m a u . c.) i z v i r z ī t o p r o b l ē m u a t r i s i n ā ­

j u m i , k o i e g u v u š i s e m i n ā r a d a l ī b n i e k i . 

M . S t u p ā n e s r a k s t s , k ā a r i n ā k a m i e — 

I . O p m a n e s u n S. S e d o l a s — r a k s t i , v e l t ī t i 

ģ e o m e t r i s k o k o n s t r u k c i j u t e o r i j a i . B e z j a u n a ­

j i e m m a t e m ā t i s k a j i e m r e z u l t ā t i e m i n t e r e s i i n ­

f o r m ā t i k a s m ā c ī š a n ā t e v ē l v a r i z r a i s ī t k o n ­

s t r u k c i j u a l g o r i t m u v e i d o š a n a « p a b l o k i e m » , 

k a s a t b i l s t a p a k š p r o g r a m m u v e i d o š a n a i p r o ­

g r a m m ē š a n ā , k ā a r i ģ e o m e t r i s k o k o n s t r u k c i j u 

n e i e s p ē j a m ī b a s p i e r ā d ī j u m i . 

I e s a k ā m a r ī l a s ī t ā j i e m p a š i e m m ē ģ i n ā t v e i ­

d o t l ī d z ī g a s t e o r i j a s . S t a r p ī b a i e s p ē j u z i ņ ā 

s t a r p p i r m ā k u r s a s t u d e n t u u n v i d u s s k o l a s 

p ē d ē j o k l a š u s k o l ē n i e m n a v t i k l i e l a , l a i a r 

e n e r ģ i s k u d a r b u t o n e v a r ē t u p ā r v a r ē t . M a t e ­

m ā t i k a s o l i m p i ā ž u r e z u l t ā t i u n t o l ī d e r u s t u ­

d i j a s L V U l i e c i n a , k a | o t i s p ē j ī g i j a u n i e š i m ā ­

c ā s v i s o s r e p u b l i k a s r a j o n o s . T i k a i n o v i ņ u 

d a r b a a t k a r ī g s , c i k s p o ž i š īs s p ē j a s i e m i r ­

d z ē s i e s . 

A . A n d ž ā n s 

ĢEOMETRISKĀS 
KONSTRUKCIJAS 
AR PAPĪRA LAPAS 
LOCĪŠANAS PALĪDZĪBU 

M ū s d i e n u v i s p ā r ē j ā i z g l ī t ī b ā a l g o r i t m i s k ā s 

d o m ā š a n a s a t t ī s t ī b a i i r i z c i l a n o z ī m e . A l g o ­

r i t m i s k ā d o m ā š a n a i e t v e r s e v ī p r a s m i a n a l i z ē t 

c i t u s a s t ā d ī t o s a l g o r i t m u s , p r a s m i i z s t r ā d ā t 

t o s p a š a m u n p a m a t o t t o a t b i l s t ī b u p a r e d z ē ­

t a j a m u z d e v u m a m , pēc t ā v a i c i t a p a r a m e t r a 

o p t i m i z ē t a l g o r i t m u , k ā a r ī a t s e v i š ķ o s g a d ī ­

j u m o s p i e r ā d ī t a l g o r i t m a n e e k s i s t e n c i . 

A u g s t ā k a j ā s m ā c ī b u i e s t ā d ē s a l g o r i t m i s k ā 

d o m ā š a n a g a l v e n o k ā r t t i e k v e i d o t a p r o g r a m ­

m ē š a n a s k u r s o s uz a u g s t ā k ā s m a t e m ā t i k a s 

b ā z e s . L a i š a j ā d o m ā š a n ā i e v i r z ī t u s k o l ē n u s , 

k a s v ē l n a v p a z ī s t a m i n e a r p r o g r a m m ē š a n a s 

e l e m e n t i e m , n e a r ī a r a t t ī s t ī t ā m m a t e m ā t i k a s 

n o z a r ē m , j ā a t r o d u z d e v u m i , k u r i pēc s a t u r a 

i r v i ņ i e m t u v i u n p a z ī s t a m i u n k u r u r i s i n ā ­

j u m a g a i t ā n ā k a s v e i k t v i s u m i n ē t o t i p u s p r i e ­

d u m u s . 

J a u n o p a g ā j u š ā g a d s i m t a v i s i z p l a t ī t ā k i e 

a l g o r i t m i s k i e u z d e v u m i s k o l ā i r ģ e o m e t r i s k o 

k o n s t r u k c i j u u z d e v u m i . K l a s i s k a j ā n o s t ā d n ē 

t o r i s i n ā š a n a p a r a s t i a p r o b e ž o j a s a r a l g o ­

r i t m u i z s t r ā d i u n ( d a ž r e i z ) p a r e i z ī b a s p i e r ā ­

d ī j u m u . 

S a j ā r a k s t ā a p l ū k o t a ī p a š a ģ e o m e t r i s k o 

k o n s t r u k c i j u u z d e v u m u k l a s e — k o n s t r u k c i j a s , 

k a s v e i d o j a m a s a r p a p ī r a l a p a s l o c ī š a n a s p a ­

l ī d z ī b u . ( I e s p ē j a m s , k a l a s ī t ā j s a r š ā d a t i p a 

u z d e v u m i e m j a u s a s t a p i e s g r ā m a t ā K r e i s -

l e r e I . O r i g a m i — p a p ī r a l o c i š a n a . R., 

Z v a i g z n e , 1981. ) 

K o n s t r u k c i j u a l g o r i t m u i z s t r ā d ē p l a š i t i e k 

l i e t o t a m o d e l ē š a n a s m e t o d e —• v i e n a n o s v a ­

r ī g ā k a j ā m v i s ā t e o r ē t i s k a j ā m a t e m ā t i k ā . I z ­

m a n t o j o t šo m e t o d i , t i e k p i e r ā d ī t s , k a a r p a ­

p ī r a l a p a s l o c ī š a n u v a r k o n s t r u ē t v i s a s t ā s 

p a š a s f i g ū r a s , k o a r c i r k u l i u n l i n e ā l u . 

S k o l ē n i n e t i e š i i e p a z ī s t a s a r ī a r l o t i s v a ­

r ī g o a p a k š p r o g r a m m a s j ē d z i e n u . R a k s t ā a r 

i n t e r p r e t ā c i j a s m e t o d i ( k a s a r i s a r e ž ģ ī t ā k ā s 

s i t u ā c i j ā s m a t e m ā t i k ā t i e k l i e t o t a l o t i p l a š i ) 

t i e k p a r ā d ī t a k o n s t r u k c i j a s a l g o r i t m a n e ­

i e s p ē j a m ī b a . 
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L a s ī t ā j s p a p i l d u s m o d e l ē š a n a s m e t o d e i 

i e p a z ī s i e s a r i a r t o , c i k p l a š a s i e s p ē j a s sev ī 

s l ē p j v i e n k ā r š a p a p ī r a l a p a ģ e o m e t r i s k o f i g ū r u 

k o n s t r u ē š a n a i . 

P A M A T J Ē D Z I E N I 

S k o l a s k u r s ā t i e k a p l ū k o t a ģ e o m e t r i s k o f i ­

g ū r u k o n s t r u ē š a n a a r t . s. k l a s i s k a j i e m i n s t r u ­

m e n t i e m — c i r k u l i u n l i n e ā l u . P ē c d e f i n ī c i j a s , 

a r š i e m i n s t r u m e n t i e m v a r k o n s t r u ē t 

1) p a t v a ļ ī g u p u n k t u , 

2 ) t a i s n i c a u r d i v i e m j a u k o n s t r u ē t i e m 

p u n k t i e m , 

3 ) d i v u t a i š ņ u k r u s t p u n k t u , 

4 ) r i ņ ķ a l ī n i j u , j a d o t s t ā s c e n t r s u n 

r ā d i u s s , 

5 ) r i ņ ķ a l ī n i j a s u n t a i s n e s k r u s t p u n k t u s , 

6 ) d i v u r i ņ ķ a l ī n i j u k r u s t p u n k t u s . 

V i s a s c i t a s k o n s t r u k c i j a s a t ļ a u t s v e i k t , t i k a i 

k o m b i n ē j o t m i n ē t ā s sešas p a m a t k o n s t r u k c i j a s . 

I e v i e s ī s i m j a u n u « i n s t r u m e n t u » — t a i s n s t ū r ­

v e i d a p a p ī r a l o k s n ī t i . T ā s g a r ā k ā s m a l a s s a u k ­

s i m p a r l o k s n ī t e s m a l ā m , ī s ā k ā s — p a r s ā n u 

m a l ā m . K o n s t r u k c i j a s v e i k s i m , v e i d o j o t l o c ī ­

j u m a l ī n i j a s u z l o k s n ī t e s . 

P ē c d e f i n ī c i j a s , a r l o k s n ī t i v a r v e i k t š ā d a s 

e l e m e n t ā r ā s o p e r ā c i j a s ( v ā r d i « a t ­

z ī m ē t s » , « k o n s t r u ē t s » , « i z v e i d o t s » t i e k l i e t o t i 

k ā s i n o n ī m i ) : 

0 ) u z t ā s a t z ī m ē t p a t v a ļ ī g u p u n k t u ; 

1) p ā r l o c ī t l o k s n ī t i t ā , l a i l o c ī j u m a l ī n i j a 

i e t u c a u r i e p r i e k š k o n s t r u ē t u p u n k t u p e r p e n ­

d i k u l ā r i l o k s n ī t e s m a l ā m ; 

2) p ā r l o c ī t l o k s n ī t i t ā , l a i l o c ī j u m a l ī n i j a 

i e t u c a u r i e p r i e k š k o n s t r u ē t u p u n k t u p a r a ­

l ē l i l o k s n ī t e s m a l ā m ; 

3) i z v e i d o t l o c ī j u m a l ī n i j u c a u r d i v i e m j a u 

k o n s t r u ē t i e m p u n k t i e m ; 

4 ) k o n s t r u ē t d i v u l o c ī j u m a l ī n i j u k r u s t ­

p u n k t u v a i a r ī l o c ī j u m a l ī n i j a s u n l o k s n ī t e s 

m a l a s k r u s t p u n k t u ; 

5) j a p ā r l o c ī š a n a s r e z u l t ā t ā j a u a t z ī m ē t s 

p u n k t s A s a k r ī t a r p a g a i d ā m v ē l n e a t z ī m ē t u 

p u n k t u B, t a d v a r a t z ī m ē t B ( t e i k s i m , k a 

p u n k t i A u n B s a k r ī t , j a , i e d u r o t p ā r l o c ī t ā 

l o k s n ī t ē k n i e p a d a t u v i e t ā , k u r i r p u n k t s A, 

t i e k c a u r d u r t s a r ī p u n k t s B); 

6 ) j a u z l o c ī j u m a l ī n i j a s / e k s i s t ē t a d s 

p u n k t s K, k a \KO\ = \OR\ (O u n R ā r p u s / ) , 

t a d v a r k o n s t r u ē t t ā d u l o c ī j u m a l ī n i j u s , k a s 

i e t c a u r O, k a p ē c p ā r l o c ī š a n a s pa s R s a k r ī t 

a r K. 
T u r p m ā k š īs e l e m e n t ā r ā s o p e r ā c i j a s a p z ī m ē ­

s i m š ā d i ; JVs ( k ā r t a s n u m u r s t i k k o m i n ē t a j ā 

u z s k a i t ī j u m ā ) E . O . 

K o n s t r u k c i j ā s m ē s b i e ž i v i e n l i e t o s i m a r ī 

m a z l i e t s a r e ž ģ ī t ā k a s o p e r ā c i j a s n e k ā j a u a p ­

l ū k o t ā s , b e t t ā s v i s a s v a r i z t e i k t k ā e l e m e n ­

t ā r o o p e r ā c i j u k o m b i n ā c i j a s . Ē r t ī b a s l a b a d 

k a t r u n o š ī m k o m b i n ā c i j ā m u z s k a t ī s i m p a r 

v i e n u p a l ī g o p e r ā c i j u u n a p z ī m ē s i m a r A ° ( k ā r ­

t a s n u m u r s e l e m e n t ā r o p a l ī g o p e r ā c i j u s a ­

r a k s t ā ) e. o . 

E l e m e n t ā r ā s p a l ī g o p e r ā c i j a s i r 

š ā d a s : 

1 ) j a d o t a v i e n a l o c ī j u m a l ī n i j a , k a s ie t 

c a u r d o t u p u n k t u X, t a d v a r i z v e i d o t j a u n u 

l o c ī j u m a l ī n i j u , k a s a r ī i e t c a u r X ( p a t v a ļ ī g a 

l e ņ ķ a k o n s t r u ē š a n a ) ; 

2 ) j a d i v a s l o c ī j u m a l ī n i j a s i e t c a u r d o t u 

p u n k t u X, t a d v a r i z v e i d o t j a u n u l o c ī j u m a l ī ­

n i j u , k a s a r i i e t c a u r X, b e t a b a s v e c ā s pēc 

p ā r l o c ī š a n a s s a k r ī t ( l e ņ ķ a b i s e k t r i s e s k o n ­

s t r u ē š a n a ) ; 

3 ) j a p ā r l o c ī š a n a s r e z u l t ā t ā j a u a t z ī m ē t i 

p u n k t i .4 u n B s a k r ī t a r p a g a i d ā m v ē l n e a t ­

z ī m ē t i e m p u n k t i e m A' u n B', t a d v a r t o s a t ­

z ī m ē t ( t i e k a t l i k t s a t t ā l u m s \A'B'\, k a s v i e ­

n ā d s a r | A B | ) ; 

4 ) v a r i z v e i d o t t ā d u l o c ī j u m a l ī n i j u /, k a 

j a u k o n s t r u ē t s p u n k t s K, k a s a t r o d a s u z j a u 

k o n s t r u ē t a s l o c ī j u m a l ī n i j a s v a i u z l o k s n ī t e s 

m a l a s m, s a k r ī t a r j a u k o n s t r u ē t u p u n k t u 0 , 

K 

M 
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k u r O^m ( p u n k t a K p i e v i e t o š a n a p u n k t a m 

0); 
5 ) v a r a t z ī m ē t k a u t k ā d u p u n k t u .4 u z l o ­

c ī j u m a l ī n i j a s / . 

P a r ā d ī s i m , k ā 5. e. o . v a r i z t e i k t , i z m a n t o j o t 

E . O . V i s p i r m s a t r a d ī s i m l k r u s t p u n k t u s a r 

l o k s n ī t e s m a l ā m : K u n M ( 4 . E . O . ) . K o n ­

s t r u ē s i m l o c ī j u m a l ī n i j u p t ā , l a i K u n M s a ­

k r ī t ( 4 . e. o . ) . A t z ī m ē s i m t a i š ņ u l u n p k r u s t ­

p u n k t u .4 ( 4 . E . O . ) ( 1 . a t t . ) . 

J a 4 . e. o . b ū t u i z t e i k t a , i z m a n t o j o t E. O . , 

t a d m ē s š ā d i p r a s t u v e i k t 5. e. o . 

1 . u z d e v u m s . I z t e i k t 1.—4. e. o. , i z m a n t o j o t 

E . O . 

K l a s i s k a j ā ģ e o m e t r i j ā v i s a s a p l ū k o j a m ā s f i ­

g ū r a s s a s t ā v n o t a i š ņ u n o g r i e ž ņ i e m u n r i ņ ķ a 

l ī n i j u l o k i e m . V i e n o s i m i e s , k ā a t t ē l o s i m p u n ­

k t u , t a i s n i u n r i ņ ķ a l ī n i j u . 

Punkts — p a t v a j ī g i i z r a u d z ī t s p u n k t s u z 

p a p ī r a l o k s n ī t e s . U z s k a t ī s i m , k a p u n k t s t i e k 

a t z ī m ē t s u z l o k s n ī t e s a r z ī m u l i . Taisni a t t ē l o 

l o c ī j u m a l ī n i j a . Taisnes nogriezni a t t ē l o t a i s n e , 

k a s t o s a t u r , u n u z t ā s a t z ī m ē t i e n o g r i e ž ņ a 

g a l a p u n k t i . Riņķa līniju v i e n n o z ī m ī g i n o s a k a 

c e n t r s ( d o t s p u n k t s O ) u n r ā d i u s s ( u z p a p ī r a 

l o k s n ī t e s a t l i k t s a t t ā l u m s n). Leņķi u z p a p ī r a 

l o k s n ī t e s n o s a k a k ā d s p u n k t s S — l e ņ ķ a v i r ­

s o t n e u n l e ņ ķ a m a l a s — d i v a s t a i s n e s , k a s 

i e t c a u r S . P a r 180° l i e l a l e ņ ķ a m a l ā m v a r 

u z s k a t ī t a r i l o k s n ī t e s m a l u , j a l e ņ ķ a v i r s o t n e 

a t r o d a s u z š īs m a l a s , v a i a r i l o c ī j u m a l ī n i j u , 

k ā s n o s a k a t a i s n i , j a l e ņ ķ a v i r s o t n e a t r o d a s 

u z š ī s l o c ī j u m a l ī n i j a s . 

T a s n o z ī m ē , k a m ē s v a r a m a t t ē l o t j e b k u r u 

f i g ū r u , k a s s a s t ā v n o l o k i e m u n n o g r i e ž ņ i e m , 

t ā t a d a r i j e b k u r u d a u d z s t ū r i . 

P A M A T K O N S T R U K O J A S 

U Z P A P Ī R A L O K S N Ī T E S 

I z d a r ī t ģ e o m e t r i s k u k o n s t r u k c i j u n o z ī m ē a r 

p i e ņ e m t a j i e m a p z ī m ē j u m i e m a t t ē l o t k o n s t r u ē ­

j a m o o b j e k t u v a i a r ī p i e r ā d ī t , k a t ā d s ne ­

e k s i s t ē . P a r ā d ī s i m , k ā , i z m a n t o j o t e. o . u n 

E. O . , v a r i z p i l d i t r a k s t a s ā k u m ā m i n ē t ā s se­

š a s k l a s i s k ā s ģ e o m e t r i j a s p a m a t k o n s t r u k c i j a s . 

T ā k ā k a t r a k l a s i s k ā k o n s t r u k c i j a r e d u c ē j a s 

u z p a m a t k o n s t r u k c i j u i z p i l d i , t a d l ī d z a r t o 

b ū s p i e r ā d ī t a 

/. teorēma: katru konstrukciju, ko var veikt 
klasiskajā ģeometrijā, var veikt ar papīra 
toksnites locīšanas palīdzību. 

I z k l ā s t a ē r t ī b a s l a b a d p i e r ā d ī s i m d i v a s l e m ­

m a s . 

1. l e m m a : j a m — t a i s n e u n O^m, t a d a r 

E. O . v a r k o n s t r u ē t t a i s n i p\\m, k a s i e t 

c a u r O . 

A t r a d ī s i m t a i s n e s m u n l o k s n ī t e s m a l u k r u s t ­

p u n k t u s A u n B. 

K o n s t r u ē s i m (AO) u n (BO).' 

N ā k a m a i s u z d e v u m s i r a t l i k t | B O | n o O 

u z s t a r a [ O M ) u n a t l i k t ļ - 4 0 | n o 0 u z s t a r a 

[ON). J a t o i z d a r ī t n a v i e s p ē j a m s , a t r a d ī s i m 

[BO] v i d u s p u n k t u B , u n [AO] v i d u s p u n k t u 

Ai. (AļBOMAB). M ē ģ i n ā s i m a t l i k t | B i O | u z 

[OM) n o 0 u n 1.4,Oļ u z [ON) n o O. J a t a s 

n e i z d o d a s , d a l ī s i m [ B i O ] u n [AtO] uz p u s ē m , 

i e g ū s t o t p u n k t u s A2 u n B 2 , u t t . 

A t r a d ī s i e s t ā d s teiV, k a v a r ē s i m a t l i k t a t t ā ­

l u m u s \AļO\ u n \BļO\ a t t i e c ī g i u z s t a r i e m 

[ON) u n [ O A f ) n o 0 . I e g ū s i m p u n k t u s A' u n 

B'. 
K o n s t r u ē s i m 1 .4 ,6 ' ) u n ( B , . 4 ' ) . I z v e i d o j a s 

p a r a l e l o g r a m s AļB ; . 4 ' B ' a r d i a g o n ā ļ u k r u s t ­

p u n k t u O. 

A t z ī m ē s i m [ B i , 4 ' ] v i d u s p u n k t u L u n [ .4 iB ' J 

v i d u s p u n k t u K. K o n s t r u ē s i m (KL)\ ( . 4 5 ) ; 

Oiel(KL) ( s k . 2 . a t t . ) . 

A 
\ a . \<^¥-— 

X 

\ a a ! 

\ B , V 

\ \ 
B 

2. att. 

K l a s i s k a j ā ģ e o m e t r i j ā m ē s v a r a m k o n s t r u ē t 

r i ņ ķ a l ī n i j u n e a t k a r ī g i n o t ā , v a i n o g r i e z n i m , 

k u r š n o s a k a r ā d i u s u , v i e n s g a l a p u n k t s a t r o ­

d a s r i ņ ķ a l ī n i j a s c e n t r ā v a i n e , j o , i z m a n t o j o t 

c i r k u l i , a t t ā l u m u v a r a t l i k t n o j e b k u r a p u n k t a . 
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T u r p r e t ī k o n s t r u k c i j ā s u z p a p ī r a l o k s n ī t e s 

š i s a p g a l v o j u m s n a v a c ī m r e d z a m s . T ā p ē c p i e ­

r ā d ī s i m t o k ā 2 . l e m m u . 

P a r ā d ī s i m , k ā a t l i k t n o g r i e z n i , k a s k o n -

g r u e n t s a r [EF\, n o p u n k t a O ( 3 . a t t . ) . 

o • 

3. att. 

K o n s t r u ē s i m l o k s n ī t e s m a l ā m p a r a l ē l u l ī ­

n i j u p, k a s ie t c a u r p u n k t u 0 ( 2 . E . O . ) . V i s ­

p i r m s p a r ā d ī s i m , k ā a t l i k t u z p a t t ā l u m u , k a s 

v i e n ā d s a r | £ F | . 

/. gadījums. [EF] š ķe ļ p = (KL) p u n k t ā S 

( 4 . E. O . ) ( 4 . a t t . ) . 

K 0 

4. att. 

I z v e i d o s i m l o c ī j u m a l ī n i j u /, k a s s a t u r [EF] 

( 3 . E. O . ) . K o n s t r u ē s i m l e ņ ķ a FSL b i s e k t r i s i 

( 2 . e. o . ) u n a t z ī m ē s i m p u n k t u £ i e p t ā , k a 

| 5 F , | = 1 S F | ( 5 . E. O . ) . 

5. att. 

K o n s t r u ē s i m l e ņ ķ a ESK b i s e k t r i s i ( 2 . e. o.) 

u n a t z ī m ē s i m p u n k t u £ i e p t ā , k a ļ S £ i | = 

= \SE\ ( 5 . E . O . ) . 

E s a m i e g u v u š i [ £ i £ i ] ( | £ [ £ , | = | £ £ | ) 

( 5 . a t t . ) . 

2. gadījums: [EF] n e š ķ e j p=(KL) ( 6 . a t t . ) . 

K o n s t r u ē s i m t a i s n e i / p a r a l ē l u t a i s n i / ' c a u r 

p a t v a | ī g u p u n k t u £ i e s p u n k o n s t r u ē s i m t a i s n i 

( £ £ , ) u n t a i p a r a l ē l u t a i s n i c a u r p u n k t u F, 

k u r a s k r u s t p u n k t u a r / ' a p z ī m ē s i m a r £ 2 . 

K o n s t r u ē s i m l e ņ ķ a E2FļĶ b i s e k t r i s i ( 2 . e. o.) 

u n a t z ī m ē s i m p u n k t u £ i e p t ā , k a | F i £ i | = 

= | F , £ 2 | ( 5 . E . 0 . ) . 
G a n 1 . , g a n 2 . g a d ī j u m ā uz p e s a m i e g u v u š i 

[ £ , £ , 1 , k u r \E1Fl\ = \EF\. 

K 0 L 

\ / 

6. att. 

T a g a d p a r ā d ī s i m , k ā n o g r i e z n i a r g a r u m u 

| £ i £ i | a t l i k t t ā , l a i v i e n s n o g a l a p u n k t i e m 

a t r a s t o s p u n k t ā O. 

P i e ņ e m s i m , k a £ i i r t u v ā k O n e k ā £ i . I z v e i ­

d o s i m l o c ī j u m a l ī n i j u t ā , k a 0 s a k r ī t a r F,, 

u n a t z ī m ē s i m p u n k t u £ 2 , k a s s a k r ī t a r E: 

( 5 . E . O . ) . E s a m i e g u v u š i [ 0 £ 2 ] ( | 0 £ 2 | = 

= | £ 1 £ i | ) . K o n s t r u k c i j a i z n ā k p a r e i z a n e a t k a ­

r ī g i n o t ā , v a i O e [ £ i £ | ] v a i ne . 

T ā t a d v i e n m ē r v a r a m u z s k a t ī t , k a d o t a i s 

r ā d i u s a g a r u m s a t l i k t s n o r i ņ ķ a l ī n i j a s c e n t r a . 

T a g a d a p s k a t ī s i m r a k s t a s ā k u m ā m i n ē t ā s 

k l a s i s k ā s ģ e o m e t r i j a s p a m a t k o n s t r u k c i j a s . 

I e v ē r o s i m , k a 1 . , 2 . u n 3. p a m a t k p n s t r u k c i j ā m 

t i e š i a t b i l s t 0 . E . O . , 3 . E. O . u n 4 . E . O . L a i 

k o n s t r u ē t u r i ņ ķ a l ī n i j a s ( O ; r), k u r \OR\=r, 

u n t a i s n e s / k r u s t p u n k t u (0^1), i z m a n t o s i m 

6. E . O . 

J a O e / , k o n s t r u ē s i m l e ņ ķ i e m , k o v e i d o 

[OR\ a r /, b i s e k t r i s e s ( 2 . e . o . ) u n a t z ī m ē s i m 

p u n k t u s u z / , k a s s a k r ī t a r R ( 5 . E . O . ) . 
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T ā k ā r i ņ ķ a l ī n i j a s k a i t ā s k o n s t r u ē t a , j a 

d o t s t ā s c e n t r s u n r ā d i u s s , t a d 4 . p a m a t k o n -

s t r u k c i j a m u m s n a v j ā m o d e l ē . 

A t l i e k a p s k a t ī t 6 . p a m a t k o n s t r u k c i j u . 

P i e ņ e m s i m , k a d o t a s r i ņ ķ a l ī n i j a s u , ( c e n t r s 

O , , r ā d i u s s [ 0 , 5 ] ) u n «o 2 ( c e n t r s 0 2 , r ā d i u s s 

[OiK]). 

I z v e i d o s i m l o c ī j u m a l ī n i j u (NM), k a s i e t 

c a u r p u n k t i e m 0 , u n 0 2 ( 7 . a t t . ) . 

S 

7. att. 

K o n s t r u ē s i m l e ņ ķ u SOļN u n 5 0 , A 1 b i s e k ­

t r i s e s u n a t l i k s i m S , e [ 0 , 0 2 ) u n S 2 ē [ O , A 0 

t ā , k a 1 5 , 0 , 1 = 1520,1 = 1 5 0 , 1 . 

L ī d z ī g i a t l i k s i m A [ , e | 0 2 0 , ) u n K 2 e [ 0 2 A l ) 

t ā , k a \Kl02\ = \Ki02\ = \K02\. 

J a k ā d s n o p u n k t i e m 5 , u n S2 s a k r ī t a r 

k ā d u n o p u n k t i e m / ( , u n K 2 , t a d š ie s a k r ī t o š i e 

p u n k t i i r r i ņ ķ a l ī n i j u p i e s k a r š a n ā s p u n k t i . 

J a s a k r i š a n a n a v k o n s t a t ē t a , a p s k a t ā m , 

k ā d ā s e c ī b ā i z v i e t o t i p u n k t i S , ; S 2 ; Ku K2 u z 

( A ' A J J . J a s t a r p p u n k t i e m 5 , u n S 2 a t r o d a s 

7 

K i i 

\ / 
/ 

/ 

f 
5. att. 

t i e š i v i e n s n o p u n k t i e m K] u n K2, t a d d o t o 

r i ņ ķ a l ī n i j u k r u s t p u n k t i e k s i s t ē , p r e t ē j ā g a d ī ­

j u m ā t ā d u k r u s t p u n k t u n a v . A p s k a t ī s i m , k ā 

k o n s t r u ē t d o t o r i ņ ķ a l ī n i j u k r u s t p u n k t u s , j a 

t i e e k s i s t ē ( 8 . a t t . ) . 

A p z ī m ē s i m | 0 , / ( i l = a , 0 2 5 , | = 6 , l r \ , S i l = c, 

'P; P' — r i ņ ķ a l ī n i j u k r u s t p u n k t i . 

A p z ī m ē s i m (PP') (1 ( 0 , 0 2 ) = A f , (PP')A. 

J _ ( 0 , 0 2 ) u n \KM=x, \MS,\=y. T a d 

\ĶļM\ + \MSl\=x+y=c. 

S a s t ā d ī s i m v i e n ā d o j u m u s i s t ē m u 

x+y=c 

( a + c ) 2 - ( a + x ) 2 = (b+c)2- (b+y)*. 

O t r a i s v i e n ā d o j u m s i e g ū t s pēc P i t a g o r a 

t e o r ē m a s , i z s a k o t ļ P M ļ 2 n o t r i j s t ū r i e m 0 , A 1 P 

u n 02MP. 

O t r o v i e n ā d o j u m u p ā r v e i d o , k r e i s a j ā p u s ē 

a t s t ā j o t 

x*-if=(x-y) {x+y)-c(x-y). 

A t r i s i n o t i e g ū t o l i n e ā r o v i e n ā d o j u m u s i s ­

t ē m u , a t r o d a m 

c(2a+c) 
X ~ 2(a + b + c) 

K o n s t r u ē s i m u z l o k s n ī t e s š a u r u l e ņ ķ i R\ K 

u n a t l i k s i m p u n k t u s A^[VK), Be[VR), 

D<=\VR), t ā , k a | I M | = c , | VB\ =2(a+b + c), 

| VD\=2a+c. Ja \ VA\, \VB\ u n \VD\ n e v a r 

a t l i k t u z l o k s n ī t e s t ā s i e r o b e ž o t o i z m ē r u d ē ļ , 

9. att. 
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\VA\ 
t a d a t l i k s i m p u n k t u s A u B u Dt t ā , k a -—-r-ŗ= 

\VB\ \VD\ \ V A ļ \ 
= = = 6 . N ā k a m a s k o n s t r u k c i j a s 

| V ' B , | | V D , | 

i z p i l d ī s i m t ā p a t , t i k a i A, B, D v i e t ā ņ e m o t Ai, 

B i , D , . 
K o n s t r u ē s i m (AB) u n t a i p a r a l ē l u t a i s n i 

k a s i e t c a u r D ( s k . 1. l e m m u ) . T a i s n e s l k r u s t ­

p u n k t u a r (VK) a p z ī m ē s i m a r E ( 9 . a t t . ) . 
\* A\ \ V E \ 

T a d = ^ — u n t a p e c | l / £ | = 

\VB\ 
c(2a+c) 

( j e b \VE\~k\VEi\). 
2(a+b+c) 

A t l i k s i m p u n k t u A i e [ / C , S ] t ā , k a [/C.Af| = 

\VE\. 

2. u z d e v u m s . P a r ā d ī t , kā c a u r p u n k t u M u z 

t a i s n e s / n o v i l k t p e r p e n d i k u l u p r e t / . 

I z v e i d o s i m l o c ī j u m a l ī n i j u s, k a s i e t c a u r 

M p e r p e n d i k u l ā r i (0\02). 

K o n s t r u ē s i m t a i s n e s s u n r i ņ ķ a l ī n i j a s q ) i 

k r u s t p u n k t u s P u n P', k a s a r i i r r i ņ ķ a l ī n i j u 

(o i u n co 2 k r u s t p u n k t i . 

L a i 1 . t e o r ē m u v a r ē t u u z s k a t ī t p a r p i e r ā ­

d ī t u , a t g ā d i n ā s i m , k a 6 . p a m a t k o n s t r u k c i j ā 

m ē s p a r ā d ī j ā m , k ā r ī k o t i e s , j a k o n s t r u k c i j ā 

n e p i e c i e š a m i e p a l ī g e l e m e n t i i z i e t ā r p u s l o k ­

s n ī t e s . 

K ā d ā D ž . P e t e r s e n a d a r b ā * v a r i e p a z ī t i e s 

a r š ā d u t e o r ē m u : j a u z i z l i e k t a s f i g ū r a s F 

d o t i i z e j a s d a t i , k a s n e p i e c i e š a m i k o n s t r u k c i ­

j a s v e i k š a n a i a r c i r k u l i u n l i n e ā l u , u n j a i r 

z i n ā m s , k a š īs k o n s t r u k c i j a s g a l a r e z u l t ā t s a r ī 

a t r o d a s uz F, t a d k o n s t r u k c i j u , k u r a s v e i k š a ­

n a s g a i t ā i e g ū t i e p a l ī g e l e m e n t i i z i e t ā r p u s F, 

v a r a i z s t ā t a r c i t u t ā , k a v i s a s j a u n ā s k o n ­

s t r u k c i j a s o p e r ā c i j a s v a r ē s v e i k t F i e t v a r o s . 

1.—5. p a m a t k o n s t r u k c i j ā s l a s ī t ā j s a r ī p a t ­

s t ā v ī g i v a r p ā r l i e c i n ā t i e s p a r šā a p g a l v o j u m a 

p a r e i z ī b u , F v i e t ā ņ e m o t p a p ī r a l o k s n ī t i . 

(Nobeigums nākamajā numurā) 

M . S t u p a n e 

* P e t e r s e n J . M e t h o d s a n d t h e o r i e s f o r 
t h e s o l u t i o n o f p r o b l e m s o f g e o m e t r i c a l c o n -
s t r u c t i o n s . N . Y . : C h e l s e a P u b l i s h i n g C o m -
p a n v , 1980 . 

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

(uzdevumi un ris inājumi) 
(Nobeigums)* 

U Z D E V U M I 

8. u z d e v u m s . ( 9 . , 10., 1 1 . L, 8 , 9. , 10. K)** 

A p r ē ķ i n i e t a u g s t u m u H, n o k u r a bez sā ­

k u m a ā t r u m a j ā m e t l o d ī t e , k u r a s m a s a m = 

= 0 , 1 k g , l a i t ā p ē c a b s o l ū t i e l a s t ī g a s s a d u r ­

s m e s a r n e k u s t ī g u p r i z m u ( s k . 5 . a t t . ) t ā s 

v i e n a s s k a l d n e s c e n t r ā n o n ā k t u š ķ a u t n e s v i ­

d u s p u n k t ā A. P r i z m a s m a s a A f = l k g , B C = 

= / z = 0,2 m ; b e r z e s s p ē k u u n g a i s a p r e t e s t ī b u 

n e i e v ē r o t . 

5. att. 

9. u z d e v u m s ( 1 0 . L, 9 . K) 

C i l i n d r i s k ā t e r m o i z o l ē t ā t r a u k ā a t r o d a s h o ­

m o g ē n s ū d e n s u n s ī k u m ā l a d a ļ i ņ u m a i s ī ­

j u m s , k u r a a u g s t u m s i r H. M ā l a u n ū d e n s 

m a s u a t t i e c ī b a — k. A p r ē ķ i n ā t t e m p e r a t ū r a s 

i z m a i ņ u \ t t e r m o i z o l ē t a j ā t r a u k ā pēc t a m , 

* S ā k u m u s k . : Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1 9 8 5 . / 8 6 . 
g a d a z i e m a , 4 0 . — 4 5 . I p p . ( T ā p a t k ā i e p r i e k š , 
p i e z ī m e s l ū d z a m a d r e s ē t 2 2 6 0 5 0 R ī g a , G a l v e ­
n a j ā p a s t ā , a b o n . k. 2 0 9 , Z T B K o m i t e j a i d a r ­
b a m a r j a u n a t n i . ) 

* * S e i t u n t u r p m ā k i e k a v ā s n o r ā d ī t s , k u ­
r ā m l a t v i e š u p l ū s m a s (L) v a i k r i e v u p l ū s m a s 
(K) k l a s ē m a t t i e c ī g a i s u z d e v u m s p a r e d z ē t s . 
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k a d v i s a s m ā l a d a | i ņ a s b ū s n o s ē d u š ā s t r a u k a 

d i b e n ā , i z v e i d o j o t v i e n d a b ī g u m ā l a s l ā n i , k u ­

r a m i r d i v a s r e i z e s l i e l ā k s b l ī v u m s n e k ā ū d e ­

n i m . M ā l a ī p a t n ē j ā s i l t u m i e t i l p ī b a C i r d i v a s 

r e i z e s m a z ā k a p a r ū d e n s ī p a t n ē j o s i l t u m i e t i l ­

p ī b u . P i e ņ e m t , k a s l ā n i s , k a s i z v e i d o j i e s m ā l a 

d a ļ i ņ u n o s ē š a n ā s r e z u l t ā t ā , ū d e n i n e s a t u r . 

( U z d e v u m a f o r m u l ē j u m u d e v i s L P S R Z A F i ­

z i k a s i n s t i t ū t a l ī d z s t r ā d n i e k s A . Č u h r o v s . ) 

1 0 . u z d e v u m s (10 . , 1 1 . L, 9., 10. K) 

A r v i r z u l i n o s l ē g t ā t r a u k ā , k u r ā a t r o d a s 

g a i s s , i e l i e t s n e d a u d z ū d e n s . J a t e m p e r a t ū r a 

i r T, s p i e d i e n s P i = 3 a t m u n v i r z u ļ a i e r o b e ­

ž o t ā s t r a u k a d a ļ a s t i l p u m s V i = 2 2 , 4 1, s i s ­

t ē m a a t r o d a s l ī d z s v a r a s t ā v o k l ī . P a l i e l i n o t i e s 

t i l p u m a m d i v a s r e i z e s , p r a k t i s k i v i s s ū d e n s 

n o t r a u k a d i b e n a n o z u d a . M i n ē t ā i z t v a i k o š a ­

n a s p r o c e s a l a i k ā t e m p e r a t ū r a p a l i k a k o n ­

s t a n t a ( v i e n ā d a a r s ā k o t n ē j o T). A t r a s t šo 

t e m p e r a t ū r u , kā a r ī ū d e n s u n g a i s a m a s a s 

t r a u k ā , j a p r o c e s a b e i g ā s s p i e d i e n s p 2 = 2 a t m 

( 1 a t m = 1 0 1 3 2 5 P a = 7 6 0 m m H g s t a b a ) . 

1 1 . u z d e v u m s ( 1 0 . L, 9 . K) 

O t r ā d i a p g r i e z t s a l u m ī n i j a k a t l s , k u r a 

m a s a m = l k g u n t i l p u m s V ' = 5 1, t i e k v e r ­

t i k ā l i , u z l e j u v ē r s t a ā r ē j a s p ē k a d a r b ī b a s r e ­

z u l t ā t ā , g r e m d ē t s ū d e n ī . K ā d ā d z i ļ u m ā H 

k a t l s s ā k s g r i m t p a t s t ā v ī g i ? 

1 2 . u z d e v u m s (10 . , 1 1 . L, 9., 10. K) 

K ā d s l ā d i ņ š i z p l ū d i s c a u r p r e t e s t ī b u ( s k . 

6 . a t t . ) , j a k o n d e n s a t o r ā C{ i e b ī d ī s v i z l a s 

p l ā k s n ī t i ? 

V i z l a s d i e l e k t r i s k ā k o n s t a n t e i r e. 

6. att. 

13. u z d e v u m s ( 1 1 . L, 10. K) 

T i k a d e m o n s t r ē t i e k s p e r i m e n t i a r n o s a c ī t u 

- n o s a u k u m u « Š ķ i d r u m s u n m a g n ē t s » : š a u r ā 

p l a k a n ā k i v e t ē t i k a i e l i e t s ū d e n s u n s m a l k u 

f e r o m a g n ē t i s k a m a t e r i ā l a d a ļ i ņ u m a i s ī j u m s 

( 7 . a t t . a) u n p i e k i v e t e s m a l a s ( v a i d i b e n a ) 

p i e l i k t s m a g n ē t s . O l i m p i ā d e s d a l ī b n i e k i e m v a ­

j a d z ē j a a p r a k s t ī t u n i z s k a i d r o t s a v u s n o v ē r o ­

j u m u s . 

7. att. 

E k s p e r i m e n t ā k i v e t i a r f e r o š ķ i d r u m u i e v i e ­

t o j a d i a p r o j e k t o r ā « 3 t k > j » u n uz e k r ā n a p r o ­

j i c ē j a a i n u , k a s a t t ē l o j a h i d r o d i n a m i s k o s p r o ­

cesus k i v e t ē . 

B i j a v ē r o j a m s , k a , t u v i n o t m a g n ē t u k i v e t e s 

k r e i s a j a i m a l a i , š ķ i d r u m s k i v e t ē k ļ ū s t c a u r ­

s p ī d ī g ā k s u n v i s p i r m s t a j ā s ā k a s i n t e n s ī v a 

s a m ē r ā s ī k a s s t r u k t ū r a s š ķ i d r u m a m a i s ī š a n ā s , 

be t n e d a u d z v ē l ā k i z v e i d o j a s r e l a t ī v i l i e l s v i r ­

p u l i s (7 . a t t . b, c). P ē c z i n ā m a l a i k a , k a d 

ī e r o d a ļ i ņ a s n o s ē d u š ā s , š ķ i d r u m a k u s t ī b a i z ­

b e i d z a s (7 . a t t . d). 

( Š o u z d e v u m u p i e d ā v ā j a u n f o r m u l ē j u m u 

i z s t r ā d ā j a L P S R Z A F i z i k a s i n s t i t ū t a l ī d z ­

s t r ā d n i e k i A . Č u h r o v s u n M . M a j o r o v s . ) 

14. u z d e v u m s ( 1 1 . L, 10. K) 

T e l p ā , k u r ā e l e k t r i s k ā l a u k a i n t e n s i t ā t e s v e k ­

t o r s E u n m a g n ē t i s k ā l a u k a i n d u k c i j a s v e k ­

t o r s B i r p a r a l ē l i , k u s t a s n e g a t ī v i l ā d ē t a d a ­

ļ i ņ a . T ā s ā t r u m s v s ā k o t n ē j ā m o m e n t ā v e i d o 
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E 8. att. 

l e ņ ķ i a a r v e k t o r i e m E u n B ( 8 . a t t . ) . N o ­

t e i k t , k ā d u a p r i ņ ķ o j u m u s k a i t u n ap v e k t o r u 

E u n B v i r z i e n u v e i k s l ā d ē t ā d a ļ i ņ a l ī d z b r ī ­

d i m , k a d t ā s ā t r u m a p r o j e k c i j a u z šā v i r ­

z i e n a k ļ ū s v i e n ā d a a r 0 . 

15. u z d e v u m s ( 1 1 . L, 10. K) 

9. a t t ē l ā p a r ā d ī t s p r i e k š m e t s . 4 0 u n p l ā n a s 

l ēcas v e i d o t a i s t ā a t t ē l s A^B^. A t r o d i e t l ē c a s 

s t ā v o k l i u n u z z ī m ē j i e t s t a r u g a i t u . 

7777/77777777777777777777777 

N o ( 2 ) u n ( 3 ) i e g ū s t a m 

(4 ) 

L o d ī t e p u n k t u A s a s n i e g s l a i k a t, k r ī t o t n o 

a u g s t u m a hl2. T ā p ē c 

(5 ) 

L o d ī t e k u s t a s a t t i e c ī b a p r e t p u n k t u A a r ā t ­

r u m u v'\ 

m 
»'=l»il + N - 0 i ( 1 + - J 3 - ) - ( 6 ) M 

T ā p ē c l a i k ā t t ā n o l i d o s h o r i z o n t ā l ā v i r z i e n ā 

a t t ā l u m u /z /2 : 

• v't. 

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

8. u z d e v u m s 

L o d ī t e , k r ī t o t n o a u g s t u m a H, i e g ū s t l ā d u 

ā t r u m u v, k a 

H= — 
2g 

( 1 ) 

Pēc s a d u r s m e s l o d ī t e i e g ū s t h o r i z o n t ā l ā v i r ­

z i e n ā v ē r s t u ā t r u m u 0] ( l e ņ ķ i s p ie p r i z m a s 

v i r s o t n e s 4 5 ° ) , b e t p r i z m a — t a m p r e t ē j ā 

v i r z i e n ā v ē r s t u ā t r u m u Vŗ, ( 1 0 . a t t . ) . 

Pēc i m p u l s a u n e n e r ģ i j a s s a g l a b ā š a n a s l i ­

k u m i e m , p i e ņ e m o t , ka p r i z m a s a d u r s m e s b r ī d ī 

i r n e k u s t ī g a , v a r r a k s t ī t : 

mVļ = — Mvp, 

mv2 = rnVļ2 + Mvf

2. 

(2 ) 

( 3 ) 

N o ( 5 ) — ( 7 ) i e g ū s t a m : 

m 
2 ( 1 + x r > 

(7) 

(8) 

I e v i e t o j o t ( 8 ) i z t e i k s m ē ( 3 ) u n pec t a m ( 1 ) , 

a t r o d a m : 

h 
H = = 2 ( c m ) . ( 9 ) m 

m + w )  

9. u z d e v u m s 

T r a u k ā esošā m a i s ī j u m a t e m p e r a t ū r a s i z ­

m a i ņ a , m ā l a d a ļ i ņ ā m n o s ē ž o t i e s , s a i s t ī t a a r 

s i s t ē m a s ( ū d e n s + m ā l a d a ļ i ņ a s ) p o t e n c i ā l ā s 

e n e r ģ i j a s i z m a i ņ u . 
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M ā l a d a | i ņ ā m n o s ē ž o t i e s , s a m a z i n ā s m ā l a 

m a s a s c e n t r a a u g s t u m s . L ī d z a r t o s a m a z i ­

n ā s m ā l a d a ļ i ņ u k o p ē j ā p o t e n c i ā l ā e n e r ģ i j a . 

M ā l s i z s p i e ž ū d e n i , k u r a m a s a s c e n t r s 

p a c e ļ a s a u g s t ā k , u n r e z u l t ā t ā p i e a u g ū d e n s 

p o t e n c i ā l ā e n e r ģ i j a . 

V i s a s s i s t ē m a s p o t e n c i ā l ā s e n e r ģ i j a s i z m a i ņ a 

i r 

AU = AUm + AUū, ( I ) 

k u r AUm u n AtV a — a t t i e c ī g i a r m ā l u u n 

ū d e n s m a s a s c e n t r u s t ā v o k ļ a i z m a i ņ ā m s a i s ­

t ī t a s p o t e n c i ā l ā s e n e r ģ i j a s i z m a i ņ a s . 

M ā l u u n ū d e n s m a s a s c e n t r i p i r m s n o s ē š a ­

n ā s s a k r i t a u n a t r a d ā s a u g s t u m ā HI2. Pēc 

n o s ē š a n ā s m ā l u u n ū d e n s m a s a s c e n t r i a t ­

r a d ī s i e s a t t i e c ī g i a u g s t u m ā h/2 u n (H + h)/2 

( 1 1 . a t t . ) . 

//. att. 

T ā p ē c 

h-H [H+k Hl 
A < 7 = mlg+ — m2g, (2 ) 

2 2 2 J k u r m , u n m2 — a t t i e c ī g i m ā l u u n ū d e n s m a ­

s a s . 

Ņ e m o t v ē r ā , k a m 1 = ftm2, n o i z t e i k s m e s ( 2 ) 

i e g ū s t a m 

AU="hg \h(k+l)-kH]. ( 3 ) 

J a t r a u k a š ķ ē r s g r i e z u m a l a u k u m s i r S , t a d 

S / i p ! = A : ( / V - / i ) S p 2 , ( 4 ) 

k u r p i u n p 2 — a t t i e c ī g i m ā l u u n ū d e n s b l ī -

v u m i . 

T ā k ā m ā l u b l ī v u m s i r d i v a s r e i z e s l i e l ā k s 

n e k ā ū d e n s b l ī v u m s ( d o t s u z d e v u m a n o s a c ī ­

j u m o s ) , n o ( 4 ) i e g ū s t a m 

kH 

2+T' (5) 

I e v i e t o j o t ( 5 ) i z t e i k s m ē ( 3 ) , a t r o d a m p o 

t e n c i ā l ā s e n e r ģ i j a s i z m a i ņ u AU: 

km2gH 
AU=-- 16) 

2 ( 2 + A>) 

T ā k ā AU<0, t a d s i s t ē m a s p o t e n c i ā l ā e n e r ­

ģ i j a , m ā l a d a ļ i ņ ā m n o s ē ž o t i e s , s a m a z i n ā s , b e t 

s i s t ē m a s a s i l s t . 

J a v i s a p o t e n c i ā l ā s e n e r ģ i j a s i z m a i ņ a 

( t r a u k s t e r m o i z o l ē t s ) i z r a i s a s a s i l š a n u , t a d 

p a s t ā v s a k a r ī b a 

AU=(Cimi + C2m2)At. ( 7 ) 

Ņ e m o t v ē r ā , k a C2=2CX (Cx u n C 2 — m ā l a 

u n ū d e n s s i l t u m i e t i l p ī b a ) , n o ( 5 ) u n ( 4 ) a t ­

r o d a m 
kgH 

At=. 
2Cl(k + 2)2 

( 8 ) 

N o v ē r t ē s i m k v a n t i t a t ī v i A r r e ā l i i e s p ē j a m a i 

s i s t ē m a i , p i e ņ e m o t , k a k = 2,: H — i m u n Cļ = 

= 2 1 0 0 J / ( k g - K ) . T a d A / ~ 3 - 1 0 - 4 K . 

10. u z d e v u m s 

S i s t ē m a s s ā k o t n ē j ā s t ā v o k l ī , j a t e m p e r a t ū r a 

i r T u n s p i e d i e n s p i , p a s t ā v l ī d z s v a r s u n p{ 

v i e n ā d s a r g a i s a u n p i e s ā t i n ā t u ū d e n s t v a i k u 

p a r c i ā l o s p i e d i e n u s u m m u ( ū d e n s t v a i k s i r 

p i e s ā t i n ā t s , j o t r a u k a d i b e n ā i r n e d a u d z 

ū d e n s ) . T ā p ē c 

P\ = Pg + Pū = 3 a t m . ( 1 ) 

P a l i e l i n o t t i l p u m u d i v a s r e i z e s , ū d e n s t v a i k a 

p a r c i ā l a i s s p i e d i e n s n e m a i n ā s ( p i e s ā t i n ā t ā s t ā ­

v o k l ī p a r c i ā l a i s s p i e d i e n s n a v a t k a r ī g s n o t i l ­

p u m a ) , b e t g a i s a p a r c i ā l a i s s p i e d i e n s s a m a z i ­

n ā s d i v a s r e i z e s ( p r o c e s s i z o t e r m i s k s ) . T ā t a d 

P2 = P ū + ~ ļ f = 2 a t m ' ( 2 ) 

N o ( 1 ) u n ( 2 ) i e g ū s t a m , k a p f i = l a t m s 

s l O . l • 1 0 4 P a . 

R e d z a m , k a p i e s ā t i n ā t o ū d e n s t v a i k u s p i e ­

d i e n s v i e n ā d s a r a t m o s f ē r a s s p i e d i e n u . T ā p ē c 

t e m p e r a t ū r a r = 1 0 0 ° C ( 3 7 3 K ) . 

N o t e i k s i m g a i s a u n ū d e n s m a s a s . 
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T ā k ā o t r a j ā s t ā v o k l i g a i s a m u n ū d e n s t v a i ­

k i e m v i s i p a r a m e t r i v i e n ā d i , t a d n o M e n d e | e -

j e v a — K l a p e i r o n a v i e n ā d o j u m a i z r i e t , k a g a n 

g a i s a m , g a n ū d e n i m m o l u s k a i t s i r v i e n ā d s . J a 

n o r m ā l o s a p s t ā k [ o s 1 m o l s g ā z e s a i z ņ e m t i l ­

p u m u V' 0 = 22 ,4 1, t a d v a r r a k s t ī t , k a 

PoVo P2V2 

T0 v T 

k u r p 0 = P i = 1 a t m = 1 0 , l - 1 0 4 P a , bet v 

g a i s a u n ū d e n s m o l u s k a i t s . 

l / 0 = y 1 = _ i = 2 2 , 4 1. 

( 3 ) 

Ņ e m o t v ē r ā , 

i e g ū s t a m : 

( 4 ) 

k a R 0 = 2 7 3 K u n T = 3 7 3 K , 

TnV, 2 7 3 
• 2 = 1 , 4 6 . ( 5 ) 

7 T 0 3 7 3 

T ā p ē c ū d e n s u n g a i s a m a s a s i r a t t i e c ī g i 

m f i = 1 8 - 1 , 4 6 = 2 6 , 3 ( g ) u n m g = 2 9 - l , 4 6 = 

4 2 , 4 ( g ) ( ū d e n s u n g a i s a m o l a m a s a s i r 18 g 

u n 29 g ) . 

1 1 . u z d e v u m s 

K a t l s g r i m s , j a A r h i m ē d a c ē l ē j s p ē k s F A , k a s 

d a r b o j a s u z k a t l u , b ū s m a z ā k s p a r k a t l a u n 

t a j ā e s o š ā ū d e n s s m a g u m a s p ē k u . T ā p ē c r o -

b e ž s t ā v o k l i n o s a k a v i e n ā d ī b a 

FA=mg. ( 1 ) 

Pēc A r h i m ē d a l i k u m a , F A v i e n ā d s a r ķ e r ­

m e ņ a i z s p i e s t ā ū d e n s s v a r u : 

FA = P H : 0 g V , ( 2 ) 

k u r p H „ 0 — ū d e n s b l ī v u m s , g — b r ī v ā s k r i ­

š a n a s p a ā t r i n ā j u m s , b e t 

V'=\\+VAi ( 3 ) 

(V] — k a t l ā e s o š ā g a i s a t i l p u m s , V ' A i — t ā 

a l u m ī n i j a t i l p u m s , n o k u r a i z g a t a v o t s k a t l s ) . 

J a k a t l a m a s a i r m, b e t p A i — a l u m ī n i j a 

b l ī v u m s , t a d 

V M = -
PAL 

( 4 ) 

K a t l a esošā s a s p i e s t a g a i s a d a u d z u m u Vļ 

n o s a k ā m pēc B o i l a — M a r i o t a - l i k u m a ( p i e ņ e ­

m a m , k a k a t l a g r i m š a n a i r i z o t e n n i s k s p r o ­

c e s s ) : 

p0V=(p0 + pH,ogH)V!, ( 5 ) 

k u r p 0 — a t m o s f ē r a s s p i e d i e n s , bet H — 

i e g r e m d ē j u m s ( j a t o m ē r ī s t a r p d i v ā m ū d e n s 

v i r s m ā m — ū d e n s k r ā t u v e s u n k a t l ā i e p l ū d u š ā 

ū d e n s v i r s m u ) . 

Ņ e m o t v ē r ā ( 1 ) — (5) u n i z p i l d o t v i e n k ā r ­

š u s p ā r v e i d o j u m u s , v a r a m a t r a s t 

"=Po • ; r • ( 6 ) 
m P H 2 0 g ( P A l - p H I 0 ) 

I e v i e t o j o t i z t e i k s m ē a t b i l s t o š a s s k a i t l i s k a s 

v ē r t ī b a s : p 0 = 1 0 5 P a , p H O = I O J k g / m 3 , p A I = 

= 2 4 0 0 k g / m 3 , g = 1 0 m / s 2 , i e g ū s t a m H « 

« 7 6 m e t r i . 

1 2 . u z d e v u m s 

S t a c i o n ā r ā s t ā v o k l ī , k a d b e i d z i e s p ā r e j a s 

p r o c e s s u n l ā d i ņ i k o n d e n s a t o r o s s a s n i e g u š i 

s a v a s n e m a i n ī g ā s v ē r t ī b a s , c a u r r e z i s t o r u R 

s t r ā v a n e p l ū s t . T a s i r , m e z g l u p u n k t u A u n 

B p o t e n c i ā l i i r v i e n ā d i . J a t ā , t a d v a r a m i e d o ­

m ā t i e s , k a t i e s a v i e n o t i « u z ī s o » . 

T ā d ā g a d ī j u m ā k o n d e n s a t o r a Ci l ā d i ņ š p i r m s 

v i z l a s p l ā k s n ī t e s i e b ī d ī š a n a s i r 

Vi-Cču ( 1 ) 

b e t pēc v i z l a s p l ā k s n ī t e s i e b ī d ī š a n a s t a s i r 

9 2 = e C 1 £ 1 . ( 2 ) 

M i n ē t o l ā d i ņ u s t a r p ī b a Sq a r ī i r t ā , k a s i z ­

p l ū s t c a u r r e z i s t o r u R p ā r e j a s p r o c e s a l a i k ā . 

T a s i r , 

A ņ = 9 2 - Ģ l = ( e - l ) C 1 £ , . ( 3 ) 

K ā r e d z a m , šī s t a r p ī b a n o £ 2 u n C 2 n a v 

a t k a r ī g a . 

13 . u z d e v u m s 

O d e n s u n s m a l k o f e r o m a g n ē t i s k ā m a t e r i ā l a 

d a j i ņ u m a i s ī j u m s v e i d o h o m o g ē n u s u s p e n ­

s i j u , k u r a i p i e m ī t f e r o m a g n ē t i s k a s ī p a š ī b a s . 

T u v i n o t k i v e t e i m a g n ē t u , f e r o m a g n ē t i s k a s 

d a ļ i ņ a s n o m a g n ē t a m t u v ā k ā r a j o n a p i e v e l k a s 

p i e t ā ( 1 2 . a t t . , zona I). 
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12. att. 

R e z u l t ā t ā i z v e i d o j a s š ķ i d r u m a z o n a 

( 1 2 . a t t . , / / ) , k u r ā f e r o m a g n ē t i s k ā m a t e r i ā l a 

d a j i ņ u k o n c e n t r ā c i j a ( u n a r ī š ķ i d r u m a b l ī ­

v u m s ) i r m a z ā k a n e k ā p ā r ē j ā š ķ i d r u m a d a ] ā , 

t . i . , p „ < p „ j . 

Z o n a / / / e s o š a i s b l ī v ā k a i s f e r o š ķ i d r u m s 

c e n š a s i e ņ e m t s t ā v o k l i a r m a z ā k u p o t e n c i ā l o 

e n e r ģ i j u — t a s i e p l ū s t z o n a s / / a p a k š ē j ā 

d a j ā , i z s p i e ž o t n o t ā s m a z ā k b l ī v o , f e r o d a ļ i -

ņ ā m n a b a d z ī g ā k o š ķ i d r u m u . R e z u l t ā t ā s ā k a s 

u n p a k ā p e n i s k i a t t ī s t ā s n o v ē r o t ā š ķ i d r u m a 

v i r p u j v e i d a k o n v e k c i j a ( s k . 7. a t t . a, b, c). 

M a z o v i r p u ļ u v e i d o š a n ā s p r o c e s ā s a v a 

l o m a i r p l ū s m ā m , k a s r o d a s , f e r o m a g n ē t i s k a -

j ā m d a ļ i ņ ā m t u v o j o t i e s m a g n ē t a m . 

K a d v i s a s f e r o d a ļ i ņ a s i r v a i n u p i e v i l k u ­

šās p i e m a g n ē t a , v a i g r a v i t ā c i j a s s p ē k u 

i e t e k m ē n o s ē d u š ā s t r a u k a d i b e n ā , š ķ i d r u m a 

k o n v e k c i j a b e i d z a s ( s k . 7. a t t . d). 

T ā p ē c l a i k s , k ā d s p a i e t , l ī d z d a ļ i ņ a s ā t r u m a 

p r o j e k c i j a u z l a u k a v i r z i e n a k ļ ū s t v i e n ā d a 

a r 0 , i r 

qE 
( 3 ) 

L o r e n č a s p ē k a i e t e k m ē d a ļ i ņ a k u s t a s a r ī p a 

r i ņ ķ a l ī n i j u a p m a g n ē t i s k ā l a u k a v e k t o r a v i r ­

z i e n u t ā , k a 

R 
= qv±B, (41 

k u r B — m a g n ē t i s k ā l a u k a i n d u k c i j a , b e t 

R — r i ņ ķ a r ā d i u s s . 

I z s a k o t r ā d i u s u , i e g ū s t a m 

R= i . 

qB 

T ā p ē c d a ļ i ņ a s a p r i ņ ķ o j u m a p e r i o d s i r 

lītR 2nm 

T= 
qB 

u n m e k l ē t a i s a p r i ņ ķ o j u m u s k a i t s 

t Bvcos a 

2 a £ 

( 5 ) 

( 6 ) 

( 7 ) 

15. u z d e v u m s 

P i e d ā v ā t a j ā u z d e v u m ā t i e š s u n s a m a z i n ā t s 

p r i e k š m e t a a t t ē l s v a r t i k t i e g ū t s t i k a i a r i z ­

k l i e d ē j o š u l ē c u . A t r a d ī s i m t ā s s t ā v o k l i . 

G a i s m a s s t a r i AAt u n BB,, k a s ie t c a u r 

p r i e k š m e t a u n a t t ē l a g a l a p u n k t i e m ( 1 3 . a t t . ) , 

14. u z d e v u m s 

A p l ū k o s i m l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s ā t r u m a v e k t o r a 

m a g n ē t i s k a j a m l a u k a m p a r a l ē l o ( t i j j ) u n pe r ­

p e n d i k u l ā r o (v L ) k o m p o n e n t u . T i e i r a t t i e c ī g i 

f | ļ = f c o s a u n v ± = vsin a ( 1 ) 

(v — ā t r u m a v e k t o r a m o d u l i s ) . 

E l e k t r i s k a j ā l a u k ā n e g a t ī v i l ā d ē t ā d a ļ i ņ a 

k u s t a s p a l ē n i n ā t i t ā , k a t ā s p a ā t r i n ā j u m a v e k ­

t o r a a m o d u l i s i r 

\q\E 

V 

(2) 

k u r q — d a ļ i ņ a s l ā d i ņ š , m — d a ļ i ņ a s m a s a . 13. att. 
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k r u s t o j a s l ē c a s c e n t r ā O ( g a i s m a s s t a r i , k a s 

i e t c a u r j e b k u r u p l ā n a s l ēcas c e n t r u , n e t i e k 

l a u z t i ) . 

Ņ e m o t v ē r ā p a r ā d ī t o p r i e k š m e t a u n t ā a t ­

t ē l a s t ā v o k l i , v a r s e c i n ā t , k a p r i e k š m e t s n o ­

v i e t o t s s l ī p i a t t i e c ī b ā p r e t l ē c u . 

T ā p ē c o t r u l ē c a s p u n k t u , k a s n e p i e c i e š a m s 

t ā s s t ā v o k ļ a n o t e i k š a n a i , a t r a d ī s i m , p a g a r i n o t 

p r i e k š m e t u AB u n t ā a t t ē l u A,Bt l ī d z t o k r u s t ­

p u n k t a m K, k a s a t r o d a s u z l ē c a s . 

T ā d ē j ā d i l ē c a s c e n t r s u n t ā n o v i e t o j u m s i r 

a t r a s t i . 

V a r a m z ī m ē t s t a r u g a i t u . 

S t a r i , k a s i e t p a r a l ē l i g a l v e n a j a i o p t i s k a j a i 

a s i j ( v a i t ā s t u r p i n ā j u m a m ) , k r u s t o j a s f o ­

k u s ā . S a i u z d e v u m ā s t a r u AA' u n BB' ( p e r ­

p e n d i k u l ā r i l ē c a i ) t u r p i n ā j u m i i r s t a r i A'F u n 

B'F, k u r i k r u s t o j a s f o k u s ā F. 

L . S m i t s 

P Ā R R U N A S 
PAR ENERĢIJAS P L Ū S M Ā M 
(2. turpinājums) 

T E R M I S K A B E R Z E — E K S E R Ģ 1 J A S 

K A P S 

M ē ģ i n ā s i m a t r i s i n ā t š ā d u u z d e v u m u . P i e ­

ņ e m s i m , k a d o t a s i l t u m a p l ū s m a Q = TS. 

( P u n k t s v i r s b u r t a n o z ī m ē , k ā j a u a i z r ā d ī t s , 

a t v a s i n ā j u m u pēc l a i k a . ) K ā d a i r m a k s i m ā l ā 

m e h ā n i s k ā s j a u d a s v ē r t ī b a , k o v a r a m i e g ū t , 

p ā r v e i d o j o t šo p l ū s m u ? 

M ē s a t c e r a m i e s , k a m a k s i m ā l i i e s p ē j a m o 

d a r b u n o s a k a s i s t ē m a s e k s e r ģ i j a , b e t j a u d u — 

e k s e r ģ i j a s p l ū s m a . S a l ī d z i n ā d a m i i z t e i k s m e s 

( 1 ) u n ( 8 ) , r e d z a m , k a e k s e r ģ i j a s p l ū s m u i z ­

s a k a f o r m u l a s ( 8 ) p ē d ē j a i s s a s k a i t ā m a i s , r e i ­

z i n ā t s a r l a u k u m u , c a u r k u r u p l ū s t v e k t o r a 

j s p l ū s m a ( v a i i n t e g r ē t s p a šo l a u k u m u ) , t . i . , 

š ī p l ū s m a i r ( 7 — T0)S. J a e s a m t o s a p r a ­

t u š i , t a d e s a m a r ī a t r i s i n ā j u š i n u p a t k ā f o r ­

m u l ē t o u z d e v u m u . 

I z t e i k s m j u ( 8 ) u n ( 1 ) p ē d ē j o s a s k a i t ā m o 

a t t i e c ī b u , t . i . , e k s e r ģ i j a s u n s i l t u m a p l ū s m u 

a t t i e c ī b u 

n c = l - 7 0 / 7 , ( 9 ) 

s a u c p a r e k s e r ģ ē t i s k o t e m p e r a t ū r f u n k c i j u ; 

v i e n l a i c ī g i š ī a t t i e c ī b a i r a r ī i d e ā l a s s i l t u m -

m a š ī n a s l i e t d e r ī b a s k o e f i c i e n t s . 

E n t r o p i j a s r a š a n ā s ( v a i , l a b ā k s a k o t , p a ­

l i e l i n ā š a n ā s ) i r r a k s t u r ī g a v i s i e m e n e r ģ i j a s 

p ā r v e i d o š a n a s p r o c e s i e m . T ā s i z r a i s ī t ā j a i r 

t ā s a u k t ā v i s p ā r i n ā t ā b e r z e ( n e v i e n m e h ā ­

n i s k ā , p i e m ē r a m , v a g o n u r i t e ņ u b e r z e g a r s l i e ­

d ē m , b e r z e g u l t ņ o s , g a i s a p r e t e s t ī b a , ū d e n s 

b e r z e g a r c a u r u l e s s i e n ā m , u t t . , p i e k ā m ē s 

v i s i j a u e s a m p i e r a d u š i ) ; š a j ā j ē d z i e n ā 

i e t i l p s t a r ī « e l e k t r i s k ā b e r z e » — z u d u m i v a d u 

e l e k t r i s k ā s p r e t e s t ī b a s d ē ļ ( v a r i e d o m ā t i e s , k a 

l ā d i ņ i p ā r v i e t o j o t i e s « b e r ž a s » g a r v a d a m a ­

t e r i ā l a a t o m i e m ) u n « t e r m i s k ā b e r z e » , k a s 

i z p a u ž a s v i s o s g a d ī j u m o s , k a d s i l t u m s p ā r i e t 

n o a u g s t ā k a s t e m p e r a t ū r a s s i l t u m n e š a u z 

k ā d u c i t u z e m ā k a s t e m p e r a t ū r a s s i l t u m n e s i . 

M ē ģ i n ā s i m t a g a d p a d z i ļ i n ā t m ū s u z i n ā š a n a s 

v e k t o r u r ē ķ i n o s u n t ā p ā r v e i d o t i z t e i k s m i ( 1 ) , 

l a i v a r ē t u a p r ē ķ i n ā t « v i s p ā r i n ā t ā s b e r z e s » i z ­

r a i s ī t o s z u d u m u s , r e s p . , e n t r o p i j a s p a l i e l i n ā š a ­

n ā s p a k ā p i . L a i n e b ū t u j ā m e k l ē v a j a d z ī g a i s 

« Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » n u m u r s , u z r a k s t ī s i m 

s v a r ī g o f o r m u l u ( 1 ) v ē l r e i z : 

6 = qpJQ + (pv 2/2+p) v + u j M + 7 j s . 

A p l ū k o s i m t i k a i s t a c i o n ā r u p r o c e s u , k u r ā v i s i 

a t v a s i n ā j u m i p ē c l a i k a i r v i e n ā d i a r n u l l i . 

S a i g a d ī j u m ā ( s k . a r ī ( 3 ) ) v e k t o r a 8 d i v e r -

ģ e n c e i r v i e n ā d a a r n u l l i , j o 6 i r e n e r ģ i j a s 

p l ū s m a s b l ī v u m a v e k t o r s u n e n e r ģ i j a s n e z ū ­

d a m ī b a s l i k u m s , bez š a u b ā m , i r s p ē k ā . 

J ā u z s v e r , k a z u d u m u a n a l ī z e i j ā i z m a n t o 

t i e š i s a k a r ī b a ( 1 ) , n e v i s ( 8 ) , j o n e z ū d a m ī b a s 

l i k u m s i r s p ē k ā t i k a i p i r m a j a i n o t ā m . 

I z t e i k s m e s ( 1 ) l a b ā s p u s e s v i s i č e t r i s a s k a i ­

t ā m i e i r k ā d a s k a l ā r a ( p o t e n c i ā l a q> u t t . ) u n 

v e k t o r i ā l a l i e l u m a ( j a r a t b i l s t o š a j i e m i n d e k ­

s i e m v a i a r ī v ) r e i z i n ā j u m i , t ā t a d — v e k t o r i ; 

t u r k l ā t a b i r e i z i n ā t ā j i i r k o o r d i n ā t u f u n k c i j a s 

( s k . a r ī t u r p m ā k ) . M a t e m ā t i k a s r o k a s g r ā m a ­

t ā s v a r a t r a s t v i s p ā r ī g u f o r m u l u , a r k u r u a p ­

r ē ķ i n ā m a t ā d a r e i z i n ā j u m a d i v e r ģ e n c e ( l i e t o ­

s i m v i s p ā r ī g u a p z ī m ē j u m u a s k a l ā r a j a m l i e l u ­

m a m ) : 

d i v (a\)=a d i v j + j g r a d a. ( 1 0 ) 
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T ā t a d m ē s i e p a z ī s t a m i e s a r j a u n u d i f e r e n c i ā l -

o p e r a t o r u — g r a d i e n t u ( g r a d ) , k u r u p i e m ē r o 

s k a l ā r a m l a u k a m , i e g ū s t o t — šā o p e r a t o r a 

d a r b ī b a s r e z u l t ā t ā — v e k t o r u l a u k u . ( T ā t a d 

s a l ī d z i n ā j u m ā a r d i v e r ģ e n c i « v i s s i r o t r ā d i » : 

d i v e r ģ e n c i a p r ē ķ i n ā m v e k t o r u l a u k a m , bet 

p a t i t ā i r s k a l ā r s l i e l u m s . ) J a s a k ā m , k a a 

v e i d o s k a l ā r u l a u k u , t a d t a s n o z ī m ē , k a i k ­

v i e n ā t e l p a s p u n k t ā i r d o t a k ā d a n o t e i k t a a 

v ē r t ī b a , t . i . , s k a l ā r a i s l i e l u m s a i r t e l p i s k o 

k o o r d i n ā t u ( p i e m ē r a m , D e k a r t a k o o r d i n ā t u x, 

y u n z) f u n k c i j a (a = a(x, y, z)). V e k t o r s 

g r a d a r a k s t u r o i z m a i ņ u t e l p ā : t a s i r v ē r s t s 

a v i s ā t r ā k ā s ( t e l p i s k ā n o z ī m ē ) p i e a u g š a n a s 

v i r z i e n ā u n s k a i t l i s k i ( p ē c a b s o l ū t ā s v ē r t ī b a s 

j e b m o d u ļ a ) i r v i e n ā d s a r a s k a i t l i s k ā s v ē r t ī ­

b a s i z m a i ņ u u z g a r u m a v i e n ī b u . D e k a r t a k o o r ­

d i n ā t ā s v e k t o r a g r a d a k o m p o n e n t e s i r da/dx, 

da/dy, da/dz. 

C e n t r ā l a j ā p r e s ē d i e z g a n b i e ž i p u b l i c ē s h e ­

m a t i s k u P S R S k a r t i , k u r ā r e d z a m a s t ā s a u k ­

t ā s i z o b ā r a s — l ī k n e s ( r e i z ē m t ā s i r n o s l ē g ­

t a s ) , k a s s a v i e n o s a v ā s t a r p ā v i e t a s a r v i e ­

n ā d u a t m o s f ē r a s s p i e d i e n u . Š ā d a k a r t e p a l ī d z 

o r i e n t ē t i e s l a i k a p r o g n o z ē . M ū s u 6 . a t t ē l s i r 

l ī d z ī g u l ī k ņ u — i z o t e r m u — p i e m ē r s ( k ā p a ­

šas l ī k n e s , k a s ie t c a u r v i e t ā m a r v i e n ā d u 

t e m p e r a t ū r u , t ā a r i t e m p e r a t ū r a s s k a i t l i s k ā s 

v ē r t ī b a s i r t ī r i i l u s t r a t ī v a s ) . Š ī i l u s t r ā c i j a Jau j 

i z v e i d o t p r i e k š s t a t u p a r t e m p e r a t ū r a s — s k a ­

l ā r a l i e l u m a — g r a d i e n t u ( u z z e m e s l o d e s v i r ­

s m a s ) , v e k t o r u , k a s k a t r ā p u n k t ā v ē r s t s p e r ­

p e n d i k u l ā r i š ī m i z o t e r m ā m . J o t ā s t u v ā k a s 

c i t a c i t a i , j o l i e l ā k a i r g r a d i e n t a s k a i t l i s k ā 

6. att. T e m p e r a t ū r a s g r a d i e n t s ( s h e m a ­
t i s k a i l u s t r ā c i j a ) . 

v ē r t ī b a ; t a s m ū s u s h e m a t i s k a j ā z ī m ē j u m ā p a ­

r ā d ī t s a r a t t i e c ī g i p a g a r i n ā t ā m b u l t i ņ ā m , k u ­

r a s i z v i e t o t a s t u v ā k c i t a c i t a i . 

F o r m u l a s ( 1 0 ) p i r m a i s s a s k a i t ā m a i s i r d i v u 

s k a l ā r u l i e l u m u r e i z i n ā j u m s , be t o t r a i s — 

d i v u v e k t o r u , j u n g r a d a, s k a l ā r a i s r e i z i n ā ­

j u m s , * j ļ g r a d a\ cos a . V e k t o r u s k a l ā r ā s r e i ­

z i n ā š a n a s d a r b ī b u r e i z ē m a p z ī m ē a r i a r p u n ­

k t u ( sk . , p i e m ē r a m , i z t e i k s m i ( 4 ) ) ; še i t u n 

t u r p m ā k v i e n k ā r š ī b a s dē ļ p u n k t u n e l i e t o s i m . 

F o r m u l ā ( 1 ) i e t i l p s t v e k t o r i J Q u n J M , k u r u 

d i v e r ģ e n c e i r v i e n ā d a a r n u l l i ( s k . a r ī ( 2 ) ) . 

T ā p a t v i e n k ā r š ī b a s l a b a d p i e ņ e m a m , k a 

d i v v = 0 , k a s , s t i n g r i ņ e m o t , i r s p ē k ā t i k a i n e ­

s a s p i e ž a m a i v i d e i . B e t , j a ā t r u m s i r m a z s s a l ī ­

d z i n ā j u m ā a r s k a ņ a s ā t r u m u , v i d e s ( g ā z e s ) 

s a s p i e ž a m ī b a i z p a u ž a s m a z . 

T ā l ā k : d i v j s = o"s, k u r 0"s i r m ū s i n t e r e s ē ­

j o š a i s l i e l u m s — e n t r o p i j a s r a š a n ā s , v a i , l a ­

b ā k s a k o t , p i e a u g š a n a s , i n t e n s i t ā t e . 

T ā t a d a p r ē ķ i n ā m i z t e i k s m e s (1 ) d i v e r ģ e n c i , 

i z m a n t o j o t f o r m u l u ( 1 0 ) ; s u m m a s d i v e r ģ e n c e , 

bez š a u b ā m , i r t ā s s a s k a i t ā m o d i v e r ģ e n č u 

s u m m a , t ā p ē c k a d i f e r e n c i ā l o p e r a t o r s d i v i r l i ­

n e ā r s : 

0 = j« g r a d <p + v g r a d ( p u 2 / 2 + p ) + j . w g r a d p .+ 

+ j s g r a d T+Tos 

j e b 

- T a s = )Q g r a d ( p + v g r a d ( p u 2 / 2 + p ) + 

+ g r a d N + j s g r a d T. ( 1 1 ) 

N o s l ē g t ā , i z o l ē t ā s i s t ē m ā v i s a s p l ū s m a s , 

k u r u b l ī v u m a v e k t o r i i r t r ī s j u n v f o r m u l ā 

( 1 1 ) , i r v ē r s t a s p o t e n c i ā l u s a m a z i n ā š a n ā s v i r ­

z i e n ā : t ā s i r p l ū s m a s , k o i z r a i s a š ie g r a d i e n t i 

u n k a s r a k s t u r o z u d u m u s « v i s p ā r i n ā t ā s b e r -

* S a s k a ņ ā a r s k a l ā r ā r e i z i n ā j u m a v e i d o š a ­
n a s k ā r t u l u a i r l e ņ ķ i s s t a r p v e k t o r i e m j u n 
g r a d a. V a r a r i t e i k t , k a s k a l ā r a i s r e i z i n ā ­
j u m s i r d i v u m o d u ļ u r e i z i n ā j u m s : v i e n s n o 
t i e m i r v i e n a ( v i e n a l g a k u r a ) v e k t o r a m o d u ­
l i s , o t r s — m o d u l i s o t r ā v e k t o r a p r o j e k c i j a i 
u z p i r m o . J a v e k t o r i p r o j i c ē j a s v i e n s u z o t r u , 
t . i . , j a l e ņ ķ i s s t a r p t i e m i r š a u r s , t o s k a l ā ­
r a i s r e i z i n ā j u m s i r p o z i t ī v s ; j a t i e p r o j i c ē j a s 
v i e n s u z o t r a t u r p i n ā j u m u ( l e ņ ķ i s i r p l a t s ) , 
t a s i r n e g a t ī v s . 

V a r r u n ā t a r i p a r v i r z i e n u s a k r i š a n u r e s p . 
n e s a k r i š a n u v i e n a m n o v e k t o r i e m u n o t r a 
v e k t o r a p r o j e k c i j a i u z t o . 
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z e s » d ē ļ . T ā p ē c f o r m u l a s ( 1 1 ) v i s i č e t r i l a ­

b ā s p u s e s s a s k a i t ā m i e i r n e g a t ī v i ( l e ņ ķ i s s t a r p 

v e k t o r i e m l i e l ā k s p a r 9 0 ° ) , b e t e n t r o p i j a s p i e ­

a u g u m s a s i r p o z i t ī v s — p i l n ī g ā s a s k a ņ ā a r 

o t r o t e r m o d i n a m i k a s l i k u m u . 

P i r m a i s s a s k a i t ā m a i s j c g r a d op i r « e l e k t r i s ­

k ā s b e r z e s » i z r a i s ī t o e l e k t r i s k o z u d u m u 

( D ž o u l a s i l t u m a ) b l ī v u m s : k ā j a u t e i k t s , v a ­

r a m p i e ņ e m t , k a m e t ā l i s k ā v a d ī t ā j ā e l e k t r o n i 

« b e r ž a s » g a r k r i s t ā l r e ž ģ i , be t , p i e m ē r a m , 

e l e k t r o l ī t ā v a i p l a z m ā l ā d i ņ n e s ē j i « b e r ž a s » 

g a r n e i t r ā l a j ā m d a | i ņ ā m . ( V i e n k ā r š ā k a j ā g a ­

d ī j u m ā e l e k t r i s k ā l a u k a i n t e n s i t ā t e E = — g r a d c p 

u n O m a l i k u m s d i f e r e n c i ā l f o r m ā i r j c = a E , 

k u r a i r v i d e s v a d ī t s p ē j a . ) 

O t r a i s s a s k a i t ā m a i s i r t ā s i l t u m a ( « z u d u ­

m u s i l t u m a » ) i z d a l ī š a n ā s b l ī v u m s , k u r a c ē ­

l o n i s i r m e h ā n i s k ā be rze . T u r k l ā t v i e n ā v a i 

o t r ā p r o c e s ā v i e n s n o i e k a v ā s e s o š a j i e m s a ­

s k a i t ā m a j i e m v a r b ū t d o m i n ē j o š a i s . P i e m ē ­

r a m , t r i e c i e n v i l n ī t ā d a s g ā z e s p l ū s m ā , k u r a s 

ā t r u m s i r l i e l s , k r a s i , r e l a t ī v i m a z ā a t t ā l u m ā , 

s a m a z i n ā s g ā z e s ā t r u m s , t ā k a g r a d (pv2/2) 

i r l i e l s . R e i z ē m š ā d u t r i e c i e n v i l n i s a u c p a r 

« s a b l ī v ē j u m a l ē c i e n u » . E n t r o p i j a s p i e a u g š a n a 

t a j ā ( s k . ( 1 1 ) ) i r i n t e n s ī v a . T a s , p i e m ē r a m , 

i r g a l v e n a i s f a k t o r s , k a s n o s a k a l i e l o d e g ­

v i e l a s p a t ē r i ņ u v i r s s k a ņ a s l i d m a š ī n ā s . 

T u r p r e t ī ū d e n s v a d a c a u r u l ē z u d u m o s t r a n s ­

f o r m ē j a s t ā e n e r ģ i j a s d a l a , k u r a i a t b i l s t s a ­

s k a i t ā m a i s v g r a d p ; t i e s a , t a s n o t i e k a r 

p l ū s m a s k i n ē t i s k ā s e n e r ģ i j a s s t a r p n i e c ī b u . 

P r o t i , t i l p u m a v i e n ī b a s k i n ē t i s k ā e n e r ģ i j a i r 

pv2/2, u n t ā p i l n ī g i p ā r i e t s i l t u m ā ( t u r b u l e n -

t ā s b e r z e s dē( ) t ā d ā c a u r u l e s p o s m ā , k u r a 

g a r u m s i r d a ž i d e s m i t i c a u r u l e s d i a m e t r u . 

R e ā l a ū d e n s v a d a c a u r u l e i r d a u d z g a r ā k a ; 

t o m ē r ū d e n s p l ū s m a t a j ā n e a p s t ā j a s i k p ē c 

d a ž i e m d e s m i t i e m d i a m e t r u , t ā p ē c k a p l ū s ­

m a s k i n ē t i s k o e n e r ģ i j u v i s u l a i k u « a t j a u n o » 

u n u z t u r p r a k t i s k i n e m a i n ī g ā l ī m e n ī ( p r o ­

t a m s , j a n e m a i n ā s c a u r u l e s d i a m e t r s , j a t ā 

n e s a z a r o j a s u. t m l . ) p o t e n c i ā l ā e n e r ģ i j a ( s p i e ­

d i e n a e n e r ģ i j a ) . 

T r e š a i s s a s k a i t ā m a i s \M g r a d u, r a k s t u r o 

d a ž ā d u ķ ī m i s k o v i e l u p l ū s m u s a j a u k š a n ā s s i l ­

t u m u ( r e s p . t ā b l ī v u m u ) j e b t ā s a u k t o ķ ī ­

m i s k o b e r z i . D e t a l i z ē t a šī l i e l u m a a n a l ī z e i r 

s a r e ž ģ ī t a . 

P ē d ē j a i s , c e t u r t a i s , s a s k a i t ā m a i s j s g r a d T 

i r i n t e r e s a n t s a r t o , k a i l u s t r ē e n t r o p i j a s p l ū s ­

m a s ī p a t n ī b u i n t e n s i f i c ē t p a š a i s e v i — g a d ī ­

j u m ā j a š ī p l ū s m a p a s t ā v v i d ē a r n e h o m o ­

g ē n u t e m p e r a t ū r a s s a d a l ī j u m u ( u n v a i g a n 

k ā d r e i z i r c i t ā d i ? ) : 

c r s = - ( j s / T ) g r ā d i . ( 1 2 ) 

J a , p i e m ē r a m , e n e r ģ i j a s p ā r v a d e n o t i e k c i e t ā 

v i e l ā , t a d s i l t u m a p l ū s m a s b l ī v u m s i r 

T]S=-X g r a d T, ( 1 3 ) 

k u r X i r v i e l a s s i l t u m v a d ī t s p ē j a ( s i i t u m v a d ī -

š a n a s k o e f i c i e n t s ) . T ā t a d e n t r o p i j a s p i e a u g ­

š a n a s i n t e n s i t ā t e 

a s = > . ( | g r a d T\/T)2. ( 1 4 ) 

M ē s e s a m p ā r l i e c i n ā j u š i e s p a r t o , k a e n t r o ­

p i j a p i e a u g j o s t r a u j ā k , j o n e v i e n m ē r ī g ā k s i r 

t e m p e r a t ū r a s s a d a l ī j u m s . 

T ā t a d v ē l r e i z : f o r m u l a s ( 1 1 ) v i s i č e t r i s a ­

s k a i t ā m i e r a k s t u r o « v i s p ā r i n ā t ā s » ( e l e k t r i s ­

k ā s , m e h ā n i s k ā s , ķ ī m i s k ā s , t e r m i s k ā s ) b e r z e s 

i z r a i s ī t o s i l t u m u , « s i l t u m a z u d u m u s » ( r e s p . , 

š ī s i z d a l ī š a n ā s t e l p i s k o b l ī v u m u , s i l t u m u t i l ­

p u m a v i e n ī b ā ) . 

D a ž r e i z t o s a u c p a r e n e r ģ i j a s d i s i p ā c i j a s 

( i z k l i e d e s ) r e z u l t ā t ā r a d u š o s s i l t u m u , b e t t ā 

r a š a n ā s p r o c e s u — p a r e n e r ģ i j a s d i s i p ā c i j u . 

I d e ā l a s i l t u m m a š ī n a t ā t a d i r m a š ī n a bez 

v i s p ā r i n ā t ā s b e r z e s , k u r ā e n t r o p i j a n e p i e a u g . 

T ā d ā m a š ī n ā d a r b a ķ e r m e ņ a t e m p e r a t ū r a m a i ­

n ī t o s t i k a i t ā t i l p u m a m a i n ī š a n ā s r e z u l t ā t ā , s i l ­

t u m a p ā r v a d e n o t i k t u Jo t i m a z u t e m p e r a t ū ­

r a s s t a r p ī b u d ē ļ , b e r z e g u l t ņ o s ( u t t . ) b ū t u l i k ­

v i d ē t a , b e t d a ž ā d u ķ ī m i s k o v i e l u s a j a u k š a n ā s 

n e n o t i k t u n e m a z ; n e d r ī k s t ē t u n o t i k t a r ī d e g ­

š a n a s p r o c e s i . D a ž r e i z p r o c e s u s t ā d ā i d e ā l ā 

m a š ī n ā s a u c p a r a t g r i e z e n i s k i e m p r o c e s i e m ; t o 

v i r z i e n s v a r b ū t a b ē j ā d s , t . i ., e n e r ģ i j a v i e ­

n ā d i e f e k t ī v i v a r p ā r v e i d o t i e s ( p ā r v ē r s t i e s ) 

n o s i l t u m a e n e r ģ i j a s m e h ā n i s k a j ā e n e r ģ i j ā u n 

o t r ā d i . 

T o m ē r v i s i r e ā l i e p r o c e s i i r n e a t g r i e z e n i s k i , 

t ā p ē c k a p a s t ā v b e r z e u n s a k a r ā a r t o e n ­

t r o p i j a p i e a u g . 

(Turpinājums nākamajā numurā) 
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STARPTAUTISKA 
A P S P R I E D E 
PAR S A U L E S 
M A K S I M U M A 
GADA REZULTĀTU 
ANALĪZI 

P a g ā j u š ā g a d a 1 7 . — 2 1 . j ū ­
n i j ā I r k u t s k ā uz P S R S Z A 
S i b ī r i j a s n o d a ļ a s I r k u t s k a s 
c e n t r a b ā z e s n o t i k a S a u l e s 
p ē t n i e k i e m ļ o t i s v a r ī g a s a ­
n ā k s m e — s t a r p t a u t i s k a a p ­
s p r i e d e p a r S a u l e s m a k s i m u ­
m a g a d a 1 r e z u l t ā t u a n a l ī z i . 
A p s p r i e d e s t i e š i e r ī k o t ā j i u n 
s a i m n i e k i b i j a P S R S Z A S i ­
b ī r i j a s n o d a ļ a s Z e m e s m a g ­
n ē t i s m a , j o n o s f ē r a s u n r a d i o ­
v i ļ ņ u i z p l a t ī š a n ā s i n s t i t ū t a , 
t ā s a u k t ā S i b I Z M I R 2 , z i n ā t ­
n i s k i e l ī d z s t r ā d n i e k i , k a s p a ­
g ā j u š ā g a d ā a t z i m ē j a s a v a 
i n s t i t ū t a p a s t ā v ē š a n a s 2 5 g a ­
d u j u b i l e j u u n š a j ā l a i k ā g u ­
v u š i p l a š u a t z i n ī b u i e m a n t o ­
j u š u s p a n ā k u m u s S a u l e s 
f i z i k a s u n S a u l e s a k t i v i t ā t e s 
p r o b l ē m u r i s i n ā š a n ā . 

I r k u t s k a s s a n ā k s m e b i j a 
j a u ses tā s t a r p t a u t i s k ā a p ­
s p r i e d e , k u r a v e l t ī t a S a u l e s 
m a k s i m u m a g a d ā r e a l i z ē t ā s 

1 S k . B a l k l a v s A . 
S t a r p t a u t i s k a z i n ā t n i s k o p ē ­
t ī j u m u p r o g r a m m a « S a u l e s 
m a k s i m u m a g a d s » . — Z v a i g ­
ž ņ o t ā D e b e s s , 1980 . g a d a 
v a s a r a , 1 4 . — 1 6 . I p p . 

2 A b r e v i a t ū r a n o i n s t i t ū t a 
n o s a u k u m a k r i e v u v a l o d ā : 
Cn6npCKHH H H C T H T V T 3 e . M H O r ū 
M a r H e T H 3 . v i a , HOHOcepepb i n 
p a c n p o c T p a H e H H H p a a n o B o . i H . 

p l a š ā s s t a r p t a u t i s k ā s k o o p e ­
r ā c i j a s i e t v a r o s p a r e d z ē t ā s 
n o v ē r o j u m u p r o g r a m m a s r e ­
z u l t ā t u a n a l ī z e i , k a s n o r ā d a 
uz v e i k t ā d a r b a a k t u a l i t ā t i 
u n ļ o t i l i e l o n o z ī m ī b u . A p ­
s p r i e d ē p i e d a l ī j ā s l i e l ā k ā d a ­
ļ a n o S a u l e s a k t i v i t ā t e s p ē t ­
n i e k u i e v ē r o j a m ā k a j ā m a u t o ­
r i t ā t ē m p a s a u l ē , v i n u v i d ū 
P S R S Z A k o r e s p . l o c . V . S t e -
p a n o v s , p r o f . M . K u n d u 
( A S V ) , p r o f . M . D r a i e r s 
( A S V ) , p r o f . G . K o č a r o v s 
( P S R S Z A F i z i k ā l i t e h n i s ­
k a i s i n s t i t ū t s ) , p r o f . E. P r ī s t s 
( A n g l i j a ) u n c i t i . D a l ī b n i e k u 
s k a i t s s a s n i e d z a a p 3 0 0 , t a i 
s k a i t ā a p 8 0 ā r z e m j u z i n ā t ­
n i e k u n o 16 k a p i t ā l i s t i s k a j ā m 
u n s o c i ā l i s t i s k a j ā m v a l s t ī m , 
k a s p ā r s t ā v ē j a 5 2 ā r v a l s t u 
o b s e r v a t o r i j a s u n d a ž ā d a s 
z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s i e s t ā ­
d e s , u n a p 2 0 0 p a d o m j u s p e ­
c i ā l i s t u n o 3 7 P S R S o b s e r ­
v a t o r i j ā m u n d a ž ā d ā m z i n ā t ­
n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s i e s t ā d ē m . 
L i e l ā k ā s ā r z e m j u d e l e g ā c i j a s 
b i j a a t s ū t ī j u š a s A S V , A n ­
g l i j a , P o l i j a , J a p ā n a , I t ā l i j a , 
U n g ā r i j a . V D R , C e h o s l o v a -
k i j a u n Ķ ī n a . L a t v i j a s P S R 
Z A R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r ­
v a t o r i j u a p s p r i e d ē p ā r s t ā v ē j a 
S a u l e s f i z i k a s d a ļ a s v a d ī t ā j s 
f i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s z i n . 
k a n d . V . L o c ā n s , š īs p a š a s 
d a ļ a s j a u n . z i n . l ī d z s t r ā d ­
n iece J . A v e r j a ņ i h i n a u n š o 
r i n d u a u t o r s . 

K ā r ā d a S a u l e s m a k s i m u ­
m a g a d a r e z u l t ā t u a n a l ī z e , 
t a d S a u l e s m a k s i m u m a g a d a 
p r o g r a m m u u n t ā s r e a l i z ē ­
š a n u v a r u z s k a t ī t p a r v i e n u 
n o p l a š ā k o u n a u g l ī g ā k o 
s t a r p t a u t i s k o z i n ā t n i s k o s a ­
d a r b ī b u p i e m ē r i e m . K o m ­

p l e k s o u n l a b i k o o r d i n ē t o 
S a u l e s n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t ā 
i e g ū t s ļ o t i a p j o m ī g s u n ā r ­
k ā r t ī g i v ē r t ī g s m a t e r i ā l s p a r 
v i s ā m n o z ī m ī g ā k a j ā m S a u l e s 
a k t i v i t ā t e s p a r ā d ī b ā m u n 
s e v i š ķ i j a u p a r a t s e v i š ķ i e m 
S a u l e s u z l i e s m o j u m i e m u n 
t o d a ž ā d a j ā m f ā z ē m . D e t a l i ­
z ē t i i z s e k o t i d a u d z i u z l i e s ­
m o j u m i g a n p i r m s u z l i e s m o -
j u m a . g a n u z l i e s m o j u m a , g a n 
p ē c u z l i e s m o j u m a s t a d i j ā . T a s 
v i s s i z d a r ī t s p l a š ā S a u l e s 
ģ e n e r ē t ā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā 
s t a r o j u m a s p e k t r a d i a p a z o n ā 
n o r a d i o v i ļ ņ i e m l ī d z r e n t g e n a 
u n g a m m a s t a r i e m i e s k a i t o t , 
a r l i e l u t e l p i s k o , l a i c i s k o u n 
f r e k v e n č u i z š ķ i r t s p ē j u , i z ­
m a n t o j o t v i s m o d e r n ā k ā s a s -
t r o f i z i k ā l ā s m e t o d e s u n a p a ­
r a t ū r u — ar ī ļ o t i l i e l a s 
b ā z e s r a d i o i n t e r f e r o m e t r u s 
( a u g s t a s t e l p i s k ā s j e b l e ņ ­
ķ i s k ā s i z š ķ i r t s p ē j a s n o d r o š i ­
n ā š a n a i r a d i o d i a p a z o n ā ) u n 
s p e c i a l i z ē t o s Z M P ( S a u l e s 
n o v ē r o j u m i e m u l t r a v i o l e t a j ā , 
r e n t g e n a u n g a m m a s t a r u 
d i a p a z o n o s ) . T a s v i s s ļ ā v i s 
s a s n i e g t i e v ē r o j a m u p r o g r e s u 
m ū s u u z s k a t o s p a r S a u l e s 
a k t i v i t ā t e s p r o c e s i e m u n p a ­
r ā d ī b ā m . 

I r k u t s k a s s a n ā k s m ē g a n 
n o l a s ī t u , g a n s t e n d a r e f e r ā t u 
v e i d ā t i k a a p s p r i e s t s ap 190 
r e f e r ā t u u n z i ņ o j u m u . T e m a ­
t i s k i t o s v a r a p v i e n o t t r i j ā s 
g r u p ā s : m a g n ē t i s k o l a u k u 
p ā r s a v i e n o š a n ā s , p a ā t r i n ā š a ­
n ā s p r o c e s i u n s t a r p p l a n ē t u 
m ā k o ņ u d i n a m i k a u n t r i e ­
c i e n v i ļ ņ i . L i e l ā k ā d a ļ a ( a p 
100) r e f e r ā t u b i j a v e l t ī t a 
m a g n ē t i s k ā l a u k a p ā r s a v i e ­
n o š a n ā s p r o b l ē m a i , k o v a r 
u z s k a t ī t p a r i z š ķ i r o š o a r S a u -
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1. att. A p s p r i e d e s k o p s k a t s . 

Ies u z l i e s m o j u m i e m s a i s t ī t o 
p r o b l ē m u k o m p l e k s ā . I r k u t -
s k a s a p s p r i e d e l i e c i n ā j a , k a 
S a u l e s m a k s i m u m a g a d ā 
i e g ū t o n o v ē r o j u m u u n šo 
n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t u i n t e r ­
p r e t ā c i j a s g a i t ā i r i z d e v i e s 
p a n ā k t i e v ē r o j a m u p r o g r e s u 
d a u d z u s v a r ī g u j a u t ā j u m u 
r i s i n ā š a n ā u n i z v e i d o t j a u 
v i s a i a d e k v ā t u s , t . i ., a r n o ­
v ē r o j u m u d a t i e m s a s k a n ī ­
g u s , v a i v i s m a z n e p r e t r u n ī -
g u s p r i e k š s t a t u s p a r š īs p ā r -
s a v i e n o š a n ā s p a r ā d ī b a s d a b u . 

P a r m a g n ē t i s k o p ā r s a v i e -
n o š a n o s p a r a s t i s a u c t ā d u 
d i v u v a i v a i r ā k u m a g n ē t i s k o 
p l ū s m u m i j i e d a r b ī b u , k u r a s 
r e z u l t ā t ā n o t i e k m a g n ē t i s k ā 
l a u k a d i s i p ā c i j a , r e s p . , t r a n s ­
f o r m ē š a n ā s c i t ā s e n e r ģ i j a s 
f o r m ā s . M a g n ē t i s k ā l a u k a 
p ā r s a v i e n o š a n ā s p a r ā d ī b a , k ā 
z i n ā m s , i r s a i s t ī t a t i k a i a r 
p l a z m u . V a k u u m ā d i v u v a i 
v a i r ā k u m a g n ē t i s k o p l ū s m u 
t u v o š a n ā s v a i a t t ā l i n ā š a n ā s 
i z r a i s a t i k a i k o p ē j ā s m a g n ē ­
t i s k ā s p l ū s m a s i z m a i ņ a s , b e t 
n e m a g n ē t i s k ā l a u k a d i s i p ā -
c i j u . P l a z m a s , r e s p . , e l e k t r o -
v a d o š a s v i d e s , k l ā t b ū t n ē p a ­
r ā d ī b u r a k s t u r s b ū t i s k i p ā r ­
v ē r š a s . D i v u v a i v a i r ā k u 

m a g n ē t i s k o p l ū s m u s a v s t a r ­
p ē j ā s t ā v o k ļ a i z m a i ņ a , k ā 
t a s n o t i e k u z S a u l e s t a i r a k ­
s t u r ī g o d a u d z v e i d ī g o m e h ā ­
n i s k o k u s t ī b u ( k o n v e k c i j a , 
d i f e r e n c i ā l ā r o t ā c i j a , p l a n ­
k u m u r o t ā c i j a u n p ā r b ī d e s 
u . c.) d ē ļ , i z r a i s a n e t i k a i 
s a r e ž ģ ī t u u n n e l ī d z s v a r o t u 
m a g n ē t i s k ā l a u k a k o n f i g u ­
r ā c i j u r a š a n o s 3 , b e t a r ī t ā d a s 
ļ o t i s p e c i f i s k a s p a r ā d ī b a s k ā 
t ā s a u k t ā s t r ā v a s s l ā ņ a 4 ģ e -
n e r ē š a n o s . S t r ā v a s s l ā n i s 
s a v ā b ū t ī b ā i r ļ o t i n e s t a b i l s 
v e i d o j u m s , t . i ., t ā e k s i s t e n c e 
i r a t k a r ī g a n o v a i r ā k ā m n e ­
s t a b i l i t ā t ē m ( T j ū r i n g a , P e -
č e k a u . c ) . P r o t i , j a p l a z m ā 
p l ū s t s t r ā v a , t a d , k ā v i e g l i 
s a p r a s t , t ā s i l s t D ž o u l a z u ­
d u m u d ē ļ , j o S a u l e s p l a z m a s 

3 J ā ņ e m v ē r ā , k a p l a z m a s 
l i e l ā s v a d ī t s p ē j a s dē ļ u z 
S a u l e s m a g n ē t i s k a i s l a u k s 
i r « i e s a l d ē t s » p l a z m ā , r e s p . , 
k u s t a s l ī d z a r p l a z m u . 

4 S k . , p i e m . : B a 1-
k 1 a v s A . , S e r m u 1 i ņ š V . , 
S p e k t o r s A . D i e n a s k ā r ­
t ī b ā k o s m i s k ā s f i z i k a s p r o ­
b l ē m a s . — Z v a i g ž ņ o t ā D e ­
b e s s , 1 9 8 1 . g a d a r u d e n s , 
4 8 . - 5 7 . l p p . 

v a d ī t s p ē j a , k a u t a r ī ļ o t i l i e l a , 
t o m ē r i r g a l ī g a . S ā d a s i l -
š a n a , k ā r ā d a p ē t ī j u m i , p i e ­
t i e k a m i s t r a u j u i z m a i ņ u , 
r e s p . , k u s t ī b u , g a d ī j u m ā n o ­
v e d p i e m i k r o t u r b u l e n c e s a t ­
t ī s t ī b a s s t r ā v a s s l ā n ī , k a s 
v ē l v a i r ā k s a m a z i n a šā s l ā ņ a 
v a d ī t s p ē j u . T a s i z r a i s a e l e k ­
t r i s k ā l a u k a ģ e n e r ē š a n o s u n 
s t r ā v a s s l ā ņ a n e s t a b i l i t ā t e s 
p a l i e l i n ā š a n o s . N e s t a b i l i t ā t e s 
a t t ī s t ī b a s r e z u l t ā t ā s t r ā v a s 
s l ā n i s v a r p i l n ī g i v a i d a ļ ē j i 
s a b r u k t . J a s t r ā v a s s l ā n i s , 
k a s p a r a s t i l o k a l i z ē t s m a g ­
n ē t i s k o c i l p u a u g š d a ļ ā , t ā t a d 
k o r o n ā , s a b r ū k , r o d a s t r i e ­
c i e n v i ļ ņ i , k u r i i z p l a t ā s g a n 
p a r a l ē l i , g a n p e r p e n d i k u l ā r i 
m a g n ē t i s k ā l a u k a s p ē k a l ī n i ­
j ā m . 

Š o t r i e c i e n v i ļ ņ u f r o n t ē s 
s t r a u j i p a a u g s t i n ā s t e m p e ­
r a t ū r a ( l ī d z 3 — 4 • 1 0 7 K ) 
u n , k ā l a b i z i n ā m s , ļ o t i e f e k ­
t ī v i n o t i e k p l a z m a s d a ļ i ņ u 
p a ā t r i n ā š a n a l ī d z ļ o t i l i e l a i , 
š a i a u g s t a j a i t e m p e r a t ū r a i 
a t b i l s t o š a i e n e r ģ i j a i . T r i e ­
c i e n v i ļ ņ i , k u r i i z p l a t ā s p a r a ­
l ē l i m a g n ē t i s k ā l a u k a s p ē k a 
l ī n i j ā m , v i e n s — u z a u g š u , 
u z k o r o n u , be t o t r s u z l e j u , 
u z f o t o s f ē r u , j a t i e i r p i e t i e -
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k a m i i n t e n s ī v i , v a r i z r a i s ī t 
p a r ā d ī b u k o m p l e k s u , k u r u 
t a d a r ī s a u c p a r S a u l e s , u z ­
l i e s m o j u m u . P r o t i , t r i e c i e n ­
v i l n i s , k a s p ā r v i e t o j a s uz 
a u g š u , v a r i z r a i s ī t l ā d ē t o 
d a | i ņ u ( e l e k t r o n u , p r o t o n u 
u n a r ī s m a g ā k u e l e m e n t u 
k o d o l u ) i n ž e k c i j u ( i z š ļ ā k ­
š a n u ) s t a r p p l a n ē t u t e l p ā , 
r esp . , p a ā t r i n ā t u p r o t o n u 
p l ū s m u j e b t ā s a u k t ā p r o ­
t o n u u z l i e s m o j u m a ģ e n e r ē -
š a n o s . U z l e j u , uz f o t o s f ē r u , 
v i r z ī t a i s t r i e c i e n v i l n i s u n a r 
t o s a i s t ī t ā p a ā t r i n ā t o l ā d ē t o 
d a ļ i ņ u k ū ļ a i e t r i e k š a n ā s b l ī ­
v a j ā h r o m o s f ē r a s u n f o t o ­
s f ē r a s p l a z m ā , s a v u k ā r t , i z ­
r a i s a šo p l a z m a s s l ā ņ u t e m ­
p e r a t ū r a s s t r a u j u p a a u g s t i ­
n ā š a n o s , p l a z m a s s i l š a n u , k o 
n o v ē r o j a m k ā u z l i e s m o j u m u 
o p t i s k a j ā ( p i e m . , H a ) , r e n t ­
g e n a u n g a m m a s t a r u d i a ­
p a z o n ā . 

V i s u š o p r o c e s u r e z u l t ā t ā 
n o t i e k m a g n ē t i s k o p l ū s m u 
j e b k o p ē j ā m a g n ē t i s k ā l a u ­
k a k o n f i g u r ā c i j a s v i e n k ā r š o ­
š a n ā s ( r e l a k s ā c i j a ) — m a g ­
n ē t i s k ā l a u k a s p ē k a l ī n i j u 
i z t a i s n o š a n ā s , c a u r l a u k u m a 
v i e n ī b u i z p l ū s t o š o s p ē k a l ī ­
n i j u s k a i t a s a m a z i n ā š a n ā s 
u t t . — , k o t a d ar ī s a u c p a r 
m a g n ē t i s k ā l a u k a p ā r s a v i e -
n o š a n ā s j e b a n i h i l ā c i j a s 5 f e ­
n o m e n u . S a v u k ā r t , t a s , k ā 
r e d z ē j ā m n o i e p r i e k š ē j ā s 
a n a l ī z e s u n a p r a k s t a , a r 
m a g n ē t i s k ā l a u k a u n a r t a 
i z m a i ņ ā m s a i s t ī t ā u n ģ e n e ­
r ē t ā s t r ā v a s s l ā ņ a s t a r p n i e ­
c ī b u i z r a i s a s i l t u m a u n m e ­
h ā n i s k o k u s t ī b u f o r m u u n 
e n e r ģ i j u ( t u r b u l e n c e s , k o n ­
v e k c i j a s , r o t ā c i j a s , p ā r b ī d e s 
u . c.) t r a n s f o r m ā c i j u c i t ā s 
e n e r ģ i j a s f o r m ā s , p i e m ē r a m , 

5 Š ā d u m a g n ē t i s k ā l a u k a 
s t r u k t ū r a s v i e n k ā r š o š a n o s , u n 
m a g n ē t i s k ā l a u k a a n i h i l ā c i j u 
p ē c u z l i e s m o j u m a p e r i o d a m 
s a l ī d z i n ā j u m ā a r p i r m s u z -
l i e s m o j u m a s t ā v o k l i a p s t i p ­
r i n a d a u d z u a k t ī v u , u z l i e s ­
m o j u m u s d e v u š u S a u l e s a p ­
g a b a l u m a g n e t o g r a m m a s . 

l ā d ē t o d a ļ i ņ u v i r z ī t ā k u s t ī b ā 
( a r ī S a u l e s k o s m i s k o s t a r u 
ģ e n e r ē š a n ā ) , e l e k t r o m a g n ē ­
t i s k ā s t a r o j u m ā u n t ā t ā l ā k . 

E l e k t r i s k a i s l a u k s , k a s r o ­
d a s s t r ā v a s s l ā n ī m a g n ē t i s k ā 
l a u k a p ā r s a v i e n o š a n ā s g a i t ā , 
k ā r ā d a n o v ē r o j u m i u n a p ­
s t i p r i n a uz i e p r i e k š m i n ē t o 
k o n c e p c i j u b a l s t ī t i a p r ē ķ i n i , 
i r i m p u l s v e i d ī g s . A t k ā r t o t u 
i m p u l s u s ē r i j ā s ap 100 s 
l a i k ā v a r i z d a l ī t i e s 1 0 3 2 — 1 0 3 3 

e r g u e n e r ģ i j a s , k a s i r r a k ­
s t u r ī g s S a u l e s u z l i e s m o j u ­
m o s ģ e n e r ē t ā s e n e r ģ i j a s 
d a u d z u m s . 

O t r a ļ o t i s v a r ī g a a t z i ņ a , 
k a s g ū t a S a u l e s m a k s i m u m a 
g a d ā i e g ū t o d a t u a n a l ī z e s 
g a i t ā , i r p r i e k š s t a t s p a r t o , 
k a m i j i e d a r b ī b a s t a r p m a g ­
n ē t i s k o l a u k u u n p l a z m a s 
ā t r u m u l a u k u u z S a u l e s r e a ­
l i z ē j a s n o t e i k t ā S a u l e s a t m o ­
s f ē r a s t e l p i s k o s t r u k t ū r u 
h i e r a r h i j ā — g r a n u l ā s , s u p e r -
g r a n u l ā s u n g i g a n t i s k a j ā s 
g r a n u l ā s . U z l i e s m o j u m i , k ā 
r ā d a n o v ē r o j u m i , p a r a s t i n o ­
t i e k u z šo s t r u k t ū r u r o b e ­
ž ā m , p a k u r ā m ie t m a g n ē ­
t i s k ā l a u k a n e i t r ā l ā l ī n i j a , 
k a s a t d a l a p r e t ē j a s p o l a r i t ā ­

t e s m a g n ē t i s k o s l a u k u s . C ē ­
l o n i s i r t a s , k a p a š ī m r o b e ­
ž ā m ie t a r ī p l a z m a s d a ļ i ņ u 
ā t r u m u l a u k a t a n g e n c i ā l ā s 
k o m p o n e n t e s p ā r r ā v u m i u n 
t u r r o d a s v i r p u ļ i , k u r i i z r a i s a 
m a g n ē t i s k o l a u k u s a v ē r p š a -
n o s ( i e s a l d ē š a n a s p a r ā d ī b a s 
d ē ļ ) , i n t e n s i t ā t e s p i e a u g u m u , 
k o n f i g u r ā c i j a s j e b s t r u k t ū r a s 
s a r e ž ģ ī š a n o s u n l ī d z a r t o 
n e s t a b i l i t ā t e s p a l i e l i n ā š a n o s , 
k a s , k ā j a u m i n ē t s , t i e c a s 
r e l a k s ē t i e s u n v i e n k ā r š o t i e s 
u n t ā t a d i r u z l i e s m o j u m u s 
v e i c i n o š s f a k t o r s . 

T r i e c i e n v i ļ ņ u k o n c e p c i j a 
l a b i i z s k a i d r o n o v ē r o j u m u 
d a t u s p a r S a u l e s k o s m i s k o 
s t a r u ī p a t n ī b ā m ( p r o t o n u u n 
e l e k t r o n u v i e n l a i c ī g a p a ā t r i ­
n ā š a n ā s , šo d a ļ i ņ u e n e r ģ ē ­
t i s k ā s p e k t r a p a k ā p e s f u n ­
k c i j a s r a k s t u r s u . c ) . S ī k o n ­
c e p c i j a , k ā j a u t e i k t s , l a b i 
i z s k a i d r o a r ī n o v ē r o j a m o 
r e n t g e n a u n g a m m a s t a r o j u ­
m u , k a s n ā k n o b l ī v a j i e m 
f o t o s f ē r a s s l ā ņ i e m , k u r i e s a l ­
d ē t a s m a g n ē t i s k o c a u r u ļ u 
p a m a t n e s . T ā p a t l a b o r a t o r i j u 
e k s p e r i m e n t i , k u r o s a r v i s ­
m o d e r n ā k a j ā m p l a z m a s i z ­
pē tes i e k ā r t ā m t i e k m o d e l ē t i 
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3. att. A p s p r i e d e s d a l ī b n i e k i n o s k a t ā s k ā d a s i b ī r i e š u e t n o g r ā f i s k a a n s a m b ļ a p r i e k š ­
n e s u m u s b r ī v d a b a s m u z e j ā I r k u t s k a s t u v u m ā . 

d a ž ā d i d i n a m i s k i p r o c e s i , t o 
v i d ū a r i s t r ā v a s s l ā ņ a v e i ­
d o š a n ā s u n s a b r u k š a n a , v i ­
s u m ā l a b i a p s t i p r i n a i z s t r ā ­
d ā t o t e o r i j u s e c i n ā j u m u u n 
p r i e k š s t a t u p a r e i z ī b u , t ā r a ­
d o t v ē l l i e l ā k u p ā r l i e c ī b u p a r 
t o . k a m ū s d i e n u z i n ā t n e i r 
a t r a d u s i p a r e i z u c e ļ u u n i r 
i e v ē r o j a m i p i e t u v o j u s i e s S a u ­
les u z l i e s m o j u m u p r o b l ē m a s 
g a l ī g a m a t r i s i n ā j u m a m . 

S a u l e s m a k s i m u m a g a d ā 
i e g ū t i e b a g ā t ī g i e n o v ē r o j u m u 
d a t i d e v u š i a r ī ļ o t i o a u d z 
j a u n a m a t e r i ā l a p a r S a u l e s 
i z m e s t o l ā d ē t o d a ļ i ņ u m ā ­
k o ņ u d i n a m i k u u n s e v i š ķ i 
j a u p a r t r i e c i e n v i ļ ņ u ģ e n e r ē -
š a n o s S a u l e s v ē j ā u n a r t o 
s a i s t ī t ā m p a r ā d ī b ā m . T a s 
v i s s ļ ā v i s k o n k r e t i z ē t u n t ā ­
l ā k i z s t r ā d ā t m ū s u p r i e k š ­
s t a t u s p a r šo ļ o t i s v a r ī g o 

S a u l e s a k t i v i t ā t e s k o m p o ­
n e n t u , k u r a m , k ā l a b i z i ­
n ā m s , i r n o t e i c o š ā l o m a 

S a u l e s — Z e m e s d a u d z v e i d ī g o 
s a k a r ī b u k o m p l e k s ā , u n l ī d z 
a r t o t ā i z p ē t e u n u z š īs i z ­
pē tes b a l s t ī t o p r o g n o s t i k a s 
m e t o ž u i z s t r ā d ā š a n a i r v i t ā l i 
s v a r ī g a , l a i n o d r o š i n ā t u 
d a u d z u c i l v ē k a s a i m n i e c i s k ā s 
d a r b ī b a s s f ē r u s e k m i g u u n 
e f e k t ī v u f u n k c i o n ē š a n u . 

I r k u t s k a s a p s p r i e d e s l a i k ā 
t ā s d a l ī b n i e k i e m b i j a d o t a 
i e s p ē j a i e p a z ī t i e s ar ī a r 
S i b l Z M I R B a i k ā l a A s t r o f i z i ­
k a s o b s e r v a t o r i j u , k u r ā a t r o ­
d a s v i e n s n o l i e l ā k a j i e m u n 
m o d e r n ā k a j i e m S a u l e s t e l e ­
s k o p i e m P a d o m j u S a v i e n ī b ā 
S a u l e s n o v ē r o š a n a i o p t i s k a j ā 
d i a p a z o n ā , bet d a ž i e m a p ­
s p r i e d e s d a l ī b n i e k i e m , a r ī š o 
r i n d u a u t o r a m , b i j a i e s p ē j a 

p a b ū t v ē l o t r ā šā i n s t i t ū t a 
n o v ē r o š a n a s b ā z ē — T u n k i -
n a s R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r ­
v a t o r i j ā , k u r u z s t ā d ī t s u n 
s ā c i s d a r b o t i e s u n i k ā l s k r u s t -
v e i d a r a d i o i n t e r f e r o m e t r s 
S a u l e s n o v ē r o j u m i e m c e n t i ­
m e t r u v i ļ ņ u d i a p a z o n ā . 

K o p u m ā j ā a t z ī s t , k a I r k u t ­
s k a s a p s p r i e d ē n o l a s ī t i e r e ­
f e r ā t i u n z i ņ o j u m i , k ā a r ī 
l i e l i s k ā i e s p ē j a s ē ž u p ā r t r a u ­
k u m o s u n s t a r p l a i k ā t i e š i 
a p s p r i e s t i n t e r e s ē j o š o s j a u ­
t ā j u m u s a r i e v ē r o j a m ā k a j i e m 
s p e c i ā l i s t i e m , d e v a t ā s d a l ī b ­
n i e k i e m ļ o t i d a u d z j a u n a s 
i n f o r m ā c i j a s , k a s l i e t i n o ­
d e r ē s , o r g a n i z ē j o t t u r p m ā k o 
d a r b u n o v i s i e m v i e d o k ļ i e m 
ļ o t i i n t e r e s a n t a j ā u n s v a r ī ­
g a j ā S a u l e s a k t i v i t ā t e s p a ­
r ā d ī b u i z p ē t e s j o m ā . 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1986. GADA PAVASARI 

ZVAIGZNES 

1986. g a d a a s t r o n o m i s k a i s p a v a s a r i s sākas 

2 1 . m a r t ā 1hf}3m p ē c M a s k a v a s l a i ka , k a d Sau le 

savā r e d z a m a j ā k u s t ī b ā p a d e b e s s s f ē r u k rus to 

d e b e s s e k v a t o r u un pā r i e t n o d i e n v i d p u s l o d e s 

z i e m e ļ p u s l o d ē . Sajā d i e n ā Saules d e k l i n ā c i j a ir 

0~, d i e n a un nak ts ir v i e n ā d ā g a r u m ā . 

Pavasara s ā k u m ā d e b e s s v ē l ir p i e t i e k a m i 

t u m š a , lai n e l i e l ā t ā l s k a t ī l a b i s a r e d z ē t u vā jas 

z v a i g ž ņ u k o p a s un m i g l ā j u s . T u v o j o t i e s g a i ­

ša jām n a k t ī m , n o v ē r o j u m u a p s t ā k ļ i p a s l i k t i n ā s . 

Z v a i g ž ņ u i e p a z ī š a n u v i s l a b ā k sākt ar L i e l o 

L ā c i , kas a t g ā d i n a k a u s u . Ja astes v ie tā i e d o m ā ­

jas r o k t u r i , t a d p ā r ē j ā s če t ras z v a i g z n e s ( a — 

D u b h e , B — M e r a k s , y — F e k d a un 6 — M e g -

recs ) v e i d o p a š u k a u s u (sk. 1 . a t t . ) . T u r p i n o t 

l ī n i j u M e r a k s — D u b h e , a p m ē r a m 3 0 c a t t ā l u m ā 

i e r a u d z ī s i m P o l ā r z v a i g z n i — M a z ā Lāča a . T ā ­

lāk t ā d ā pašā a t t ā l u m ā n o P o l ā r z v a i g z n e s a t ­

r o d a s K a s i o p e j a s z v a i g z n ā j s , kas a t g ā d i n a o t ­

r ā d i a p g r i e z t u un p i e p a m a t a i z s t i ep tu b u r t u 

« M » . 

A r ska t ienu v i r z o t i e s n o Fekdas uz M e g r e c u , 

70° a t t ā l u m ā a t r a d ī s i m D e n e b u — G u l b j a z v a i g ­

z n ā j a s p o ž ā k o z v a i g z n i . G u l b j a z v a i g z n ā j s ir 

v iens n o n e d a u d z a j i e m , kas p ē c k o n f i g u r ā c i j a s 

savā z iņā a t b i l s t n o s a u k u m a m . Trīs s p o ž a s un 

v i e g l i a t r o d a m a s z v a i g z n e s — A r k t u r s ( V ē r š u 

D z i n ē j a <<), D e n e b o l a (Lauvas B) un S p i k a ( Jau ­

navas ii) — v e i d o v i e n ā d m a l u t r i j s t ū r i , r aks tu ­

r ī g u f i g ū r u p i e p a v a s a r a d e b e s s . Ja t u r p i n ā s i m 

L ie lā Lāča kausa r o k t u r a l o k u uz l e j u , mēs a t ­

r a d ī s i m s p o ž ā k o n o m i n ē t a j ā m z v a i g z n ē m — 

A r k t u r u , b e t , v e l k o t l o k u v ē l v a i r ā k uz l e j u , 

n o n ā k s i m p ie S p i k a s . 

P e r p e n d i k u l ā r i L ielā Lāča kausa p a m a t n e i 50° 

a t t ā l u m ā a t rodas Lauvas z v a i g z n ā j s . V e l k o t 

t a i s n i n o M e g r e c a uz F e k d u (L ie lā Lāča 6 un 

Y) un t u r p i n o t t o uz l e j u , a t r a d ī s i m s p o ž u 

z v a i g z n i — R e g u l u , b e t p a k r e i s i n o tās — 

D e n e b o l u . D i v d e s m i t s p o ž ā k o p i e d e b e s s r e ­

d z a m o z v a i g ž ņ u v i d ū R e g u l s i e r i n d o j a s p ē d ē j ā 

v i e tā . Tā ir kars ta b a l t a z v a i g z n e ar v i r s m a s 

t e m p e r a t ū r u 14 000 " un 140 r e i ž u l i e l ā k u s tar -

j a u d u n e k ā Sau le i . Ja Regu l s a t ras tos S ī r iusa 

v ie tā , tas b ū t u sešas r e i z e s s p o ž ā k s p a r v i s ­

s p o ž ā k o p ie d e b e s s r e d z a m o z v a i g z n i . T e l e ­

s k o p ā va r saskat ī t , k a 1 7 7 " a t t ā l u m ā n o R e ­

g u l a a t r o d a s d z e l t e n a 7,6. z v a i g ž ņ l i e l u m a z v a i g ­

z n e . Tā p ē c f i z i k ā l a j ā m ī p a š ī b ā m ir l ī d z ī g a Sau ­

l e i . R e g u l ā m ir v ē l o t r s p a v a d o n i s — b a l t a i s 

p u n d u r i s , v ā j a , 13. z v a i g ž ņ l i e l u m a , z v a i g z n ī t e . 

L iekas v i sa i n e p a r a s t i , ka t r ī s t i k d a ž ā d a s 

z v a i g z n e s v e i d o v i e n o t u f i z i k ā l u s i s t ēmu . 

S p o ž ā k a un ka r s tāka p a r R e g u l u ir S p i k a 

( Jaunavas u ) . Tās f o t o e l e k t r i s k i e n o v ē r o j u m i u z ­

r ā d a ne l i e las a m p l i t ū d a s p e r i o d i s k a s s p o ž u m a 

i z m a i ņ a s . S p i k a ir a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e ar 

p e r i o d u če t ras d i enas . 

Jaunavas z v a i g z n ā j s i e v ē r o j a m s ar v a i r ā k i e m 

n e p a r a s t i e m o b j e k t i e m . V i e n s n o t i em ir k v a z ā r s 

3 C 273 — z v a i g z n e i l ī d z ī g s o b j e k t s , k u r a m ir 

n e p a r a s t i l ie la s t a r o j u m a e n e r ģ i j a . 5 o o b j e k t u 

v a r n o v ē r o t t e l e s k o p ā ( o b j e k t ī v a d i a m e t r s 

1 2 — 1 5 cm) Jaunavas 8. z v a i g z n e s t u v u m ā . La i 

m e k l ē j u m i b ū t u v e i k s m ī g i , n e p i e c i e š a m a z v a i g ­

ž ņ u k a r t e . 

N e m a z ā k i n t e r e s a n t s o b j e k t s ir r a d i o g a l a k t i k a 

Jaunavas A j e b M 87 , k u r u va r saska t ī t p a t d e s ­

m i t k ā r t ī g ā p r i z m a t i s k a j ā b i n o k l ī , b e t ar n e l i e l u 

t e l e s k o p u va r i zšķ i r t šīs g a l a k t i k a s f o r m u . Tā ir 
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ANTARESS*-:- Zvaigiņotāl jje&MS K m t ī i g / . a / f . S p o ž ā k o z v a i g z n ā j u s t ā ­
v o k l i s a t t i e c ī b ā p r e t L i e l o L ā c i 
( p a v a s a r a v a k a r ā ) . 

v i s m a s ī v ā k ā n o z i n ā m a j ā m g a l a k t i k ā m un — va r 

d r o š i a p g a l v o t — v iens n o i n t e r e s a n t ā k a j i e m 

z v a i g ž ņ u p a s a u l e s o b j e k t i e m . G a l a k t i k a i M 87 

r a k s t u r ī g s s p ē c ī g s r a d i o s t a r o j u m s . K o d o l a t u ­

v u m ā r e d z a m s nepa ras t s m ā k o n i s — s p ē c ī g a i z ­

v i r d u m a sekas. Sī g a l a k t i k a ā r ē j i l ī d z ī g a k v a -

z ā r a m 3 C 273, kas v e d i n a uz d o m ā m p a r d a u d z 

c i ešāku f i z i k ā l o ī p a š ī b u s a i s t ī b u . G a l a k t i k a s k o ­

o r d i n ā t a s i r ct = 12h28m 12s, 6 = 1 2 ° 4 0 ' ( e p o h a — 

1950,0) un s p o ž u m s — 8,7. z v a i g ž ņ l i e l u m s . 

U z d i e n v i d i e m n o Jaunavas un Lauvas z v a i g ­

z n ā j i e m nav s p o ž u z v a i g ž ņ u . Tur z e m u p i e h o r i ­

z o n t a r e d z a m i H i d r a s , Kausa un K r a u k ļ a z v a i g ­

z n ā j i , n e d a u d z a u g s t ā k — Seks tan ta z v a i g z n ā j s , 

k u r a s p o ž ā k ā z v a i g z n e ir t i k a i 4 ,5. z v a i g ž ņ l i e -

l u m a s p ī d e k l i s . A r s p o ž ā m z v a i g z n ē m n e i z ­

c e ļ a s a r ī a p g a b a l s s ta rp D v ī ņ u un Lauvas 

z v a i g z n ā j i e m . Tur a t r o d a s V ē ž a z v a i g z n ā j s . 

S ta rp d i v ā m b l a k u s e s o š ā m z v a i g z n ē m — V ē ž a 

Y u n 6 — v a r saska t ī t z v a i g ž ņ u k o p u M 44, 

k u r u s a u c a r ī p a r S i l i , b e t abas z v a i g z n e s — 

a t t i e c ī g i p a r Z i e m e ļ u Ē z e l i ( A s e l l u s B o r e a l i s ) un 

D i e n v i d u Ē z e l i ( A s s e l l u s A u s t r i n u s ) . 

Jāa tce ras , ka v ā j ā k u s o b j e k t u s l a b ā k n o v ē r o t 

p a v a s a r a s ā k u m ā , k a d nak ts d e b e s s i r t u m š ā k a . 

PLANĒTAS 

M e r k u r s n a v r e d z a m s . 

V e n ē r a n o v ē r o j a m a kā v a k a r a z v a i g z n e 

u z r e i z p ē c Sau les r ie ta z e m u r i e t u m u p u s ē . Tās 

r e d z a m a i s s p o ž u m s — 3 , 4 . L ī d z 2. a p r ī l i m V e ­

n ē r a a t r o d a s Z i v j u , t a d A u n a , b e t a p r ī ļ a b e i ­

g ā s — V ē r š a z v a i g z n ā j ā . Pavasara b e i g ā s p l a ­

nē tas r e d z a m ī b a p a s l i k t i n ā s , j o tā a r v i e n v a i r ā k 
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t u v o j a s h o r i z o n t a m . Tā r e d z a m a z i e m e ļ r i e t u m u 

p u s ē . L ī d z 13. j ū n i j a m V e n ē r a a t r o d a s D v ī ņ u , 

p ē c t a m — V ē ž a z v a i g z n ā j ā . M ē n e s s a iz ie t 

g a r V e n ē r u 1 1 . m a r t ā 1° z e m , b e t 1 1 . a p ­

r ī l ī — 1° v i rs t ās ; 1 1 . m a i j ā un 10. j ū n i j ā — 

3° v i r s p l a n ē t a s . 

M a r s s p a v a s a r a s ā k u m ā saskatāms n o r ī t i em 

z e m u d i e n v i d a u s t r u m u pusē l ī d z 20. m a r t a m 

Č ū s k n e š a , t a d — S t r ē l n i e k a z v a i g z n ā j ā . M a r t ā 

r e d z a m a i s s p o ž u m s + 0 , 6 , t u v o j o t i e s o p o z ī c i ­

j a i , t as p i e a u g un j ū n i j a v i d ū ir j a u —1,8 . M ē ­

ness a iz ie t ga r M a r s u 3. ma r tā 4 = , 1 . un 29. a p ­

r ī l ī — a t t i e c ī g i 5° u n 4°, 27. m a i j ā — 3°, 

23 . j ū n i j ā — 0°,5 z e m p l a n ē t a s . M a r s s 13. mar tā 

a i z i e t g a r U r ā n u 0° ,3 v i r s tā . 

J u p i t e r s m a r t ā u n a p r ī l ī nav r e d z a m s . 

M a i j ā tas saska tāms n o r ī t i em z e m u d i e n v i d ­

a u s t r u m u p u s ē Ū d e n s v ī r a z v a i g z n ā j ā kā — 1 , 8 . 

l i e l u m a s p ī d e k l i s . M ē n e s s a iz ie t g a r J u p i t e r u 3. 

u n 3 1 . m a i j ā a t t i e c ī g i 3° un 2° z e m tā . 

S a t u r n s m a r t ā u n a p r ī l ī v ē r o j a m s nak ts o t ­

ra jā p u s ē , l ī d z 2 1 . m a i j a m Č ū s k n e š a , p ē c 

t a m — S k o r p i o n a z v a i g z n ā j ā . 28. m a i j ā Sa tu rns 

n o n ā k o p o z ī c i j ā un ir n o v ē r o j a m s p r a k t i s k i 

v i s u n a k t i . R e d z a m a i s s p o ž u m s ir + 0 , 3 . Sa tu rna 

r e d z a m i e i z m ē r i : e k v a t o r i ā l a i s d i a m e t r s — 

1 8 " , 4 , p o l ā r a i s — 1 6 " , 4 ; g r e d z e n a r e d z a m i e 

i z m ē r i ir 4 1 " , 8 X 1 7 " , 9 . M ē n e s s a iz ie t g a r Sa-

t u r n u 4. un 3 1 . m a r t ā 4° , b e t 26. a p r ī l ī , 24. m a i ­

j ā un 20. j ū n i j ā — 5° z e m p l a n ē t a s . 

U r ā n s p a v a s a r a s ā k u m ā r e d z a m s nak ts o t ­

ra jā p u s ē Č ū s k n e š a z v a i g z n ā j ā . 1 1 . j ū n i j ā n o n ā k 

o p o z ī c i j ā un n o v ē r o j a m s g a n d r ī z v i su n a k t i . Tā 

r e d z a m a i s s p o ž u m s + 5 m , 9 , r e d z a m a i s d i a ­

m e t r s — 3 " , 9 . M ē n e s s a iz ie t g a r U r ā n u 27. a p ­

r ī l ī , 25. m a i j ā un 2 1 . j ū n i j ā 4° z e m tā ( 2 . a t t . ) . 

METEORI 

M e t e o r i j e b «k r ī t ošās z v a i g z n e s » ir ī s l a i c ī g a 

p a r ā d ī b a , u z l i e s m o j u m s , kas r o d a s , k ā d a m ķ e r ­

m e n i m n o s t a r p p l a n ē t u t e l p a s i e l i d o j o t Z e m e s 

a t m o s f ē r ā un ga isa b e r z e s d ē ļ s t rau j i s a d e g o t . 

Paras t i šo ķ e r m e ņ u svars ir n o d a ž i e m g r a m i e m 

l ī d z g r a m a t ū k s t o š d a ļ a i . M e t e o r a s p o ž u m s un 

k rāsa a t k a r ī g a n o ķ e r m e ņ a masas un ā t r u m a , 

ar k ā d u tas n o n ā k Z e m e s a t m o s f ē r ā . V ā j i e m e ­

t e o r i ga išās p a v a s a r a n a k t ī s g r ū t i p a m a n ā m i , 

t o m ē r p l ū s m a s m a k s i m u m a la i kā var n o v ē r o t 

v a i r ā k u s s p o ž u s m e t e o r u s . 

L i r ī d a s n o v ē r o j a m a s 1 8 . — 2 4 . a p r ī l ī . P lūs ­

mas m a k s i m u m ā , 23. a p r ī l ī , r e d z a m i l ī d z 10 m e ­

t e o r i s t u n d ā . Rad ian t s m a k s i m u m ā a t r o d a s uz. 

L i ras un H e r k u l e s a z v a i g z n ā j u r o b e ž a s . 

Y A k v a r ī d a s n o v ē r o j a m a s 1.—9. m a i j ā . 

P lūsmas m a k s i m u m ā , 4 . m a i j ā , n o v ē r o j a m i l ī d z 

36 m e t e o r i s t undā . R a d i a n t s m a k s i m u m ā a t r o d a s 

Ū d e n s v ī r a z v a i g z n ā j ā . P lūsmas i z c e l s m e sa is t ī ta 

ar H a l e j a k o m ē t u . 

2. att. U r ā n a r e d z a m a i s ce ļš 
1986. g a d a p a v a s a r ī . 

. 5 . ' •• • 
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HALEJA KOMĒTA 

3. att. H a l e j a k o m ē t a s r e d z a m a i s ce | š 1986. g a d a p a v a s a r i . 

M a r t a un a p r ī l ī H a l e j a k o m ē t a p ā r v i e t o j a s 

a r v i e n t ā l ā k uz d i e n v i d p u s l o d i u n z i e m e ļ p u s l o d ē 

nav n o v ē r o j a m a . A p r ī ļ a b e i g ā s , k a d k o m ē t a iet 

caur H i d r a s un Kausa z v a i g z n ā j i e m , t o va r v a ­

k a r o s saskat ī t z e m u p i e h o r i z o n t a kā 6 . z v a i g ž ņ ­

l i e l u m a s p ī d e k l i . M a i j a v i d ū k o m ē t a p ā r v i e t o j a s 

S e k s t a n t a z v a i g z n ā j ā , t i s s p o ž u m s un n o v ē r o š a ­

nas i l g u m s s a m a z i n ā s (3 . a t t . ) . 

MĒNESS FĀZES 

( n o 30 . m a r t a vasarai l a i ks ) 

£ ( p ē d ē j a i s ce tu r ksn i s ) 9 ( j a u n s M ē n e s s ) 

3. m a r t ā 1 5 M 8m 

1 . a p r ī l ī 23 31 

1 . m a i j ā 7 23 

30 . m a i j ā 16 55 

10. m a r t ā 17h52m 

9. a p r ī l ī 10 0 9 

9. m a i j ā 2 11 

7. j ū n i j ā 18 01 

3 ( p i r m a i s c e t u r k s n i s ) 

18. m a r t ā 1 9 h 3 9 m 

17. a p r ī l ī 14 3 6 

17 . m a i j ā 5 01 

15. j ū n i j ā 16 01 

@ ( p i l n s M ē n e s s ) 

26. m a r t ā 6 h 0 3 m 

24. a p r ī l ī 16 47 

24. m a i j ā 0 46 

22 . j ū n i j ā 7 43 

M ē n e s s p e r i g e j ā 

1 . m a r t ā 1 3 h 

28. m a r t ā 17 

25. a p r ī l ī 22 

24 . m a i j ā 7 

2 1 . j ū n i j ā 17 

M ē n e s s a p o g e j ā 

16 . m a r t ā 22h 

13. a p r ī l ī 16 

1 1 . m a i j ā 3 

7. j ū n i j ā 6 

4 . j ū l i j ā 12 

A . R u d z i n s k l s 



PIRMO REIZI „ZVAIGŽŅOTAJA DEBESĪ 

I n g r ī d a K R A M I Ņ A — r a d i o i n ž e n i e r e , s t r ā d ā A . P e l š e s 
R ī g a s P o l i t e h n i s k ā i n s t i t ū t a R a d i o t e h n i k a s u n s a k a r u 
f a k u l t ā t e s t e o r ē t i s k ā s r a d i o t e h n i k a s k a t e d r ā . P ē t a r a d i o ­
t e h n i s k o s i s t ē m u t r a u c ē j u m n o t u r ī b a s p r o b l ē m a s . 

Jānis MEDNIS — ķ ī m i j a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s , A . P e l š e s 
R ī g a s P o l i t e h n i s k ā i n s t i t ū t a t e o r ē t i s k ā s r a d i o t e h n i k a s k a ­
t e d r a s v e c ā k a i s z i n ā t n i s k a i s l ī d z s t r ā d n i e k s . S p e c i a l i t ā t e — 
p l a z m a s f i z i k a u n ķ ī m i j a . Z i n ā t n i s k o p ē t ī j u m u v i r z i e n s —• 
z e m a s t e m p e r a t ū r a s j o n u p l a z m a s r e k o m b i n ā c i j a . P a š l a i k 
p ē t a c i e t u d i s p e r s u d a | i ņ u v i r s m a s s t r u k t ū r a s i e t e k m i u z 
r e k o m b i n ā c i j a s ā t r u m u j o n u p l a z m ā . D a u d z u z i n ā t n i s k o 
r a k s t u a u t o r s . 

M ā r ī t e S T U P A N E — P. S t u č k a s L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i ­
t ā t e s F i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s f a k u l t ā t e s 2 . k u r s a s t u ­
d e n t e . Z i n ā t n i s k ā s i n t e r e s e s — a l g o r i t m i s k ā s p r o b l ē m a s 
u n m a t e m ā t i k a s p a s n i e g š a n a s m e t o d i k a . 
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% 1985. gadā svinējām sudrabaino mākoņu pētīšanas simt­
gadi, kā par to rakstīts «Zvaigžņotās Debess» vasaras numurā. 
Taču izrādās, ka mūsu ziemeļu kaimiņi sudrabaino mākoņu no­
vērojumus sākuši jau 34 gadus agrāk, nekā bija pieņemts 
uzskatīt līdz šim. Par to lasiet nodaļā «Mūsu pasts» nākamaiā 
numurā. 

% Sudrabainie mākoņi. L. Garkuļa foto. Fotografēts 1985. gada 
17. jūlijā 0 1 h 3 0 m — 0 2 h 3 0 m pēc Maskavas laika Daugavas krei­
sajā krastā pie Daugavpi l s . Aparāts «Zenit-E», objektīvs 
«Mir-1», F = 37 mm. Fi lmas jutība — 65 GOST. Ekspozīcija — 
20 s. Zieme|u virziens aptuveni sakrīt ar attēlā redzamo skur­
steni 


