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ZINĀTNES RITUMS 

DETERMINĒTAIS HAOSS 

A N D R E J S C Ē B E R S 
J Ā N I S P R I E D E 

M ū s d i e n ā s s a v u o t r r e i z ē j o b o j ā e j u š ķ i e t a m i 
p i edz īvo v i ens no k l a s i s k ā s f i z ikas p a m a t p r i n ­
c ip iem — L a p l a s a d e t e r m i n i s m s , s a s k a ņ ā a r 
k u r u V i s u m a a t t ī s t ī b u v i e n n o z ī m ī g i n o s a k a t ā 
d a ] i ņ u n o v i e t o j u m s t e l p ā u n to p ā r v i e t o š a n ā s 
ā t r u m s k ā d ā s ā k o t n ē j ā l a ika m o m e n t ā . P i r ­
m o r e i z L a p l a s a d e t e r m i n i s m s s a v u u n i v e r s ā l o 
n o z ī m i z a u d ē j a m ū s u g a d s i m t a d i v d e s m i t a j o s 
g a d o s , k a d , r o d o t i e s k v a n t u m e h ā n i k a i , t a s 
t ika a i z s t ā t s a r m i k r o p a s a u l ē v i s p ā r ī g ā k u H e i -
z e n b e r g a n e n o t e i k t ī b a s p r i n c i p u . O t r r e i z L a p ­
l a s a d e t e r m i n i s m s s m a g u t r i ec ienu s a ņ ē m a n o 
s a v a a v o t a — k l a s i s k ā s f iz ikas p u s e s , k a d 
1963. g a d ā a u s t r i e š u m e t e r e o l o g s L o r e n c s , iz­
m a n t o j o t s k a i t ļ o t ā j u , a t k l ā j a , ka p a t t ā d u r e ­
lat īvi v i e n k ā r š u p r o c e s u kā g a i s a s i l t u m a 
konvekc i j a p r o g n o z ē t a r n e p i e c i e š a m o p rec i z i ­
t ā t i ir i e s p ē j a m s t ika i i e r o b e ž o t o s l a ika p o s ­
m o s . I z r ā d ī j ā s , ka, p a s t ā v o t n o t e i k t ā m g a i s a 
k o n v e k c i j u r a k s t u r o j o š u f izikālu p a r a m e t r u 
v ē r t ī b ā m , t ā s evo lūc i j a l a ikā k ļ ū s t ā r k ā r t ī g i 
j u t ī g a a t t i ec ībā p r e t v i d e s s ā k u m s t ā v o k l i 
( g a i s a t e m p e r a t ū r a s u n k o n v e k c i j a s ā t r u m a 
s a d a l ī j u m u s ā k o t n ē j ā l a ika m o m e n t ā ) , t ā d ē ļ 
p a t ļot i m a z a s i z m a i ņ a s s ā k u m s t ā v o k l i l a i k a 
g a i t ā s t r a u j i p i e a u g u n g a l ī g ā la ika i n t e r v ā l ā 
s i s t ē m a s s t ā v o k ļ i k ļ ū s t bū t i sk i a t š ķ i r ī g i . T ā ­
t a d , j a s i s t ē m a s s ā k u m s t ā v o k l i s ir n o t e i k t s a r 
g a l ī g u ( i e r o b e ž o t u ) p r e c i z i t ā t i , kā t a s f a k t i s k i 
v i e n m ē r ir, t a d e v o l ū c i j a s g a i t ā šī s i s t ē m a s 
s t ā v o k ] a n e n o t e i k t ī b a s t r a u j i p i e a u g , u n p ē c 
k ā d a la ika i n t e r v ā l a , k a s ir jo ī s ā k s , j o l ie­

l ā k a ir s ā k u m s t ā v o k ļ a n e n o t e i k t ī b a , s i s t ē m a 
v a r a t r a s t i e s j e b k u r ā no i e s p ē j a m i e m s t ā v o k ­
ļ iem. T ā r o d a s p r e t r u n ī g ā s i t uāc i j a , k a s m i ­
n ē t a r a k s t a n o s a u k u m ā : s i s t ē m a s evo lūc i j a , j a 
a r ī t o p r i n c i p ā p i l n īg i n o s a k a t ā s k u s t ī b a s 
m a t e m ā t i s k ā s l i k u m s a k a r ī b a s , n a v p r o g n o z ē ­
j a m a , t ā p ē c k a t ā s s t ā v o k ļ u a t k a r ī b a n o sā -
k u m n o s a c ī j u m t e m ir ā r k ā r t ī g i l i e l a . T ā d ā 
v e i d ā s i s t ē m a s evo lūc i j a s ā k l ī d z i n ā t i e s h a o ­
t i s k a m g a d ī j u m r a k s t u r a p r o c e s a m . 

M ū s u m ē r ķ i s ir i e p a z ī s t i n ā t l a s ī t ā j u a r t ā m 
m a t e m ā t i s k a j ā m i d e j ā m , k u r a s t iek i z m a n t o t a s 
d a ž ā d u h a o t i s k u p r o c e s u a s p e k t u p ē t n i e c ī b ā . 

V i s d a ž ā d ā k o f iz ikā lo p r o c e s u evo lūc i ju l a ikā 
bieži v i en ir i e s p ē j a m s a p r a k s t ī t a r v i e n u v a i 
v a i r ā k i e m v i e n ā d o j u m i e m , ku r i i z saka f iz ikā lā 
p r o c e s a r a k s t u r o t ā j u l i e lumu ( p i e m ē r a m , d a ļ i ­
ņ a s k o o r d i n ā t a s va i v i d e s t e m p e r a t ū r a ) i z m a i ­
ņ a s ā t r u m u l a ikā a t k a r ī b ā n o šo r a k s t u r o t ā j u 
l i e l u m u v ē r t ī b ā m t a j ā p a š ā la ika m o m e n t ā . 
Š a j ā g a d ī j u m ā sac ī s im , ka d o t a ir d i n a m i s k a 
s i s t ē m a . To v i e n ā d o j u m u s k a i t s , kur i a p r a k s t a 
d i n a m i s k o s i s t ē m u , a c ī m r e d z o t ir v i e n ā d s a r 
l i e l u m u s k a i t u , kur i n o s a k a t ā s s t ā v o k l i . P i e ­
m ē r a m , kā z i n ā m s n o m e h ā n i k a s , la i p r o g n o ­
z ē t u m a t e r i ā l a p u n k t a k u s t ī b u t r ī s d i m e n s i j u 
t e l p ā s t a c i o n ā r ā s p ē k u l a u k ā , n e p i e c i e š a m s n o ­
te ik t n e t ika i š ā m a t e r i ā l ā p u n k t a a t r a š a n ā s 
v i e t u k ā d ā s ā k o t n ē j ā l a ika m o m e n t ā , ko r a k ­
s t u r o t r ī s t e l p i s k ā s k o o r d i n ā t a s , be t arī t ā 
s ā k o t n ē j o ā t r u m u , ko r a k s t u r o t r ī s tā ā t r u m a 
v e k t o r a k o m p o n e n t e s . T ā t a d p a v i s a m k o p ā j ā ­
z i n a seš i l i e lumi , k u r i š a j ā g a d ī j u m ā n o s a k a 
d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s s t ā v o k l i . 

D i n a m i s k ā s s i s t ē m a s e v o l ū c i j u v a r u z s k a -
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t ā m i a n a l i z ē t ģ e o m e t r i s k i . A p l ū k o s i m s i s t ē m u , 
k u r a s s t ā v o k l i k a t r ā l a ika m o m e n t ā n o s a k a n 
l ie lumi . Š o s n l i e l u m u s v a r i e d o m ā t i e s kā p u n ­
k t a k o o r d i n ā t a s a b s t r a k t ā / i -d imens i ju t e lpā , 
ku ru t u r p m ā k s a u k s i m p a r f āžu te lpu . S i s t ē ­
m a s s t ā v o k l i m la ika g a i t ā m a i n o t i e s , m a i n ā s 
ar ī a t b i l s t o š ā p u n k t a k o o r d i n ā t a s fāžu t e lpā . 
A t t ē l o j o š ā p u n k t a k u s t ī b a fāžu t e lpā ve ido 
t r a j e k t o r i j u , ko i e g ū s t a m , s a v i e n o j o t s e c ī g i e m 
la ika m o m e n t i e m a t b i l s t o š o s p u n k t u s . T ā d ē j ā d i 
d i n a m i s k a s s i s t ē m a s e v o l ū c i j u la ikā v a r a t t ē l o t 
a r t r a j e k t o r i j u fāžu t e l p ā . P i e m ē r a m , j a u a p ­
l ū k o t ā s d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s evo lūc i ju — m a t e ­
r i ā l a p u n k t a k u s t ī b u t r ī s d i m e n s i j u t e l p ā — a p ­
r a k s t a f ā ž u t r a j e k t o r i j a s e š d i m e n s i j u fāžu 
t e lpā . S p e c i ā l o s g a d ī j u m o s a t t i e c ī g ā s m e h ā n i s ­
k ā s s i s t ē m a s k o n k r ē t o ī p a š ī b u dēļ f āžu t e l p a s 
d i m e n s i j u s k a i t s v a r bū t ar ī m a z ā k s . P i e m ē ­
r a m , m a t e m ā t i s k ā s v ā r s t a k u s t ī b a s r a k s t u r o š a ­
n a i ir n e p i e c i e š a m i t ika i d iv i l ie lumi — s v ā r s t a 
a t v i r z e s l eņķ i s un t ā m a i ņ a s ā t r u m s . L īdz a r 
t o s v ā r s t a k u s t ī b a i a t b i l s t f āžu t r a j e k t o r i j a d iv-
d i m e n s i j u f āžu t e lpā , k u r u ģ e o m e t r i s k i v a r a t ­
t ē l o t p l a k n ē . 

A t s e v i š ķ ā s v i e n k ā r š ā s s i t u ā c i j ā s ( p i e m ē r a m , 
m i n ē t ā s v ā r s t a g a d ī j u m ā ) f āžu t r a j e k t o r i j a s 
i e s p ē j a m s a t r a s t s a m ē r ā v i e n k ā r š i . J a s v ā r s t a 
k u s t ī b u n e i e t e k m ē b e r z e , t ā p i l n ā e n e r ģ i j a 
E — k i n ē t i s k ā s u n p o t e n c i ā l ā s e n e r ģ i j a s 
s u m m a — pa l iek n e m a i n ī g a ; t a d f ā ž u t r a j e k ­
t o r i j a s v i e n ā d o j u m s ir š ā d s : 

m / V / 2 + / « g / 2 ( ŗ i / 2 = £ 

(/ — s v ā r s t a g a r u m s , m — m a s a , 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 , u — a t v i r z e s l e ņ ķ a <p 
i z m a i ņ a s ā t r u m s ) . 

N o a n a l ī t i s k ā s ģ e o m e t r i j a s ir z i n ā m s , ka 
pēdē j ā s a k a r ī b a p l a k n ē a r k o o r d i n ā t ā m co un 
(p a p r a k s t a e l ips i , k u r a s p u s a s u v ē r t ī b a s a 
u n b ir a t k a r ī g a s n o s v ā r s t a e n e r ģ i j a s sa ­
s k a ņ ā a r f o r m u l ā m a = 2EļmP u n b = 
= \2Eļmgl2. Līdz a r t o v a r sac ī t , ka m a t e ­
m ā t i s k ā s v ā r s t a f āžu t r a j e k t o r i j a ir e l ipse . P a 
k ā d u k o n k r ē t u e l ips i k u s t ē s i e s p u n k t s f āžu 
t e lpā , i r a t k a r ī g s n o t ā p i l n ā s e n e r ģ i j a s , k o 
n o t e i k s s v ā r s t a s ā k u m s t ā v o k l i s m o m e n t ā , k a d 
m ē s to , p i e m ē r a m , a t v i r z o t p a r n o t e i k t u leņķi , 
p a l a i ž a m v a ļ ā . S a j ā g a d ī j u m ā r u n a , p r o t a m s , 
ir p a r t ā s a u k t a j ā m m a z a j ā m s v ā r s t ī b ā m , kad 
s v ā r s t a a t v i r z e s l eņķ i n o v e r t i k ā l ā l ī d z s v a r a 

s t ā v o k ļ a ir p ie t iekoši m a z i . L ie lāku s v ā r s t ī b u 
a m p l i t ū d u g a d ī j u m ā fāžu t r a j e k t o r i j a s v a i r s 
n a v e l i p se s . 

N o s a c ī t ā ir ar ī s k a i d r s , ka s a m ē r ā v ien­
kā r š i f āžu t r a j e k t o r i j a s ir k o n s t r u ē j a m a s tā 
s a u k t a j ā m k o n s e r v a t ī v a j ā m d i n a m i s k a j ā m s is ­
t ē m ā m , k u r u s t ā v o k l i a p r a k s t a d iv i l ie lumi 
( s i s t ē m u s a u c p a r k o n s e r v a t ī v u , ja t ā s evo­
lūc i jas g a i t ā s a g l a b ā j a s e n e r ģ i j a ) . At l iek vie­
n īg i u z r a k s t ī t n o s a c ī j u m u , ka s i s t ē m a s k inē­
t i s k ā s u n p o t e n c i ā l ā s e n e r ģ i j a s s u m m a p a ­
liek n e m a i n ī g a , un i e g ū s t a m fāžu t r a j e k t o r i j a s 
v i e n ā d o j u m u p l a k n ē . K ā d a b ū s fāžu t r a j ek to ­
r i j a s f o r m a , ir, p r o t a m s , a t k a r ī g s no k o n k r ē ­
t ā s s i s t ē m a s ī p a š i b ā m . S i s t ē m ā m , k u r u s t ā ­
vok ļa r a k s t u r o š a n a i ir n e p i e c i e š a m s l ie lāks 
s k a i t s n e a t k a r ī g o m a i n ī g o , fāžu t r a j e k t o r i j a s 
t ik v i e n k ā r š i k o n s t r u ē t v a i r s n e v a r . 

D i n a m i s k a s s i s t ē m a s e v o l ū c i j a s p ē t ī š a n ā 
v i e n s n o b ū t i s k ā k a j i e m j a u t ā j u m i e m ir, k ā d s 
b ū s s i s t ē m a s e v o l ū c i j a s g a l a r e z u l t ā t s va i , p r e ­
c īzāk, k ā d s b ū s s i s t ē m a s s t ā v o k l i s , ja evo lū ­
c i j a s l a i k s t ieks ies uz b e z g a l ī b u . N o fāžu tel­
p a s v i e d o k ļ a m ū s v a r i n t e r e s ē t , k a s n o t i k s 
a r s i s t ē m a s fāžu t r a j e k t o r i j u pēc p ie t iekoš i 
i lga l a i k a i n t e r v ā l a . I z r ā d ā s , ka d a u d z i e m a r 
e n e r ģ i j a s d i s ipāc i ju s a i s t ī t a j i e m f iz ikā la j i em 
p r o c e s i e m a t b i l s t o š ā s d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s 
f āžu t r a j e k t o r i j a n e v i s p a t v a ļ ī g i k le jo pa v i su 
p i e ļ a u j a m o fāžu t e l p a s a p g a b a l u , be t g a n 
la ika g a i t ā t i e ca s uz k ā d u fāžu t e l p a s a p g a ­
ba lu , k u i a t i l p u m s ir n u l l e , be t p ā r ē j ā s ģ e o ­
m e t r i s k ā s ī p a š ī b a s v a r b ū t ļoti d a ž ā d a s . T o 
fāžu t e l p a s a p g a b a l u , k u r a m la ika g a i t ā tu­
v o j a s p ie t i ekoš i t u v ā s f āžu t r a j e k t o r i j a s u n 
k u r ā t ā s t u r p i n a a t r a s t i e s n e i e r o b e ž o t i i lgi , 
s a u c p a r d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s a t r a k t o r u . S a ­
v u k ā r t f āžu t e l p a s a p g a b a l u , k u r ā a t r o d o š ā s 
fāžu t r a j e k t o r i j a s n o k ļ ū s t a t r a k t o r ā , s a u c p a r 
a t r a k t o r a p i e v i l k š a n a s a p g a b a l u . F iz ikā l i a t ­
r a k t o r ā p a s t ā v ē š a n a n o z ī m ē , ka s i s t ē m a s 
k u s t ī b a la ika g a i t ā t i e c a s uz k ā d u n o t e i k t u 
r o b e ž k u s t t b a s ve idu , k u r a divi v i e n k ā r š ā k i e 
g a d ī j u m i ir m i e r a s t ā v o k l i s un p e r i o d i s k a 
k u s t i b a . M i e r a s t ā v o k l i m fāžu t e lpā a tb i l s t 
n e k u s t ī g s p u n k t s , be t p e r i o d i s k a i kus t ība i , 
k u r ā pēc n o t e i k t a l a i k a s i s t ē m a s s t ā v o k ļ i a t ­
k ā r t o j a s , — n o s l ē g t a t r a j e k t o r i j a . Tie ir vie­
n ī g i e a t r a k t o r u ve id i , k ā d i ir i e spē j ami d i n a ­
m i s k ā s s i s t ē m ā s , k u r u s t ā v o k ļ a r a k s t u r o š a n a i 
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fāžu t e l p ā ir n e p i e c i e š a m a s t ika i d i v a s k o o r ­
d i n ā t a s . P i e m ē r a m , j a uz m a t e m ā t i s k o s v ā r ­
s t u i e d a r b o j a s g a i s a p r e t e s t ī b a s i z r a i s ī t ā b e r z e , 
t a d tā a t r a k t o r a m a t b i l s t v e r t i k ā l s m i e r a s t ā ­
vok l i s . S v ā r s t a fāžu t e lpā a t r a k t o r a a t t ē l s ir 
k o o r d i n ā t u s i s t ē m a s s ā k u m p u n k t s . U z to t ie ­
c a s v i s a s s v ā r s t a t r a j e k t o r i j a s n e a t k a r ī g i n o 
v i e t a s , k u r t ā s s ā k u š ā s . L īdz a r to v a r te ik t , 
k a š ā d a a t r a k t o r a p i e v i l k š a n a s a p g a b a l s ir 
v i sa fāžu t e lpa . J a s v ā r s t a m e h ā n i s k ā s e n e r ­
ģ i j a s z u d u m i t iek k o m p e n s ē t i , kā t a s , p i e m ē ­
r a m , ir m e h ā n i s k a j o s p u l k s t e ņ o s , v e i d o j a s 
a t r a k t o r s , k a s a t b i l s t p e r i o d i s k a m s v ā r s t ī b u 
p r o c e s a m . Š a j ā g a d ī j u m ā to ve ido n o s l ē g t a 
l īni ja fāžu te lpā , k a s l ī d z ī g a ta i , k u r u m ē s 
a p l ū k o j ā m , r u n ā j o t p a r m a t e m ā t i s k ā s v ā r s t a 
k u s t ī b u b e z b e r z e s . U z šo n o s l ē g t o l īn i ju t i e ­
ca s ta i p ie t iekoš i t u v ā s s i s t ē m a s fāžu t r a ­
j e k t o r i j a s . T ā d a ve ida a t r a k t o r u s a u c p a r r o -
bežc ik lu . J a p u l k s t e ņ a s v ā r s t a k u s t ī b a , s v ā r s t u 
p i e b r e m z ē j o t v a i a r ī p a ā t r i n o t , t iek n o v i r z ī t a 
no r o b e ž r e ž ī m a , t ā ka a p r a k s t o š a i s p u n k t s 
f āžu t e l p ā t iek n o v i r z ī t s n o robežc ik l a , s v ā r ­
s t a f āžu t r a j e k t o r i j a va i n u p a k ā p e n i s k i p i e ­
k ļ a u j a s r o b e ž c i k l a m n o i e k š p u s e s , va i a r ī u z 
t ā u z t i n a s n o ā r p u s e s . 

F ā ž u t e lpā a r t r i m un v a i r ā k d i m e n s i j ā m 
v a r p a s t ā v ē t d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k i a t r a k t o r i . V a r 
ve ido t i e s p a t a t r a k t o r i a r d i e z g a n n e p a r a s t ā m 
ī p a š ī b ā m ; t o s d ē v ē p a r « d ī v a i n a j i e m » . «Dī­
v a i n a i s » a t r a k t o r s , t ā p a t kā p a r a s t a i s , «p ie ­
ve lk» sev p ie t i ekoš i t u v ā s t r a j e k t o r i j a s , t o t i e s 
j e b k u r a s d i v a s p ie t i ekoš i t u v a s t r a j e k t o r i j a s , 
k a s a t r o d a s uz šā a t r a k t o r a , v i e n a n o o t r a s 
a t t ā l i n ā s . T u v u t r a j e k t o r i j u a t t ā l i n ā š a n ā s n o ­
z īmē, ka s i s t ē m a s s t ā v o k ļ i , k a s s ā k o t n ē j i k ā d ā 
m o m e n t ā b i juš i t u v i , l a ika g a i t ā k ļ ū s t b ū t i s k i 
a t š ķ i r ī g i . Š ā d a s i s t ē m a s u z v e d ī b a , kā m ē s n o ­
s k a i d r o j ā m iepr iekš , i z r a i s a t ā s h a o t i s k u e v o ­
lūci ju , ko a t t ē l o « d ī v a i n a i s » a t r a k t o r s . 1. a t ­
t ē l ā a k s o n o m e t r i s k ā p ro j ekc i j ā p a r ā d ī t s 
« d ī v a i n a i s » a t r a k t o r s k u s t ī b a i t r ī s d i m e n s i j u 
f ā ž u t e l p ā , k a s a t b i l s t L o r e n č a a p l ū k o t a j a i 
d i n a m i s k a j a i s i s t ē m a i . J a f iz ikā lo p a r a m e t r u 

v ē r t ī b a s ir t ā d a s , k u r ā m a t b i l s t 1. a t t ē l ā p a ­
r ā d ī t ā s i t uāc i j a , s i s t ē m a s r a k s t u r o t ā j s p u n k t s 
p ā r v i e t o j a s pa s a r e ž ģ ī t u fāžu t r a j e k t o r i j u u n 
t ā s t ā v o k l i s n e k u r n e a t k ā r t o j a s . 

A t t i e c ībā uz 1. a t t ē l ā r e d z a m o « d ī v a i n ā » a t ­
r a k t o r a p ro jekc i ju , k a s i e g ū t a a r s k a i t ļ o t ā j u . 

/. att. L o r e n č a a t r a k t o r a a k s o n o m e t r i s k ā p r o ­
jekc i j a t r ī s d i m e n s i j u f ā ž u t e lpā , k u r a s koor ­
d i n ā t a s ir L o r e n č a a p r a k s t ī t ā s d i n a m i s k ā s s i s ­
t ē m a s r a k s t u r l i e l u m i . R e d z a m s , kā, p u n k t a m 
p ā r v i e t o j o t i e s f āžu t e l p ā , t a s ve ido c i l p a s ap 
n o t e i k t a s f āžu t e l p a s a p g a b a l i e m . P ā r s l ē g š a ­
n ā s n o v i e n a a p g a b a l a a p k ā r t n e s uz c i tu no ­
t iek pec g a d ī j u m l i k u m a . 

b ū t u i n t e r e s a n t i u z d o t š ā d u j a u t ā j u m u : «Ja 
j a u d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s evo lūc i j a h a o s a g a ­
d ī j u m ā ir ā r k ā r t ī g i j u t ī g a a t t i e c ībā p r e t sā -
k u m n o s a c ī j u m i e m (c i t i em v ā r d i e m , f āžu t r a ­
j e k t o r i j a s ir n e s t a b i l a s , jo m a z a s n o v i r z e s n o 
t ā m l a i k a g a i t ā p i e a u g ) , va i t ad 1. a t t ē l ā 
p a r ā d ī t ā l īn i ja v i s p ā r a t b i l s t k ā d a i k o n k r ē t a i 
t r a j e k t o r i j a i , jo j e b k u r ā r e ā l ā g a d ī j u m ā d a r b s 
a r s k a i t ļ o t ā j u r a d a n o a p a ļ o š a n a s k ļ ū d a s , ku­
r ā m ir t e n d e n c e l a i k a g a i t ā p i e a u g t ? » Acīm­
r e d z o t a t b i l d e š i m j a u t ā j u m a m ir š ā d a : lai g a n 
t r a j e k t o r i j a s f āžu t e l p ā ir n e s t a b i l a s , t ā s t o m ē r 
a t r o d a s a t r a k t o r a , k u r š p ieve lk v i s a s t a m t u ­
v ā s t r a j e k t o r i j a s . T ā p ē c , k a u t ar ī n a v iespē­
j a m s n e p ā r p r o t a m i a p g a l v o t , ka 1. a t t ē l ā ir 
p a r ā d ī t a k ā d a L o r e n č a d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s 
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p i ln īg i n o t e i k t ā fāžu t r a j e k t o r i j a , t o m ē r a t t ē l s 
k o p u m ā r a k s t u r o a t r a k t o r a u z b ū v i u n d i n a ­
m i s k ā s s i s t ē m a s e v o l ū c i j u t a j ā . 

P ē c « d ī v a i n o » a t r a k t o r u a t k l ā š a n a s , k a d iz­
g a i s a š a u b a s p a r d i n a m i s k o s i s t ē m u k u s t ī b a s 
h a o t i s k a r a k s t u r a i e s p ē j a m ī b u un k | u v a zi­
n ā m s , ko meklē t , d e t e r m i n ē t ā h a o s a v e i d o š a ­
n ā s t ika k o n s t a t ē t a d a u d z ā s f i z ikā lā s s i s t ē ­
m ā s . N o s a u k t t ā s v i s a s p r a k t i s k i n a v iespē­
j a m s . Lūk, t ikai d a ž i p i emēr i : m i n i m u m u ve i ­
d o š a n ā s a s t e r o ī d u b l ī v u m a s a d a l ī j u m ā s t a r p 
J u p i t e r u un M a r s u ( d e t e r m i n ē t o h a o s u te iz­
r a i s a r e z o n a n s e s t a r p J u p i t e r a un a s t e r o ī d u 
o r b ī t ā m ) ; š ķ i d r u m u t u r b u l e n t ā k u s t ī b a ; m a g -
n c t o h i d r o d i n a m i s k i e d i n a m o ( k o s m i s k o ķe r ­
m e ņ u m a g n ē t i s k ā l a u k a p a š i e r o s m e s ) m o d e ļ i 
un Z e m e s m a g n ē t i s k ā l a u k a v i r z i e n a u n p o l a ­
r i t ā t e s h a o t i s k a s i z m a i ņ a s ( p ē d ē j ā s — a r 
k ā r t u č e t r a s r e i zes ik m i l j o n s g a d o s ) . 

P a r a s t i v i e n s un t a s p a t s f i z ikā la i s p r o c e s s 
v a r n o r i s ē t g a n r e g u l ā r i ( p r o g n o z ē j a m i ) , g a n 
h a o t i s k i a t k a r ī b ā n o t ā s a u k t o ā r ē j o p a r a ­
m e t r u v ē r t ī b ā m , k u r a s r a k s t u r o k o n k r ē t ā s 
s i s t ē m a s f i z ikā l ā s ī p a š ī b a s ( p i e m ē r a m , t ā d a s 
kā v i d e s v i s k o z i t ā t e , b l ī v u m s , s i l t u m v a d ī š a n a s 
koe f i c i en t s j a u p i e m i n ē t a j ā g a i s a s i l t u m a k o n ­
v e k c i j a s p r o c e s ā ) , k ā ar ī ā rē j ie a p s t ā k ļ i (p ie ­
m ē r a m , t e m p e r a t ū r u s t a r p ī b a t a j ā p a š ā p r o ­
c e s ā ) . P a m a t p r o b l ē m a , k a s i z v i r z ā s š a j ā sa ­
k a r ā , ir j a u t ā j u m s , kā , m a i n o t i e s s i s t ē m a s 
a r e j o p a r a m e t r u v ē r t ī b ā m , no r e g u l ā r a s k u s -
t i b a s v a r r a s t i e s h a o s s . H i d r o d i n a m i k ā šo 
p r o b l ē m u s a u c p a r t u r b u l e n c e s r a š a n ā s s c e n ā ­
r i ju p r o b l ē m u . A p l ū k o s i m d a ž u s no t ā s a s ­
p e k t i e m . 

V i s p i r m s i e p a z ī s i m i e s ar v i enu n o d i n a ­
m i s k o s i s t ē m u p ē t ī š a n a s p a m a t p a ņ ē m i e n i e m — 
t ā s a u k t o P u a n k a r ē a t t ē l o j u m u , k u r š ļ au j bū ­
t i sk i v i e n k ā r š o t d i n a m i s k o s i s t ē m u a n a l ī z i u n 
k u r u v a r u z s k a t ā m i i l u s t r ē t a r š ā d u p i e m ē r u . 
I e d o m ā s i m i e s , ka a d a t ā ir i evē r t s d i e g s u n 
t e l p ā n o t e i k t ā s t ā v o k l ī ir n o v i e t o t a m i l i m e t r u 
p a p ī r a l apa . P i e ņ e m s i m , ka a d a t a veic k u s t ī b u 
t e l p ā a t b i l s t o š i k ā d a s k o n k r ē t a s d i n a m i s k a s 
s i s t ē m a s l i k u m s a k a r ī b ā m . K u s t ī b a s g a i t ā kā ­
d o s n o t e i k t o s l a i k a m o m e n t o s a d a t a i z d u r a s 
c a u r i p a p ī r a m p u n k t o s , k u r u k o o r d i n ā t a s v a r 
no t e ik t , i z m a n t o j o t u z t ā i e s p i e s t ā s m i l i m e t r u 
i e d a ļ a s . T ā d ē j ā d i m i l i m e t r u p a p ī r a p l a k n ē 
i e s p ē j a m s k o n s t r u ē t a t t ē l o j u m u , s a s k a ņ ā ar 

k u r u k a t r a t u r p m ā k ā a d a t a s d ū r i e n a p u n k t a 
k o o r d i n ā t a s n o s a k a p ē c iepr iekšē jā d ū r i e n a 
p u n k t a k o o r d i n ā t ā m . Š i s a t t ē l o j u m s b ū s v ien­
n o z ī m ī g s , jo s a s k a ņ ā a r d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s 
ī p a š ī b ā m t ā s s t ā v o k l i m k ā d ā la ika m o m e n t ā 
a tb i l s t p i ln īg i n o t e i k t s s t ā v o k l i s t u r p m ā k a j o s 
m o m e n t o s , t ā t a d ar ī tā p u n k t a k o o r d i n ā t a s , 
k u r ā a d a t a i z d u r s i e s c a u r i p a p ī r a m n ā k a m a j ā 
re izē . I e g ū t o a t t ē l o j u m u s a u c p a r P u a n k a r ē 
a t t ē l o j u m u ; d ū r i e n u p u n k t u kopa v e i d o P u ­
a n k a r ē š ķ ē l u m u . 

P u a n k a r ē a t t ē l o j u m a i z m a n t o š a n a j ū t a m i a t ­
v i e g l o d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s īpaš ību izpēt i . M ē s 
n e v i s i z s e k o j a m d i n a m i s k a j a i t r a j e k t o r i j a i 
f āžu t e l p ā ( t a s v a r i z r ā d ī t i e s ā r k ā r t ī g i s a r e ž ­
ģ ī t i ) , be t g a n a p l ū k o j a m p u n k t u « p ē d a s » v i r ­
s m ā , k u r a s s t ā v o k l i t e lpā v a r a m i zvē l ē t i e s paš i . 
Arī i e p r i e k š a p l ū k o t a j ā p i e m ē r ā m ē s n e i n t e r e s ē ­
j a m i e s p a r a d a t ā i e v ē r t ā d i e g a s a m e z g l o t o k a ­
m o l u , be t g a n t ika i p a r a d a t a s d ū r i e n u p u n k t u 
k o o r d i n ā t ā m . P u a n k a r ē š ķ ē l u m s d i n a m i s k ā s 
s i s t ē m a s k u s t ī b a i d a u d z d i m e n s i j u f āžu t e lpā 
t iek k o n s t r u ē t s , i z v ē l o t i e s a t t i e c ī g u v i r s m u 
š a j ā f ā ž u t e lpā u n a p s k a t o t a t t ē l o j u m u , sa ­
s k a ņ ā a r k u r u f āžu t r a j e k t o r i j a s k r u s t p u n k t s 
a r v i r s m u Pn p ā r i e t k r u s t p u n k t ā P „ + i , k u r ā 
f āžu t r a j e k t o r i j a v i r s m u šķe l s n ā k a m a j ā re izē . 

La i g a n f āžu t r a j e k t o r i j a s v a r b ū t ā r k ā r ­
t ī g i s a r e ž ģ ī t a s , t o P u a n k a r ē š ķ ē l u m i bieži 
v ien ir s a m ē r ā v i e n k ā r š i . Š is a p s t ā k l i s ir 
s a i s t ī t s a r d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s k u s t ī b a s ne ­
s t a b i l i t ā t i fāžu t e lpā . T ā d ē ļ s i s t ē m a s s t ā v o k ļ i 
fāžu t e lpā , k a s s ā k u m a m o m e n t ā b i juš i v i ens 
o t r a m tuv i , pēc p i e t i ekoš i i lga l a ika k ļ ū s t 
p r i nc ip i ā l i a t š ķ i r ī g i . T a s noz īmē , ka fāžu t e lpā 
e k s i s t ē v i rz ien i , k u r o s t u v u izv ie to t i p u n k t i 
c i t s n o c i t a a t t ā l i n ā s . Ir s k a i d r s a r ī t a s , ka 
p u n k t i š ā d i n e a t t ā l i n ā s v i so s v i r z i e n o s v ien­
la ic īg i — d a ž o s v i r z i e n o s p u n k t u s a v s t a r p ē ­
j a i s a t s t a t u m s p i e a u g , be t c i tos , t iem p e r p e n ­
d i k u l ā r o s , t a s s a m a z i n ā s . Šo s i t u ā c i j u u z s k a ­
t ā m i i l u s t r ē m ī k l a s p i k a s a p s t r ā d e , cepo t pī­
r ā g u s . T ā tiek s a s p i e s t a v i enā v i r z i e n ā , be t 
i z p l e š a s a b o s p ā r ē j o s , t ā k a r o d a s « p a n k ū k a » . 
J a m ī k l a s d a ļ i ņ a s i e d o m ā s i m i e s kā p u n k t u s 
f āžu te lpā , tad to n o v i r z e s a t t i e c ībā c i t a m 
p r e t c i tu p i e a u g v i r z i e n o s , k u r o s m ī k l a izple­
š a s , be t s a m a z i n ā s t a jo s , k u r o s tā t iek sa ­
s p i e s t a . J a m ē s _ a p l ū k o t u d i n a m i s k u s i s t ē m u , 
k u r a s k u s t ī b a s l i k u m s a k a r ī b a s b ū t u a p t u v e n i 



t ā d a s kā m i n ē t a j a i m i k l a s p ic iņa i , t a d a c ī m ­
r e d z o t v i r s m u fāžu te lpā tā š ķ e l t u pa p u n k t u 
kopu , k a s b ū t u s t ip r i i z s t i ep ta k u s t ī b a s n e ­
s t a b i l i t ā t e s v i r z i e n a . S a j ā g a d ī j u m a m ē s v a ­
r ē t u a p t u v e n i p i e ņ e m t , ka a t b i l s t o š a i s d i n a ­
m i s k a s s i s t ē m a s P u a n k a r ē š ķ ē l u m s ir l in i ja , 
be t P u a n k a r ē a t t ē l o j u m s p ā r v e i d o š ī s l ī n i j a s 
p u n k t u p a r k ā d u c i tu t ā s p u n k t u . 

Lai a p l ū k o t u š ā d a a t t ē l o j u m a ī p a š ī b a s , p u n ­
k t a s t ā v o k l i uz l īn i j a s v a r r a k s t u r o t , t e ik s im , 
a r l īn i j a s loka g a r u m u /, k a s m ē r ī t s n o k ā d a 
s a k u m s t ā v o k | a . T ā d ā g a d ī j u m ā a t b i l s t o š o P u ­
a n k a r ē a t t ē l o j u m u de f inē v iena a r g u m e n t a 
funkci ja / ' = / ( / ) . Tā kā kus t ī ba fāžu t e l p ā ir 
i e robežo ta , t a d a c ī m r e d z o t funkci ja i / ( / ) ir 
m a k s i m u m s . V i e n k ā r š ā k o š a d a t ipa a t t ē l o ­
j u m u , k u r a m ir l iela n o z i m e h a o s a v e i d o š a ­
n a s n o s a c ī j u m u a n a l i z ē , a p r a k s t a funkc i j a 
f(x) = hx(l — x), k a s d e f i n ē t a i n t e r v ā l ā * e [ 0 , 1] 
( 0 < > . < 4 ) . M ū s u p i e m ē r ā x ir P u a n k a r ē š ķ ē ­
l u m a loka g a r u m s , a t t i e c i n ā t s p re t m a k s i m ā l o 
loka g a r u m u . 

S a s k a ņ ā a r šo a t t ē l o j u m u s e c ī g ā s x v ē r t ī ­
b a s tiek a t r a s t a s pēc i t e rāc i ju p r o c e s a a l g o ­
r i t m a x„+1=ļ(xn). A t k a r ī b ā no p a r a m e t r a /. 
v ē r t ī b ā m , k a s r a k s t u r o a t t ē l o j u m a m a t b i l s t o š ā s 

s i s t ē m a s ā r ē j o s a p s t ā k ļ u s , a t t ē l o j u m a u z v e ­
d ība ir d a ž ā d a . J a ? . < 1 , v i r k n e xn n e a t k a r ī g i 
no s a k u m v ē r t ī b a s t i e c a s uz vē r t ī bu x = 0. J a 
X > 1 , t a d š i s s t a c i o n ā r a i s a t t ē l o j u m a p u n k t s 
k ļ ū s t n e s t a b i l s , jo m a z a s n o v i r z e s n o t ā p ie ­
a u g , t ā p ē c ka f ' ( 0 ) = X > l . V i e n l a i k u s r o d a s 
o t r s s t a c i o n ā r s p u n k t s x=\ — Ik, k u r š ir s t a ­
bi ls a p g a b a l a 1 < / . < 3 u n š a j ā "K v ē r t ī b u d i a ­
p a z o n ā ir a t t ē l o j u m a a t r a k t o r s . D i n a m i s k a s 
s i s t ē m a s k u s t ī b a i fāžu te lpā š i s p u n k t s a t b i l s t 
n o s l ē g t a i t r a j e k t o r i j a i . J a p a r a m e t r s >. p ā r ­
s n i e d z v ē r t ī b u 3 , m i n ē t a j a m a t t ē l o j u m a m s t a ­
bi lu s t a c i o n ā r u p u n k t u n a v . S a v u k ā r t l a ikā 
s t ab i l i s t a c i o n ā r i p u n k t i p a r ā d ā s a t t ē l o j u m a 
j(x) d i v k ā r š a i k o m p o z ī c i j a i f < 2 ) ( # ) = / ( f ( * ) ) — 
v i e n ā d o j u m a f(ļ(x))=x s t a b i l a j i e m a t r i s i n ā j u ­
m i e m . Tā k ā Xļ = j(x)=£x, j o x = ļ(x) ir n e s t a ­
bils a t r i s i n ā j u m s , t a d a r a t t i e c ī g a j ā m X v ē r ­
t ī b ā m i t e r ā c i j a s p r o c e s a r e z u l t ā t ā v e i d o j a s x 
vē r t ī bu p e r i o d i s k a sec ība a r a t k ā r t o š a n o s ik 
o t r a j ā i t e r ā c i j ā (Xļ, X2 = f{xi),X\ = f(X2), t. i.. 

Xi=i(f(x\) =f{2>(X[)). T a s n o z ī m ē , ka ir n o ­
t ikus i b i fu rkac i j a un t ā s r e z u l t ā t ā i es tā j i es pe­
r i o d i s k s p r o c e s s . 

(Turpinājums nākamajā numurā) 

VAI HAOSS VAR BUT ARĪ DETERMINĒTS? 
N o l ū k ā p a d a r ī t i n t e r e s a n t ā k u i e p a z ī š a n o s a r t u r p i n ā j u m ā p u b l i c ē j a m o 

A. C ē b e r a u n J . P r i e d e s p r o b l ē m r a k s t u « D e t e r m i n ē t a i s h a o s s » s n i e d z a m 
m a z u , v a r b ū t ne v i s c a u r n e v a i n o j a m i s t r i k t u i e s k a t u š a j ā m o d e r n a j ā p r o ­
b l e m ā t i k ā . 

Raksta «Determinētais haoss» nosaukums 
māsu lasītājiem varētu šķist iekšēji pretru­
nīgs, it kā savdabigs «karstais ledus» vai 
«irdenais granīts». 

Ja reiz «deierminets» (lat. determi-
nare — norobežot, noteikt), tad tas nevar 
būt «haoss» (gr. cliaos), neprognozējams 
juceklis, kāds, kā dažkārt mēdz jokot, bijis 
«pirms pasaules radīšanas» — un varbūt mēdz 
būt kaut vai mūsu dzīvokli pēc pārkravāša­
nas, kapitālremonta vai jautrām dzīrēm. Zi­
nātne par klasisku haosa piemēru pieņemts 
uzskatīt šķidruma turbulento kustību, kāda 

vērojama straujās upēs vai ari ūdens plūsmā, 
kura, veikusi derīgu darbu, tek projām no hid­
roelektrostacijas turbīnu lāpstiņām vai dzirnu 
rata u. tini. 

Tomēr pat šādam haosam mēdz but kaut 
kūdi vidējie parametri jeb raksturlielumi, pie­
mēram, plūsmas vidējais ātrums, virpuļu vi­
dējais (lielākais, mazākais utt.) izmērs,- to 
vidējais rotācijas ātrums utt. Bez tam tīri 
nevilšus uzmācas doma, ka haoss ir nepro­
gnozējams tikai mūsu ierobežotajam saprātam, 
turpretī, ja mēs «zinātu visu», mēs varētu ari 
«visu paredzēt». Tieši tads bija tā sauktā 
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Laplasa determinisma formulējums, un tieši 
šāds formulējums izrādijās objektīvajai reali­
tātei neatbilstošs. 

Ar minētās neatbilstības īsu ieskicē jumu 
sākas Latvijas ZA Fizikas institūta divu dar­
binieku — A. Cēbera un J. Priedes — raksts, 
kurš, protams, aptver tikai vienu vai, labā­
kajā gadījumu, nedaudzus aplūkojamās problē­
mas aspektus. Autori pievērsušies galvenokārt 
ar datoru modelējamiem «determinēti haotis­
kajiem» procesiem un to «scenārijiem». Nav 
šaubu, ka labā daļā mūsu lasītāju, to vidu 
vispirmām kārtām skolu jaunatnē, tieši šada 
pieeja izraisīs entuziasmu un vēlēšanos ari 
pašiem padarboties — gan ar programmēja­
miem, gan pat ari ar neprogrammējamiem 
kalkulatoriem utt. Ja viņu iegūtie rezultāti 
būs interesanti, iespējams, ka tie tiks publi­
cēti, īpašu interesi varētu izraisīt kalkulatora 
(personālā skaitļotajā utt.) galīgās precizitā­
tes ietekme uz «haosa» iestāšanās nosacīju­
miem. 

Lasītājs jābrīdina — raksts nav viegli la­
sāms un apgūstams. Tomēr tāda nu reiz ir 
modernā zinātne. Autori paver ieskatu jaunā, 
līdz šim praktiski neskartā pētniecības 
jomā — un tā ir galvenā viņu darba vērtība. 

Vienlaikus gribētos minēt dažas tādas ob­
jektīvās realitātes jomas, kurās determinēta­
jam haosam varētu būt liela nozīme. 

Pastāv iespēja, ka turbulences iestāšanās cē­
loņu vidū ir Ņūtona viskozitātes likuma — 
proporcionalitātes starp tangenciālo sprie­
gumu un ātruma gradientu — derīguma iero­
bežojumi sakarā ar lineārā izmēra samazinā­
šanos līdz lielumiem (mērogiem), kas salī­
dzināmi ar molekulu izmēriem. Uz tik maziem 
šķidruma tilpumiem sāk iedarboties fluktuāci­
jas, līdzīgas tām, kuras ir Brauna kustības 
pamatā. «Haoss», kas radies mikrolimenī, 

makrolimenī pāriet saskaņā ar vispārējiem 
enerģijas un impulsa pārneses likumiem. 
«Mazs cinītis gāž lielu vezumu» — moleku­
lārās fluktuācijas izraisa turbulenios virpuļus, 
kuri, reiz sākušies, plūsmai kopumā ir ener­
ģētiski izdevīgi. 

Pavisam citādi, loti, loti īpatnēji determi­
nētā haosa likumsukaribas varētu izpausties 
bioloģija (un varbūt pat ari socioloģijā). Lo­
ģikas pamatlikumu, tā saukto identitātes 
likumu — «A (vienmēr) ir A» —, daba pār­
kāpj ik bridi, it kā pasmaidīdama par cilvēku 
naivumu. Jebkuri pie vienas sugas (šķirnes) 
piederošie indivīdi ir vienlaikus «visi vienādi» 
un tomēr «katrs citāds». Ik bērza lapa, 
rudzu stiebrs un tulpes zieds ir tie, 
kas viņi ir, un nav sajaucami ne ar vienu 
I i c p u lapu, k v i e š u stiebru utt. — bet 
reizē ari citādi nekā jebkura cita bērza lupa 
utt. Jābrīnās, kā dezoksiribonuklcinskābes mo­
lekulas, slavenās «dubultspirales», kuras taču 
laikam — aplūkojamajai sugai — atomu līme­
ni ir vienas un tās pašas, pieļauj, jā, vēl vai­
rāk, pat kā nepieciešamību rada šādas va­
rietātes, šādu mainību, kura padara ik indi­
vīdu, vienu no daudziem miljardiem miljardu, 
atšķirīgu no citiem. Nav šaubu, ka arī te 
darbojas «determinētā haosa» likumi. 

Varbūt pat ik atoms, ik protons, ik elek­
trons ir reizē «tāds pats» un tomēr «citāds» 
nekā visi pārējie? Droši vien šādu ideju mūs­
dienu zinātne nespēj ne pamatot, ne atspē­
kot. 

Beigsim šis piezīmes un mēģināsim iedziļi­
nāties jaunās pasaules, «determinētā haosa» 
pasaules dīvainajos likumos, kuros mūs ieva­
dīs abu cienījamo autoru netriviālais un no­
pietnais raksts. 

1. Birzvalks 

VISA VENERA TUVPLĀNA 

I z l a u z t i e s c a u r i V e n ē r a s m ā k o ņ u s e g a i un 
i e r a u d z i t t a s v i r s m u i e s p ē j a m s d i v ē j ā d i : vai nu 
šā v ā r d a g a n d r ī z t i e ša n o z ī m ē — a r a t m o ­
s fē rā i e r a id i t a n o l a i ž a m ā a p a r ā t a t e l e k a m e r u , 

vai arī a r r a d i o l o k a t o r a s t a r u . Šie p a ņ ē m i e n i 
n e v i s k o n k u r ē , be t g a n p a p i l d i n a v i e n s o t r u : 
n o l a i ž a m o a p a r ā t u t e l e k a m e r a s ļauj s a s k a t ī t 
c e n t i m e t r o s vai p a t m i l i m e t r o s m ē r ā m a s de-
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t a ) a s a t s e v i š ķ ā s p l a n ē t a s v i e t ā s ( g l o b ā l i v ē r ­
tē jo t — p u n k t o s ) , l o k a t o r i p a v e r i e spē ju v i s ­
p ā r ī g ā k o s v i lc ienos i epaz ī t p l a š u s a p g a b a l u s 
un p l a n ē t a s v i r s m u k o p u m ā . Tā kā n o l a i ž a m o 
a p a r ā t u a g r ā k p ā r r a i d ī t ā v i d e o i n f o r m ā c i j a 
m ū s u i z d e v u m a l a p p u s ē s t ikus i sīki a n a l i z ē t a 
ne v ienu re iz i v ien, be t j a u n a s i n f o r m ā c i j a s 
pēdē j ā l a ikā n a v bi j is , š o r e i z i z t i r z ā s i m t ika i 
t ā s a t z i ņ a s , ko p a r m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t a s v i r ­
s m u s n i e g u s i r a d i o l o k ā c i j a . 

V ē r š o t p r e t p l a n ē t u r a d i o v i ļ ņ u kūli u n uz ­
t v e r o t a t s t a r o t o s s i g n ā l u s , p a r t ā s v i r s m u 
i e s p ē j a m s iegū t d i v ē j ā d a v e i d a z i ņ a s . P i r m ­
k ā r t , pēc r a d i o i m p u l s u i z p l a t ī š a n ā s l a ika t u r p 
u n a t p a k a ļ v a r n o t e i k t a t t ā l u m u līdz d a ž ā d i e m 
v i r s m a s l a u k u m i ņ i e m , t. i., u z m ē r ī t p l a n ē t a s 
m a k r o r e l j e f u . O t r k ā r t , pēc a t g r i e z u š o s s i g n ā l u 
s t i p r u m a v a r a p r ē ķ i n ā t v i r s m a s a t s t a r o t s p ē j u , 
k u r a s a v u k ā r t l iecina p a r m ik ro re l j e fu : j o v a i ­
r ā k t a j ā ir n e l ī d z e n u m u , k a s pēc i z m ē r i e m 
s a l ī d z i n ā m i a r lokāc i jā i z m a n t o t o v i ļ ņ a g a ­
r u m u , jo v i r s m a i z s k a t ā s « r a d i o g a i š ā k a » . 

S ā k u m ā š ā d i V e n ē r a s v i r s m a s pē t ī j umi t i ka 
ve ik t i v i en īg i a r l o k a t o r a r e ž ī m ā d a r b i n ā t i e m 
Z e m e s r a d i o t e l e s k o p i e m . Tā kā p a t v i s l i e l ā k o 
t e l e s k o p u a n t e n a s ve ido p ā r ā k p l a t u r a d i o s t a -
r o j u m a kūl i , lai a r to v a r ē t u sec īg i z o n d ē t 
v i e n u p l a n ē t a s l a u k u m i ņ u pēc o t r a , b i ja j ā ­
i z s t r ā d ā s m a l k a s a p l i n k u s m e t o d e s ( d a ž ā d u 
l a u k u m i ņ u a t s t a r o t ā s i m p u l s a d a ļ a s t i k a a t ­
š ķ i r t a s pēc n i e c ī g ā m r a d i o s i g n ā l a a t g r i e š a n ā s 
l a ika u n v i ļ ņ a g a r u m a n o b ī d ē m ) . D i e m ž ē l š o 

m e t o ž u spec i f ika un a b u p l a n ē t u r e l a t ī v ā s 
k u s t ī b a s ī p a t n ī b a s i e robežo no Z e m e s a p l ū k o ­
j a m o V e n ē r a s d a ļ u a p m ē r a m 2 5 % l īmenī , be t 
a t t ē l u d e t a l i z ē t ī b a p a t m ū s d i e n ā s ir m ē r ā m a 
k i l o m e t r o s . T ā d ē j ā d i g l o b ā l u un p a t i e š ā m s īku 
V e n ē r a s v i r s m a s a p s k a t i spē j n o d r o š i n ā t t ika i 
š ī s p l a n ē t a s m ā k s l ī g a j o s p a v a d o ņ o s u z s t ā d ī t i e 
l o k a t o r i ( t a b . ) . 

R a d i o l o k ā c i j a s i z m a n t o š a n ā m ū s u k a i m i ņ ­
p l a n ē t a s v i r s m a s p ē t ī j u m i e m v a r s a s k a t ī t če t ­
r u s l i e lus e t a p u s . 

P i r m a j ā e t a p ā , k u r š i lga n o 60. g a d u v i d u s 
l īdz 70. g a d u s ā k u m a m , r a d a r n o v e r o j u m i a p ­
t v ē r a t i ka i k ā d u s e s t o d a ļ u n o V e n ē r a s , un t o 
d e t a l i z ē t ī b a bi ja d a u d z i s im t i , v i s l a b ā k a j ā g a ­
d ī j u m ā — v i e n s s i m t s k i l o m e t r u . T ā v a r ē j a 
v i e n ī g i k o n s t a t ē t , ka š īs p l a n ē t a s v i r s m a n e ­
b ū t n a v v i e n d a b ī g a : ir g a n p l a š i r a d i o g a i š i , 
g a n r a d i o t u m š i a p g a b a l i , to v idē j a i s a u g ­
s t u m s s v ā r s t ā s p a r v a i r ā k i e m k i l o m e t r i e m . 

O t r a j ā e t a p ā , k a s s ā k ā s 1972. g a d ā u n be i ­
d z ā s 1980. g a d ā , n o v ē r o j u m u d e t a l i z ē t ī b u iz­
d e v ā s p a a u g s t i n ā t l īdz p ā r d e s m i t k i l o m e t r i e m 
( a t s e v i š ķ o s n e l i e l o s a p g a b a l o s — vēl d i v a s 
t r ī s r e i z e s a u g s t ā k ) , be t t e r i t o r i j a s a p t v ē -
r u m u — l īdz 93 p r o c e n t i e m . Sī d a r b a p i r m ā 
c e t u r t d a ļ a t ika p a v e i k t a no Z e m e s a r d i v i e m 
A S V r a d i o t e l e s k o p i e m — t ā l ā k o s m o s a s a ­
k a r u t i k l a 64 m e t r u d i a m e t r a i n s t r u m e n t u 
G o l d s t o u n ā ( K a l i f o r n i j a ) un N a c i o n ā l ā s j o n o ­
s f ē r a s o b s e r v a t o r i j a s 3 0 5 m e t r u t e l e s k o p u A r e -
s ivo ( P u e r t o r i k o ) , a t l i k u š ā s t r ī s c e t u r t d a ļ a s — 

Veneras radarkartešana no kosmiskaj iem aparāt i em 
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robeža , 
g r ā d i 

u z ņ e m ­
tās vir­

s m a s 
īpat­

s v a r s , 
% 

deta l i ­
z ē t ī b a , 

km 

N un 
S robeža, 

grād i 

t i z ņ e m : 

t ā s vir­
s m a s 
īpat ­

s v a r s , 
10 

precizi­
tā te , 

m 

P i o n e e r - 1978 2 0 — 4 0 + 45 44 7 5 — 1 5 0 + 74 9 3 200 
V e n u s - 1 2 - 1 0 - 6 3 

V e n ē r a - 1 5 , \ 1983 1—2 + 90 2 5 ?? ?? + ?? ?? 50 
V e n ē r a - 1 6 / pa 1 + 3 0 + 3 0 
M a g e l l a n 1990 0 , 1 2 - + 90 9 5 * 2 0 — 5 5 + 86 9 4 * 30 M a g e l l a n 

2* 0,27 — ?? — ?? 

* K a r t ē š a n a t u r p i n ā j ā s ar ī pēc o t r a c ik l a b e i g ā m ar m ē r ķ i a p t v e r t g a n d r ī z 1 0 0 % v i r s m a s . 
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1. a t t . V e n ē r a s v i r s m a s re l je f s pēc p a v a d o ņ a « P i o n e e r - V e n u s - 1 » r a d i o -
a l t i m e t r a d a t i e m : a p g a b a l i z e m l īmeņa a r r ā d i u s u 6051 k m — ba l t i 
( a r i n e a p t v e r t ā t e r i t o r i j a a p p o l i e m ) , s t a r p l ī m e ņ i e m 6051 k m u n 
6 0 5 3 k m — p u n k t ē t i , v i r s 6053 k m — ie sv ī t ro t i (P — Beta Regio). 
( P ē c «PaduouccJiedoeaHun Jīynbi u maner 3eMHOū epynnbi».) 

a r p a v a d o ņ a « P i o n e e r - V e n u s - 1 » l o k a t o r u . P ē ­
t ī j u m u g a i t ā , p i r m k ā r t , t ika k o n s t a t ē t a v i r k n e 
k o n k r ē t o V e n ē r a s re l j e fa f o r m u : sekl i , t a č u 
p l a š i k r ā t e r i ( d r o š i v i en m e t e o r ī t u t r i ec i enu 
p ē d a s ) , g a r a s u n š a u r a s i e le jas ( v i s d r ī z ā k 
t e k t o n i s k ā s p l a i s a s ) , p r ā v i ka ln i ( d a ž i n o t i em 
a c ī m r e d z o t v u l k ā n i ) u . c. O t r k ā r t , k ļ u v a z i ­
n ā m s V e n ē r a s r e l j e fa v i s p ā r ē j a i s r a k s t u r s : 
g l o b ā l a m ē r o g a l ī d z e n u m s , t r ī s p l a š a s a u g ­
s t i e n e s ( p a r e i z ā k s a k o t , a u g s t i e ņ u , p l a k a n ­
k a ļ ņ u un k a l n u g r ē d u k o m p l e k s i ) , d a ž a s lē­
z e n a s un d i e z g a n s e k l a s z e m i e n e s ( 1 . a t t . ) . 

T r e š a j ā e t a p ā , k u r š a p t v ē r a l a i k p o s m u n o 
80 . g a d u s ā k u m a l īdz t ā p a š a g a d u d e s m i t a 
b e i g ā m , a r p a v a d o ņ u « V e n ē r a - 1 5 » u n «Ve­
n ē r a - 1 6 » l o k a t o r i e m u n A r e s i v o r a d i o t e l e s k o p u 
t i ka s a s n i e g t a j a u p ā r i s k i l o m e t r u d e t a l i z ē ­
t ība . A r to p i l n ī g i p i e t ika , lai v a r ē t u v i sa i 
d r o š i s p r i e s t p a r r a d a r a t t ē l o s r e d z a m o v e i d o ­
j u m u ģ e o l o ģ i s k o d a b u . A p s t i p r i n ā j ā s , k a v a i ­
r u m s « g r ā k p a m a n ī t o v e i d o j u m u b i juš i i den ­
tif icēti pa r e i z i , t a č u a t r a d ā s ar ī i e v ē r ī b a s cie­
n ī g i i z ņ ē m u m i . P i e m ē r a m , daž i d i a m e t r ā ļoti 

lieli, t a č u a p b r ī n o j a m i sekl i « k r ā t e r i » pa t i e ­
s ībā i z r ā d ī j ā s p l a n ē t a s iekšē jo p r o c e s u r ad ī t i 
g r e d z e n v e i d a ob j ek t i — tā dēvē t i e o v o ī d i (sk. 
t u r p m ā k ) . S ā d u u n c i t u t ika i V e n ē r a i rak­
s t u r ī g u rel jefa f o r m u a t k l ā š a n a ļ āva p i r m o 
reiz i p a ī s t a m n o v ē r t ē t m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t a s 
ģ e o l o ģ i s k o p r o c e s u b ū t i s k ā s a t š ķ i r ī b a s no 
ģ e o l o ģ i s k a j i e m p r o c e s i e m uz Z e m e s . T o m ē r šo 
ī p a t n ē j o v e i d o j u m u p a m a n ī š a n a d r ī z ā k t ikai 
i l u s t r ē j a V e n ē r a s d z ī ļ u un v i r s m a s ģ e o l o ģ i s k o 
s a v d a b ī g u m u , n e v i s s n i e d z a p a r to p i l n ī g u un 
s i s t e m ā t i s k u p r i e k š s t a t u , j o j a u n a j ā de t a l i z ā ­
c i j a s p a k ā p ē b i ja a p l ū k o t a t ika i t r e š ā da ļ a 
n o p l a n ē t a s . 

T a g a d ies tā j i es V e n ē r a s v i r s m a s g l o b ā l a s 
i e p a z ī š a n a s c e t u r t a i s e t a p s , jo j a u n ā k a i s Venē ­
r a s m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s — a m e r i k ā ņ u a u t o ­
m ā t i s k ā s t ac i j a « M a g e l l a n » — ir u z ņ ē m i s 
v i s u p l a n ē t u p ā r s i m t m e t r u d e t a l i z ē t ī b a s 
l īmen ī . S i s p a s ā k u m s ir n e v ien ļ ā v i s vēl 
d r o š ā k n e k ā i epr iekš ident i f icē t a g r ā k p a m a ­
n ī t o s v e i d o j u m u s u n k o n s t a t ē t vēl p ā r i s j a u n u 
V e n ē r a s rel jefa f o r m u , be t a r ī p a d a r ī j i s š īs 
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2. att. Ar « M a g e l l a n » r a d i o l o k a t o r u i e g ū t a V e n ē r a s a t t ē l a m o z a ī k a , k u r a r ā d a v is l ie ­
l ā k o uz š ī s p l a n ē t a s s a s t o p a m o t r i e c i e n i z c e l s m e s k r ā t e r i Mead ( d i a m e t r s 2 7 5 k m ) 
a r r a k s t u r ī g o d u b u l t v a l n i ( m o z a ī k a s d e t a l i z ē t ī b a d a ž a s r e i z e s z e m ā k a n e k ā a t t ē l u o r i ­
ģ i n ā l i e m , z iemel i a u g š ā ) . M e t e o r ī t a t r i e c i e n s d roš i v i e n r a d i j i s t ikai v a ļ ņ a iekšē jo ko r i , 
be t ā r ē j ā i zve ido ju s i e s , n o b r ū k o t š ķ e m b u m a s ī v a m . K r ā t e r a d i b e n u , i e s p ē j a m s , klāj n e 
v i en t r i ec iena i z k a u s ē t a i s iezis , be t a r ī no dz ī l ēm i z p l ū d u s ī l a v a . ( T u m š ā k ā s v e r t i k ā l ā s 
j o s l a s ir r a d a r u z r t ē m u m u s a l a i d u m a v i e t a s . ) (Seit un turpmāk, ja nav citas norādes, — 
NASA/JPL attēli.) 

3. att. Ar « M a g e l l a n » r a d i o l o k a t o r u i e g ū t a V e n ē r a s a t t ē l a f r a g m e n t s ( d e t a l i z ē t ī b a g a n ­
dr īz kā a t t ē l a o r i ģ i n ā l ā , z iemeļ i p a l a b i ) , k a s r ā d a v u l k ā n u a r g a n d r ī z p l a k a n u (v ieg l i 
ie l iektu) v i r s o t n i 35 k m d i a m e t r ā un k r ā t e r i 5: km d i a m e t r ā . R e d z a m s , ka n o k r ā t e r a 
r i e t u m u v i rz ienā i z p l ū d u s i l a v a s s t r a u m e , g ā z u s i e s p ā r i v u l k ā n a v i r s o t n e s m a l a i u n 
t ā l ā k — arī k ā d a a g r ā k a i z p l ū d u m a m a l a i . R e d z a m s arī, ka v u l k ā n u no" v i s ā m p u s ē m 
a p j o ž t e k t o n i s k s p l a i s ā j u m s . 
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4. att. A r « M a g e l l a n » r a d i o l o k a t o r u i e g ū t a V e n ē r a s a t t ē l a f r a g m e n t s ( d e t a l i z ē t i b a g a n ­
dr īz k ā a t t ē l a o r i ģ i n ā l ā , z iemeļ i a u g š ā ) , k a s r ā d a a p 50 k m g a r u s a z a r o t u g r a v u . Tek­
t o n i s k o kus t ību dēļ v i r s m ā r a d u š ā s p l a i s a s , pa t ā m i z t e c ē j u s i l a v a a p p l ū d i n ā j u s i p l a i s u 
a p k ā r t n i ; kad l a v a a t k ā p u s i e s dz ī l ē s , v i r s p l a i s ā m i z v e i d o j u š ā s i e b r u k u m u j o s l a s , k u r a s 
ir s t ip r i g r u m b u ļ a i n a s un t ā d ē ļ r a d i o g a i š a s . 

m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t a s ģ e o l o ģ i j a s z i n ā š a n a s 
v i e n d a b ī g a s un s i s t e m ā t i s k a s . 1 T ā s ī s u m ā iz­
t i r z ā s i m , s ā k o t a r k o n k r ē t i e m rel jefa v e i d o j u ­
m i e m u n b e i d z o t a r š ī s p l a n ē t a s ģ e o l o ģ i s k o 
a i n u k o p u m ā . 

T ā p a t k ā uz d a u d z i e m S a u l e s s i s t ē m a s ķ e r ­
m e ņ i e m , a r ī uz V e n ē r a s s a s t o p a m i m e t e o r ī t u 
t r i ec ienu r a d ī t i e k r ā t e r i (2. a t t . ) , t a ču s a k a r ā 
a r š ī s p l a n ē t a s spec i f i ska j i em a p s t ā k ļ i e m — 
loti b iezo u n b l īvo a t m o s f ē r u — t iem p i e m ī t 
v e s e l a v i r k n e r a k s t u r ī g u ī p a t n ī b u . P i r m k ā r t , 
uz V e n ē r a s v i s p ā r n a v t r i e c i e n k r ā t e r u , k a s 
b ū t u m a z ā k i p a r a p m ē r a m d e s m i t k i l o m e t ­
r iem, — a c ī m r e d z o t vis i r e l a t ī v i s ī k ā k i e m e ­
teor ī t i š a j ā a t m o s f ē r ā p i l n ī b ā i z t v a i k o . T ā k ā 
S a u l e s s i s t ē m ā v a i r ā k ir š o m a z ā k o m e t e o r ī t u , 
k r ā t e r u k o p s k a i t s uz V e n ē r a s s a l ī d z i n ā j u m ā 
ar c i t iem ķ e r m e ņ i e m b ū t u s t ip r i p i e t i c ī g s p a t 
t ad , j a v i r s m u la ika g a i t ā n e p ā r v e i d o t u d z ī ļ u 
a k t i v i t ā t e u n e r o z i j a s p r o c e s i . T a č u p a t i e s ī b ā 
š ā d a s n o r i s e s uz V e n ē r a s ir v i sa i i n t e n s ī v a s 

1 Sk.: Mūkins E. P i e p l a n ē t ā m , a s t e r o ī d a u n 
k o m ē t a s . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1992 . /93 . 
g a d a z i e m a . — 2 4 . — 3 4 . lpp . ; uz š ā r a k s t a 
a t t ē l i em, ku r i r ā d a V e n ē r a s v i r s m u u n p i e m ē ­
ro t i i l u s t r ē p a š r e i z i z k l ā s t ā m o m a t e r i ā l u , t u r ­
p m ā k a t s a u k s i m i e s k ā uz « i ep r i ekšē j ā r a k s t a 
a t t ē l i e m » . 

(sk. t u r p m ā k ) u n k r ā t e r u s k a i t u s a m a z i n a vēl 
v a i r ā k . 

O t r k ā r t , s a k a r ā a r lielo g a i s a b l ī v u m u V e ­
n ē r a s v i r s m u d a ž v i e t bū t i sk i p ā r v e i d o j u š i p a t 
t i e m e t e o r ī t i , k a s g ā j u š i bo j ā j a u a t m o s f ē r ā . 
T o l i d o j u m a t r i e c i env i l n i s i e d a r b o j i e s uz p l a ­
n ē t a s v i r s m u a r t ā d u spēku , k a s a s m a l c i n ā j i s 
un n o g l u d i n ā j i s m i l z ī g a s iežu m a s a s (3 . a t t . ) . 

D a u d z v a i r ā k n e k ā t r i e c i e n k r ā t e r u t o m ē r ir 
t ā d u re l jefu fo rmu , ko v e i d o j u š i š ī s p l a n ē t a s 
iekšēj ie — v u l k ā n i s k i e un t e k t o n i s k i e — p r o ­
ces i . P a t i e s i , V e n ē r a i z c e ļ a s a r v u l k ā n i s k o 
re l je fa f o r m u i z p l a t ī b u un d a u d z v e i d ī b u . P i r m ­
k ā r t , uz š ā s p l a n ē t a s s a s t o p a m i v i s d a ž ā d ā k i e 
v u l k ā n i — g a n m i l z ī g i ļot i l ēzeni k o n u s i , 
k u r u v i r s o t n ē a t r o d a s p l a š s i e b r u k u m a k r ā ­
t e r i s j e b k a l d e r a ; g a n v i e n a s p a š a s k a l d e r a s , 
k u r a s p r a k t i s k i n e p a c e ļ a s v i r s a p k ā r t ē j ā a p ­
v i d u s ; g a n d i a m e t r ā p i e t i c īgāk i un r e l a t ī v i 
s t ā v i v u l k ā n i s k a s i z ce l smes k a l n i ; g a n p a v i ­
s a m nel ie l i k u p o l v e i d a v u l k ā n i (3 . a t t . ; sk. a r ī 
šā un i ep r i ekšē j ā k r ā s u i e l i k u m a a t t ē l u s , kā 
ar ī š ā n u m u r a 4. v ā k u ) . 

O t r k ā r t , n o d a u d z i e m v u l k ā n i e m s i m t i e m 
k i l o m e t r u t ā l u m ā s t i e p j a s l a v a s s t r a u m e s — 
t ik v a r e n a s , k a d a ž k ā r t p a t s p ē j u š a s p ā r r a u t 
k a l n u g r ē d u (sk. 4. v ā k u , k ā ar ī i ep r i ekšē jā 
r a k s t a 7. a t t . ) . D a u d z v i e t š ī s t r a u m e — v a i 
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5. att. A r « M a g e l l a n » r a d i o l o k a t o r u i e g ū t u V e n ē r a s a t t ē l u m o z a ī k a ( d e t a l i z ē t ī b a z e m ā k a 
n e k ā a t t ē l u o r i ģ i n ā l o s , z iemeļ i a u g š ā ) , k a s r ā d a a u g s t i e n i Ovda Regio — e k v a t o r i ā l ā 
a u g s t i e ņ u , k a l n u u n p la i su k o m p l e k s a Aphrodite Terra r i e t u m g a l u . V e n ē r a s g a r o z a s t ek ­
t o n i s k ā s k u s t ī b a s v a i r ā k k ā r t i z r a i s ī j u š a s g a n v i r s m a s p l a i s ā š a n u , g a n k r o k o š a n o s , pēc 
t a m z e m ā k ā s v i e t a s a p p l ū d u š a s a r v u l k ā n i s k o l a v u , be t v ē l ā k ā s t e k t o n i s k ā s k u s t ī b a s vēl 
p ā r k l ā j u š a s v i su a p v i d u ar s m a l k u p l a i s ā j u m u . 

nu n ā k u s i no d a u d z m a z p a r a s t a v u l k ā n a , v a i 
arī n o k ā d a e k s o t i s k ā k a v u l k ā n i s k ā v e i d o j u m a , 
k ā d u s vēl i z t i r z ā s i m t u r p m ā k , — b i ju s i t ik 
p l a š a , k a a p p l ū d i n ā j u s i d e s m i t i e m u n p a t s im­
t iem t ū k s t o š u k v a d r ā t k i l o m e t r u l ielu t e r i t o r i j u ! 

T r e š k ā r t , uz V e n ē r a s s a s t o p a m a v e s e l a v i r ­
k n e n e p a r a s t u re l je fa fo rmu , k u r a s n a v l īdzī­
g a s Z e m e s v u l k ā n i e m , be t k u r u i z c e l s m e , pēc 
v i s ā m p a z ī m ē m s p r i e ž o t , t o m ē r ir s a i s t ī t a pir ­
m ā m k ā r t ā m t ieš i a r šo d z ī ļ u a k t i v i t ā t e s 
ve idu . R a k s t u r ī g ā k i e i r t ā d ē v ē t i e v a i n a g i jeb 
o v o ī d i (sk . 4. v ā k u , k ā a r ī i ep r i ekšē jā r a k s t a 

6. att. T e k t o n i s k o k u s t ī b u s h ē m a , k a s r ā d a š ā 
p r o c e s a nor i s i V e n ē r a s l i e l āka jā k a l n u m a s ī v ā 
Maxwell Montēs ( a u g s t u m s v i r s p l a n ē t a s v i ­
dē jā l ī m e ņ a līdz 12 k m ) , k u r š a t r o d a s k a l n u 
g r ē d u u n p l a k a n k a ļ ņ u k o m p l e k s a Ishtar Terra 
a u s t r u m d a ļ ā . ( P ē c «AcrpoHOMimecKUū eecr-
HUK».) 
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5. a t t . ) , k u r u s a c ī m r e d z o t i z v e i d o j u š a s mi lz ī ­
g a s m a g m a s m a s a s , s i m t i e m k i l o m e t r u p l a š ā 
a p g a b a l ā s p i e z d a m ā s a u g š u p n o p l a n ē t a s dzī ­
lēm u n p a g r e d z e n v e i d ī g o g a r o z a s p l a i s ā -
j u m a z o n u a p g a b a l a pe r i f ē r i j ā d a ž v i e t ar ī iz -
p l ū z d a m a s v i r s p u s ē . Vēl v i e n s p i e m ē r s — 
a p m ē r a m k i l o m e t r u a u g s t i , d a ž u s d e s m i t u s ki ­
l o m e t r u p i a t i , s t ip r i s a p l a i s ā j u š i kupo l i , k u r u s 
v i s d r ī z ā k r ad ī jus i s t r a u j a u n v i e n r e i z ē j a l a v a s 
i z p l ū š a n a pa ne l i e l ām a t v e r ē m . 

T e k t o n i s k a j i e m p r o c e s i e m V e n ē r a s v i r s m a s 
f o r m ē š a n ā ir b i jus i t i k p a t l iela l o m a k ā v u l ­
k ā n i s k a j i e m . P i r m k ā r t , m i l z ī g a s š ī s p l a n ē t a s 
p l a t ī b a s k lā j s a r e ž ģ ī t a s p l a i s ā j u m a s i s t ē m a s , 
k u r u i z s k a t s n e p ā r p r o t a m i l iec ina p a r šā p r o ­
cesa k o m p l i c ē t o un d a u d z k ā r t ē j o r a k s t u r u 
(5. a t t . ; sk. ar ī a t t ē l u 1991 . g a d a r u d e n s n u ­
m u r a 27 . Ipp . ) . O t r k ā r t , s a s t o p a m a s a r ī 
mi l zu p l a i s a s , k a s pēc l i e l u m a ir s a l ī d z i n ā m a s 

a r g r a n d i o z a j i e m M a r s a k a n j o n i e m . T r e š k ā r t , 
uz V e n ē r a s ir ļot i d a u d z t e k t o n i s k ā k r o k o ­
j u m a a p g a b a l u , to v i d ū — š ī s p l a n ē t a s v i s ­
a u g s t ā k i e k a l n i Maxwell Montēs (6. a t t . ) . 

D a u d z ā s v i e t ā s V e n ē r a s v u l k ā n i s k i e p r o c e s i 
d a r b o j u š i e s c iešā s a i s t ī b ā a r t e k t o n i s k a j i e m , 
i z v e i d o d a m i n e v i en u v i e n d i e z g a n ī p a t n ē j u , 
t o m ē r ģ e o l o g i e m pēc Z e m e s p i e r e d z e s i z p r o ­
t a m u re l je fa f o r m u (5. a t t . ; sk. ar ī a t t ē l u 
1991. g a d a r u d e n s n u m u r a 28. I p p . ) . 

K o p u m ā v a r te ikt , ka , p i r m k ā r t , V e n ē r a ir 
ģ e o l o ģ i s k i v i sa i a k t ī v a p l a n ē t a un , o t r k ā r t , t ā 
šo p r o c e s u n o r i s e s z i ņ ā s t ip r i a t š ķ i r a s n o 
Z e m e s . P a t i g a l v e n ā s t a r p ī b a — uz V e n ē r a s 
n a v g l o b ā l a k o n t i n e n t u ( p a r e i z ā k — l i t o s f ē r a s 
p l ā k š ņ u ) dreifa , k ā d u uz Z e m e s u z t u r d z ī | u 
v i e l a s konvekc i j a . U z V e n ē r a s d z ī ļ u s i l t u m s 
i z d a l ā s a c ī m r e d z o t c i t ā d i — c a u r d a u d z i e m 
lokā l i em k o n v e k c i j a s a p g a b a l i e m ( « k a r s t a ­
j i em p u n k t i e m » ) , k u r t a d ar ī v ē r o j a m a s 
i e s p a i d ī g ā k ā s V e n ē r a s re l j e fa f o r m a s — m i l z u 
v u l k ā n i , ovo īd i u. t m l . J a š ā d s s e c i n ā j u m s i r 
p a r e i z s , V e n ē r a s v u l k ā n i s k a j a i u n t e k t o n i s k a ­
j a i a k t i v i t ā t e i j ā t u r p i n ā s a r ī m ū s d i e n ā s , u n 
p a r t o p a t i e s i ir n e m a z u m s l iecību, t i e s a , 
p a g a i d ā m g a n vēl t i ka i n e t i e š u . K a t r ā z i ņ ā 
t r i e c i e n k r ā t e r u ne l i e l a i s s k a i t s r ā d a , k a V e ­
n ē r a s p a š r e i z ē j ā v i r s m a n a v p a t v i e n u m i l ­
j a r d u g a d u veca , r e sp . , tā ir v a i r ā k a s r e i z e s 
j a u n ā k a n e k ā , p i e m ē r a m , M ē n e s s v i r s m a . 

T o m ē r ī s t a s i z p r a t n e s p a r V e n ē r a s iekšējo 
p r o c e s u n o r i s e s m e h ā n i s m u g l o b ā l ā un p a t 
r e ģ i o n ā l ā m ē r o g ā p ē t n i e k i e m vēl n a v . P ie ­
m ē r a m , p a r m i l z ī g ā a u g s t i e ņ u un k a l n u k o m ­
p leksa lshtar Terra i zce l smi p a s t ā v d i v a s d ia ­
m e t r ā l i p r e t ē j a s h i p o t ē z e s : pēc v i e n a s , t a s 
s a i s t ī t s a r d z i ļ u v i e l a s v ē r i e n ī g u p a c e l š a n o s 
š a j ā a p g a b a l ā , pēc o t r a s — a r g r i m š a n u ! P a t 
v a i r ā k , n a v s k a i d r i b a s ar ī p a r v a i r ā k u k o n ­
k r ē t o v e i d o j u m u r a k s t u r u , p i e m ē r a m , p a r g a n ­
dr īz 7000 k m g a r u u n p ā r i s k i l o m e t r u p l a t u 
l īk loču g r a v u . P a t i e s i , g r ū t i s a p r a s t , kā 
š ā d u ļoti g a r u un š a u r u g u l t n i v a r ē t u iz­
v e i d o t l a v a s p l ū s m a , k u r a i t ik t ā l ā ce ļā b ū t u 
n e i z b ē g a m i j ā a t d z i e s t u n j ā s a c i e t ē , be t c i t a 
p i e m ē r o t a š ķ i d r u m a uz V e n ē r a s a c ī m r e d z o t 
n e v a r b ū t ! 

D i e m ž ē l n a v ī p a š u cer ību , ka p a v a d o ņ a 
« M a g e l l a n » m i s i j a s t u r p i n ā j u m s s p ē s v a i r u m u 
šo p r o b l ē m u a t r i s i n ā t , j o g a l v e n a i s u z d e ­
v u m s — v i s a s v i r s m a s k a r t ē š a n a — b ū t ī b ā ir 
j a u p a v e i k t s , u n p a š l a i k t iek a i zp i ld ī t i t i ka i 
ne l ie l i « b a l t i e p l a n k u m i » , kā ar ī m a z l i e t c i t ā d ā 
r a k u r s ā a p l ū k o t i j a u u z ņ e m t i e r a j o n i . 

N ā k a m a i s e t a p s V e n ē r a s v i r s m a s s i s t e m ā ­
t i s k ā i z z i n ā š a n ā v a r ē t u b ū t g l o b ā l a r a d a r k a r -
t ē š a n a a p t u v e n i t ā d ā p a š ā d e t a l i z ē t ī b a s l īmenī , 
k ā d ā m ū s d i e n ā s a r k o s m i s k o a p a r ā t u a p e r -
t ū r a s s i n t ē z e s l o k a t o r i e m t iek u z ņ e m t a Z e m e s 
v i r s m a , p r o t i , 10—20 m e t r i . ( Š ā d i n o v ē r o j u m i , 
c i t a s t a r p ā , j a u t u ā t r i un n e p ā r p r o t a m i k o n ­
s t a t ē t t ā s v i r s m a s v e i d o j u m u i z m a i ņ a s , k u r a s 
uz V e n ē r a s d r o š i v ien ar ī t a g a d n o t i e k v u l k ā ­
n i s k o u n t e k t o n i s k o p r o c e s u ie tekmē. ) T a č u 
n e v i e n s t e h n i s k i d a u d z m a z k o n k r ē t s p r o j e k t s 
š ā m ē r ķ a ī s t e n o š a n a i p a g a i d ā m n a v i z s t r ā ­
d ā t s — a c ī m r e d z o t t ā d ē ļ , ka t u v ā k a j ā n ā k o t n ē 
reā l i n a v i e s p ē j a m s p a n ā k t š ā d a s k a t e g o r i j a s 
p a s ā k u m u f i n a n s ē š a n u . 

P a a u g s t i n ā t v i r s m a s u z ņ ē m u m u d e t a l i z ē t ī b u 
l īdz 1—2 m e t r i e m (kā t a s p a r e d z ē t s j a u r e a ­
l i z ē j a m a j ā M a r s a k o s m i s k o p ē t ī j u m u p r o ­
g r a m m ā « M a r s O b s e r v e r » ) v a i p a t vēl v a i r ā k 
a r r a d i o l o k ā c i j u n o V e n ē r a s p a v a d o ņ a o rb ī ­
t a s , šķ ie t , b ū s g r ū t i . T a č u š ā d u s a t t ē l u s v a r ē t u 
i e g ū t a r t e l e k a m e r ā m n o ne l ie lā a u g s t u m ā 
p e l d o š a a e r o s t a t a v a i c i ta a t m o s f ē r a s l i d a p a ­
r ā t a . P r o t a m s , a u g s t ā s a p k ā r t ē j ā s t e m p e r a t ū ­
r a s dē ļ š ā d i t e l e u z ņ e m š a n a s s e a n s i b ū t u ī s l a i ­
c īg i un , ņ e m o t v ē r ā m a z o l i d o j u m a a u g s t u m u , 
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reā l i a p t v e r t u t ika i ne l i e lu V e n ē r a s d a ļ u ( l idot 
a u g s t ā k , lai r e d z e s l a u k ā i e d a b ū t u p l a š ā k u te­
r i to r i ju , n e b ū t u r a c i o n ā l i s a k a r ā ar a t m o s f ē r a s 
s l ik to c a u r s p l d l b u ) . N o t e h n i s k ā v i e d o k ļ a 
š ā d s p a s ā k u m s , d o m ā j a m s , n e b ū t u d a u d z sa ­
r e ž ģ ī t ā k s kā i e p r i e k š m i n ē t ā sev i šķ i a u g s t a s iz­
š ķ i r t s p ē j a s r a d a r k a r t ē š a n a no p a v a d o ņ a orbī­
t a s va i k o m p l e k s u p ē t ī j u m u v e i k š a n a t ieš i uz 
v i r s m a s , t o m ē r k o n k r ē t u p ro j ek tu ar ī š a j ā j o m ā 
p a g a i d ā m n a v . 

V e n ē r a s v i r s m a s u z ņ e m š a n a c e n t i m e t r u uti 
m i l i m e t r u d e t a ļ ā s , p r o t a m s , arī n ā k o t n ē b ū s 
ī s t e n o j a m a t ika i a r n o l a i ž a m o a p a r ā t u t e l eka -
m e r ā m , t ā t a d a p t v e r s t i k a i n o s ē š a n ā s p u n k t u 
v i s t u v ā k o a p k ā r t n i . A p l ū k o t š ā d ā d e t a l i z ē t ī b a s 
p a k ā p ē a r ī m a z l i e t p l a š ā k u a p v i d u n e b ū s 
reā l i , j o r a d ī t š ā d a m m ē r ķ i m v a j a d z ī g o Ve­
n ē r a s p a š g ā j ē j a p a r ā t u i r no t e h n i s k ā v i e d o k ļ a 
p ā r ā k g r ū t i ļoti a u g s t ā s t e m p e r a t ū r a s un 
s p i e d i e n a dēļ . 

Venēras v irsmas at tē l s vāku 4. l a p p u s ē i r e l e k t r o n i s k i s a m o n t ē t a m o z a ī k a n o r a d a r u z -
ņ ē m u m i e m , k a s i e g ū t i a r p a v a d o ņ a « M a g e l l a n » a p e r t ū r a s s i n t ē z e s r a d i o l o k a t o r u . A t t ē l ā 
i e t v e r t ā V e n ē r a s e k v a t o r a a p k ā r t n e s t e r i t o r i j a ir 3 6 0 0 X 4 5 0 0 k m 2 ( t ā d a p l a š u m a dēļ m o ­
z a ī k a s d e t a l i z ē t ī b a ir d a u d z k ā r t z e m ā k a n e k ā u z ņ ē m u m u o r i ģ i n ā l i e m ) u n u z s k a t ā m i de ­
m o n s t r ē š īs p l a n ē t a s ģ e o l o ģ i s k o d a u d z v e i d ī b u . R e d z a m i g a n m e t e o r ī t u t r i ec i enu i zs i s t i e 
k r ā t e r i , k u r u s i e s k a u j s p r ā d z i e n a i z s v i e s t o š ķ e m b u l a u k i (v i sa i g r u m b u ļ a i n i , t ā d ē ļ r a d a r -
a t t ē l o s t ik g a i š i ) , g a n p l a n ē t a s i ekšē jo — v u l k ā n i s k o un t e k t o n i s k o — p r o c e s u r a d ī t i e 
v e i d o j u m i . V u l k ā n i s m a s e k a s r ā d a m i l z u v u l k ā n i Siļ Mons, Gula Mons (sk. a r i k r ā s u 
i e l i kumu) un Sappho Patera, s i m t i e m k i l o m e t r u t ā l u m ā a i z p l ū d u š ā s l a v a s s t r a u m e s u n 
t ā s p ā r k l ā t i e l ī d z e n u m i ( a r s a m ē r ā g l u d u , t ā d ē ļ r a d a r a t t ē l o s t u m š u v i r s u ) . V u l k ā n i s m a 
i z r a i s ī t o t e k t o n i s k o kus t ību r e z u l t ā t u s i l u s t r ē m i l z ī g a i s o v o ī d s j e b v a i n a g s Heng-0 
Corona, « t ī r ā» t e k l o n i s m a d a r b i b u — d a u d z i e s m a l k o un a p t u v e n i p a r a l ē l o p l a i s u l a u k i 
( p u b l i c ē t a j ā m o z a ī k a s kopi jā p l a i s a s v a r b ū t s l ik t i s a s k a t ā m a s ) . ( V i s d a ž ā d ā k ā g a r u m a 
m e l n ā s s v ī t r a s , k a s š ķ ē r s o m o z a ī k u a p t u v e n i v e r t i k ā l ā v i r z i e n ā , ir j o s l a s , k u r a s t e h ­
n i s k u s t a r p g a d ī j u m u dēļ p i r m a j ā k a r t ē š a n a s ciklā n a v a p l ū k o t a s . ) 

E. M ū k i n s 

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

Q 1992. g a d a 25. septembrī t ika pala i s ta amerikāņu automāt i skā s tarpp lanē tu s tac i ja 
« M a r s Observer», kuras u z d e v u m s ir no Marsam ļoti tuvas p a v a d o ņ a orbītas detal izēt i 
un s i s temāt iski pētīt š ī s p lanē tas v irsmu, a tmosfēru , gravi tāc i jas un m a g n ē t i s k o lauku. 
L idojums no Zemes l īdz ce ļamērķim i l g s 11 m ē n e š u s . 

9 Amer ikāņu a u t o m ā t i s k ā s t a r p p l a n ē t u stacija «Gal i l eo» 1992. g a d a 7. decembrī 300 km 
a t t ā l u m ā pal idoja g a r ā m Zemei, kuras gravi tāc i ja be idzot pavērsa š ā kosmiskā aparā ta 
trajektoriju tieši uz Jupiteru. 

L A B O J U M I E. M Ū K I N A R A K S T A M « K O S M O S A T R A N S P O R T S : S O L I S A T P A K A Ļ ? » 
( Z v a i g ž ņ o t ā Debess , 1992. gada v a s a r a , 18.—28. Ipp.) 

No apbruņojuma n o ņ e m a m o bal l i s t i sko raķešu pārve idošana par k o s m i s k a j ā m nesējra­
ķetēm paredzēta arī projektā «Rokot» , kura ( u n nev i s projekta « V i s o t a » ) ie tvaros ir 
ve ikts rakstā m i n ē t a i s (24 . Ipp.) nesējraķetes protot ipa l id izmēģinājums' pa suborbitā lu 
trajektoriju. 

« S p a c e Shutt le» reisi , kuriem s a g a t a v o š a n a s s ā k u m ā tika piešķirti apz īmējumi S T S - 4 6 
un STS-45 un kuri ar šād iem a p z ī m ē j u m i e m f igurē raksta 1. tabulā, eksp luatāc i jas gra­
fika i zmaiņu dēļ l īdz fakt i skajam starta brīdim bija pārtapuši par at t iec īg i S T S - 4 4 
un S T S - 4 8 . 



JAUNUMI 

SIGNĀLI N O SĀKOTNES 
Epohāls atklājums 

Par kosmoloģ i ju , par d a ž ā d ā m h i p o t ē z ē m 
un teorijām, kuras i zv irz ī tas un i z s t rādātas , 
lai skaidrotu Visuma i zce l šanos , pašre iz n o ­
vērojamo struktūru i z v e i d o š a n o s un p r o g n o ­
zētu tā evolūci ju nākotnē , « Z v a i g ž ņ o t a j ā D e ­
besī» ir bijis samērā daudz publikāciju. Kā 
pēdējos šajā jomā var minēt autora raks tus 
«Jauna k o s m o l o ģ i s k a h ipotēze» (1990. g a d a 
pavasar i s , 53 . , 54. Ipp.), «Pirmie «garu» mek­
lējumi — nesekmīg i» (1988 . g a d a p a v a s a r i s , 
11., 12. Ipp.) un «Topo loģ i ja un V i s u m s » 
(1987. gada rudens, 16 .—23. Ipp.) . Tādē ļ ari, 
domājams , mūsu las ī tā j s labi z ina, ka paš la ik 
ša jā z i n ā t n e s nozarē v a l d o š ā ir tā sauktā 
Lielā Sprādziena ( L S ) koncepcija un teorija. 
Lai g a n šī teorija ietver sev ī v a i r ā k u s v i s a i 
neparas tus p a m a t p i e ņ ē m u m u s un ar t iem s a i s ­
t ī tus pr iekšstatus , kuru i ev iešana ir radījusi 
iebi ldumus, neapmier ināt ību u n p s i h o l o ģ i s k a 
diskomforta sajūtu n e v ienā v ien fiziķī, as tro-
fiziķī, f i lozofā utt., tomēr tā p a g a i d ā m vispi l ­
n ī g ā k sasa i s ta un apraksta v i s u s l īdz š i m at­
k lā tos novērojumu d a t u s un parādības , tādē ļ 
arī dominē pārējo k o s m o l o ģ i s k o teoriju v idū . 

M a z ā k droši v ien ir z i n ā m s par L S teori­
jas iekšējām grūt ībām, kuras tai , kā jebkurai 
teorijai , ir sevišķi b ī s t a m a s . Runa ir par se ­
c inājumiem un paredzējumiem, kas izriet n o 
š ī s teorijas konstrukci jas un loģ ikas , no t ā s 
pamatpos tu lā t i em un l īdz ar to no tās spē­
jām apkopot un o r g a n i s k i iekļaut s a v ā s i s ­
t ēmā jaunus n o v ē r o j u m u datus , parādības utt . 
Ar grūt ībām, kādas s t ā j a s jaunu p i e ņ ē m u m u 

un koncepc i ju ceļā, var tikt ga lā , kaut vai 
p a m a t o j o t i e s uz tādiem v i spār īg i em apsvēru­
miem kā — m ū s u z i n ā š a n a s ir nep i ln īgas , un, 
ja jauni fakti nav iespiežami v e c o pr iekšstatu 
rāmjos , tad š ie rāmji ir jāpaplaš ina , t. i., jā­
rada jauni , š i em faktiem atbi l s toš i priekšstat i , 
jo fakti ir primāri, bet to interpretācija — 
sekundāra , un ga lu ga lā v i s s š i s process ir 
sa i s t ī t s tikai ar m ū s u z i n ā š a n u evolūciju. To­
ties , ja kāda teorija nespēj interpretēt da tus , 
n e i z m a i n o t s a v u konceptuāl i l oģ i sko p a m a t u 
jeb bāzi , tad faktiski šī teorija ir nora idāma, 
lai arī cik ska i s ta tā l iktos un būtu. 

LS teoriju apdraudēja m a z s mākonī t i s , kas , 
g a d i e m ejot , sabrieda arvien draudīgāks , un 
pēdējā laikā arvien nopie tnāk izvirzī jās jau­
t ā j u m s par š ī s teori jas atbi l s t ību real i tāte i 
( lasi — par š ī s teorijas n o r a i d ī š a n u ) . Ar m ā ­
konīt i j ā s a p r o t V i s u m a pašre i zē jās s truktūras 
i z v e i d o š a n ā s i z ska idrojums . Sai struktūrai, kā 
z i n ā m s , raks tur īga matēr i jas v ie l i skās formas 
k o n c e n t r ē š a n ā s z v a i g z n ē s , ga lakt ikās , ga lak­
tiku k o p ā s un superkopās , kas savukārt v e i d o 
g i g a n t i s k a s s i e n a s vai s a v d a b ī g u s a p v a l k u s 
m i l z ī g i e m burbuļ iem, kuri aptver no v i e la s 
g a n d r ī z tukšu telpu (sk., p iemēram, Z. Alk-
s n e s r a k s t u «Jaunāka i s par V i s u m a v i s l i e lā ­
kajām struktūrām un to sakārtojumu», 
« Z v a i g ž ņ o t ā Debess» , 1991. gada rudens , 
7 .—10. Ipp.) . Lai i zskaidrotu š ā d a s s truktūras 
i z v e i d o š a n o s , teorija ņ e m talkā p a z ī s t a m o gra-
v i t a t ī v ā s nes tab i l i tā tes m e h ā n i s m u , kas , lai­
kam ejot , pat ļoti h o m o g ē n ā jeb telpā v i e n -
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mēr īg i s a d a l ī t ā v ie lā liek p i e a u g t v i s n i e c ī g ā ­
k a j ā m šā b l ī v u m a n e v i e n d a b ī b ā m j eb 
f l u k t u ā c i j ā m , t. i., liek p a l i e l i n ā t i e s šo nev ien -
d a b ī b u m a s ā m , k a s s a v u k ā r t p a s t i p r i n a ne-
v i e n d a b ī b u g r a v i t ā c i j a s l a u k u un l īdz a r to 
š ā l a u k a efekt īva i i e d a r b ī b a i p a k ļ a u t o s t e l p a s 
a p j o m u s un t a jo s i z k l i e d ē t ā s m a s a s a p j o m u s . 

Sā m e h ā n i s m a p a m a t ā ir d a b ā p a z ī s t a m ā 
p a r ā d ī b a , ka j e b k u r a i p o t e n c i ā l a j a i e n e r ģ i j a i , 
t ā t a d ar ī g r a v i t ā c i j a s e n e r ģ i j a i i r t e n d e n c e 
s a m a z i n ā t i e s . Š ī s s a m a z i n ā š a n ā s r e z u l t ā t ā g r a ­
v i t ā c i j a s p o t e n c i ā l ā e n e r ģ i j a , k a s p i emī t k ā d ā 
t e l p a s d a ļ ā pa t v i sa i v i e n m ē r ī g i i zk l i edē ta i 
m a s a i , liek ta i s a r a u t i e s un pā r i e t v i e l a s da ­
ļ iņu k i n ē t i s k a j ā e n e r ģ i j ā , k u r a t ā l ā k v a r t r a n s ­
f o r m ē t i e s s i l t u m a un s t a r o j u m a e n e r ģ i j ā . 

K o s m i s k a j o s a p s t ā k ļ o s g r a v i t ā c i j a s s p ē k i e m 
p a r a s t i p r e t d a r b o j a s v i e l a s e l a s t ī b a , ko n o ­
s a k a s p i e d i e n a g r a d i e n t s , un d a ž ā d i n e g r a v i -
t ā c i j a s spēki , p i e m ē r a m , e l e k t r o m a g n ē t i s k i e , 
c e n t r b ē d z e s (ja s a b l ī v ē j u m s ro t ē ) u. c. G r a v i ­
t ā c i j a s s p ē k u va i p r e t s p ē k u p ā r s v a r s ir a t k a ­
r ī g s n o s a b l ī v ē š a n ā s p r o c e s ā i e s a i s t ī t ā a p g a ­
b a l a l i n e ā r a j i e m i z m ē r i e m /. H o m o g ē n a i v idei 
g r a v i t ā c i j a s spēki ir p r o p o r c i o n ā l i /, be t , pie­
m ē r a m , e l a s t ī b a s spēki ir p r o p o r c i o n ā l i 1//. Tā ­
dēļ , j a a p g a b a l s ir l iels , g r a v i t ā c i j a s spēki 
ir l ie lāki p a r e l a s t ī b a s spēk iem, u n š ā d s a p ­
g a b a l s s a r a u j a s , be t , j a a p g a b a l s i r m a z s , t a d 
v ē r o j a m s p r e t ē j s p r o c e s s — e l a s t ī b a s ( sp ie ­
d i e n a ) spēk i i z r a i s a p a l i e l i n ā t a b l ī v u m a ap ­
g a b a l a i z p l e š a n o s , t. i., t ā v i e l a s izk l ied i . 

J a a p l ū k o t ika i g r a v i t ā c i j a s u n e l a s t ī b a s 
s p ē k u m i j i e d a r b ī b u , t a d tā a p g a b a l a i z m ē r a / 
k r i t i s k ā v ē r t ī b a / kr , k a s a t d a l a s t a b i l i t ā t e s ap ­
g a b a l u no g r a v i t ā c i j a s n e s t a b i l i t ā t e i p a k ļ a u t ā , 
ir i z s a k ā m a a r s a m ē r ā v i e n k ā r š u i z t e i k s m i 
lkT = vSk ļ ' i r /Gp , k u r /kr i r t ā s a u k t a i s D ž i n s a 
g a r u m s j eb v i ln i s , vSk — s k a ņ a s i z p l a t ī š a n ā s 
ā t r u m s d o t a j a i v ide i ( s t a r p ci tu , t a s i r a t k a ­
r ī g s a r ī n o v i d e s b l ī v u m a ) , G — g r a v i t ā c i ­
j a s k o n s t a n t e ( = 6 , 6 7 4 5 - 1 0 - " m 3 / k g - s 2 ) u n 
p — v i e l a s b l ī v u m s . L ī d z ī g a s f o r m u l a s k r i ­
t i s k a j i e m i z m ē r i e m / k r v a r i egū t ar ī , j a t iek 
ņ e m t a v ē r ā ro t āc i j a , t u r b u l e n c e , e l e k t r o m a g n ē ­
t i sk ie spēk i u t t . Š ie spēk i p a r a s t i pa l i e l ina 
v i e l a s s t a b i l i t ā t i u n p a l i e l i n a kr-

N e v i e n d a b ī b u p i e a u g š a n a s ā t r u m s a r ī i r a t ­
k a r ī g s n o Ikr. N e v i e n d a b ī b a s , k a s ir m a z ā k a s 
p a r /kr, t ā t a d v i s p ā r n e p a l i e l i n ā s ( n e p i e a u g ) . 

Bet , j a n e v i e n d a b ī b a s i zmēr i ir l ie lāki p a r 
/kr , t a d n e v i e n d a b ī b a s p i e a u g š a n a s ā t r u m s ir 
jo l i e l āks , j o l ielāki ir n e v i e n d a b ī b a s i zmēr i . 
J a v i d e s t a c i o n ā r a u n n e v i e n d a b ī b u i zmēr i ļot i 
lieli ( / > / k r ) , n e v i e n d a b ī b a s p i e a u g š a n a s , r esp . , 
t ā s b l ī v u m a p a l i e l i n ā š a n ā s a t k a r ī b a n o l a ika 
ir e k s p o n e n c i ā l a , t. i., p r o p o r c i o n ā l a e x p ( u ) / ) , 
k u r l i e l u m s to, k a s n o s a k a n e v i e n d a b ī b a s pie­
a u g š a n a s ā t r u m u , ir p r o p o r c i o n ā l s VGp. J a 
v i d e i z p l e š a s va i s a r a u j a s , t a d p e r t u r b ā c i j u , 
r esp . , m a z u n o v i r ž u n o v i d ē j ā s v ē r t ī b a s , pie­
a u g š a n a s ā t r u m s i e g ū s t s a r e ž ģ ī t ā k u r a k s t u r u . 

T a č u . lai v i s s še i t , k a u t ar ī v i s a i k o n s p e k ­
tīvi, a p r a k s t ī t a i s m e h ā n i s m s d a r b o t o s , ir ne ­
p i e c i e š a m a s š īs s ā k o t n ē j ā s , p a v i s a m n i e c ī g ā s 
v i d e s b l ī v u m a f l u k t u ā c i j a s , un t ikai pēc t a m 
t ā s v a r s ā k t p i e a u g t . Kā j a u iepr iekš r e d z ē ­
j ā m , p i e a u g š a n u i e t e k m ē g a n š ī s f l u k t u ā c i j a s 
j eb n o v i r z e s n o v i d ē j ā b l ī v u m a l i e luma , g a n 
šā v i d ē j ā b l ī v u m a l i e lums , g a n l a ika in t e r ­
v ā l s , k u r ā š i s p r o c e s s a t t ī s t ā s . Š ī s s ā k o t n ē j ā s 
b l ī v u m a f l u k t u ā c i j a s ir k ā s a v d a b ī g a s g r a v i ­
t ā c i j a s « sēk la s» , ap k u r ā m a p a u g a r v i e n lie­
lāki k o s m i s k ā s m a t ē r i j a s d a u d z u m i . 

L S t eo r i j a p a r e d z ( t a i bi ja j ā p a r e d z ! ) š ā d u 
s ā k o t n ē j u b l ī v u m a f l uk tuāc i j u p a s t ā v ē š a n u , 
t u r k l ā t j a u ļoti a g r ā V i s u m a a t t ī s t ī b a s s t a ­
d i jā . Š o pēdē jo p r a s ī b u no te i ca la ika sp r ī d i s , 
k ā d s , s p r i e ž o t pēc a p r ē ķ i n i e m , ir n e p i e c i e š a m s , 
lai s ā k o t n ē j ā s b l ī v u m a f l u k t u ā c i j a s , k u r ā m , k ā 
s a v u k ā r t r ā d i j a p i r m i e n o v ē r o j u m i , v a j a d z ē j a 
bū t v i s a i ne l i e l ām, p a s p ē t u a t t ī s t ī t i e s l īdz 
p a š l a i k n o v ē r o j a m ā m s t r u k t ū r ā m . A n a l ī z e l ie­
c inā j a , ka šo s ā k o t n ē j o b l ī v u m a f l uk tuāc i j u 
p a r ā d ī š a n ā s s a i s t ā m a a r p e r i o d u , k a d vie la 
un r a d i ā c i j a vēl a t r a d ā s t e r m o d i n a m i s k ā l īdz­
s v a r ā , t. i., s t a r o j u m s bi ja cieši s a i s t ī t s a r 
v ie lu (br īv ie e l e k t r o n i i zk l iedē ja f o t o n u s ) . Vi­
s u m a m i z p l e š o t i e s u n p a k ā p e n i s k i a t d z i e s t o t , 
v a j a d z ē j a p i e n ā k t b r ī d i m , k a d r a d i ā c i j a i b i ja 
j ā a t d a l ā s n o v ie l a s . T a s p i e n ā c a t a d , k a d n o ­
t ika r e k o m b i n ā c i j a , t. i., e l e k t r o n i p i e sa i s t ī j ā s 
a t o m i e m , jo s t a r o j u m a k v a n t u e n e r ģ i j a b i j a 
p a r m a z u , lai t o s j o n i z ē t u . T a d r a d i ā c i j a s u n 
v i e l a s m i j i e d a r b ī b a i z b e i d z ā s un k o s m i s k ā 
vie la k ļ u v a c a u r s p ī d ī g a . Kā r ā d a a p r ē ķ i n i , t a s 
a t t i e c a s uz pe r iodu , k a d V i s u m s b i ja a p m ē r a m 
300 000 g a d u vecs . T ā t a d j a u t ad v a j a d z ē j a 
p a s t ā v ē t b l ī v u m a f l uk tu5c t j ā r r r^- iH» ' i t t i^ f luk -
t u ā c i j ā m , l īdz īg i dinozaur!a'**jjB<hs n o s p j e d u -



/. att. P a v a d o n i s C O B E . T r ī s i n s t r u m e n t i , 
k a s i zv ie to t i uz p a v a d o ņ a b o r t a , n o S a u l e s 
u n Z e m e s m i k r o v i ļ ņ u r a d i ā c i j a s ir a i z s a r g ā t i 
a r m e t ā l i s k u e k r ā n u . Z e m ā k r e d z a m i S a u l e s 
b a t e r i j u p a n e ļ i . ( P ē c «Mercurg», 1992, M a y / 
J u n e , p. 90.) 

m i e m t a g a d j a u p ā r a k m e ņ o t ā m ā l ā , b i ja j ā p a ­
r ā d ā s r e l i k t a j ā s t a r o j u m ā k ā šī s t a r o j u m a t e m ­
p e r a t ū r a s f l u k t u ā c i j ā m . T ā d ē ļ a r i k o p š 60. g a d u 
b e i g ā m , be t pēdē j ā l a ikā sev i šķ i i n t e n s ī v i t i k a 
ve ik t i r e l i k t ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s f l u k t u ā ­
ci ju m ē r ī j u m i , i z m a n t o j o t v i s l i e l ā k o s , t. i., 
v i s j u t ī g ā k o s , p a s a u l e s r a d i o t e l e s k o p u s u n r a -
d i o m e t r u s . 

D iemžē l , lai g a n m ē r ī j u m i k ļ u v a a r v i e n p r e ­
c īzāk i , r e z u l t ā t i b i ja n e g a t ī v i — r e l i k t ā s t a ­
r o j u m a t e m p e r a t ū r a s f l u k t u ā c i j a s r e ģ i s t r ē t 
n e i z d e v ā s . Š i s k o s m i s k 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 fons , k u r ā j o p r o j ā m s a g Ļ a b ā j ā s t e o r i ­
j a s p a r e d z ē t ā s 2,73 K k a r s t a (va i a u k s t a ) 
a b s o l ū t i m e l n a ķ e r m e ņ a s t a r o j u m a l i k u m s a k a ­
r ī ba s , t o m ē r i z r ā d ī j ā s v i s a i v i e n d a b ī g s . T ā t a d 
vēl 300 000 g a d u pēc L S p i r m a t n ē j ā s v i e l a s 
u n s t a r o j u m a « z u p a » a r ī b i ja t i k p a t h o m o ­
g ē n a . Te n u r o d a s l i k t e n ī g a i s j a u t ā j u m s — 
be t kā t ad t ā d ā g a d ī j u m ā l īdz m ū s d i e n ā m 
a t l i k u š a j ā la ikā , t. i., a p m ē r a m 15 m i l j a r d o s 
g a d u , v a r ē j a i zve ido t i e s p a š l a i k n o v ē r o j a m ā 
V i s u m a s t r u k t ū r a . Š i s j a u t ā j u m s kā b e n d e s 
z o b e n s p a c ē l ā s v i r s t e o r i j a s g a l v a s . Z o b e n a 
k r i t i e n a s e k a s bija g r ū t i p r o g n o z ē j a m a s , b e t 
d a u d z i j a u d z i r d ē j a k r a k š ķ a m p a t m ū s d i e n u 
f iz ikas , a s t r o n o m i j a s u n uz t ā s p r i e k š s t a t i e m 
b ū v ē t ā s p a s a u l e s a i n a s p a m a t u s . S t ā v o k l i s 
f u n d a m e n t ā l a j ā z i n ā t n ē b i ja k ļ u v i s t ik n o ­

p i e t n s , k a N A S A n o l ē m a s p e r t v i sa i i z š ķ i r ī g u 
soli u n 1989. g a d a n o v e m b r ī p a l a i d a k o s ­
m o s ā spec i ā l i a p r ī k o t u p a v a d o n i C O B E ( C O s -
m i c B a c k g r o u n d E .xp lore r ) , k u r ā u z s t ā d ī t a ­
j i em s e v i š ķ i j u t ī g a j i e m d i f e r e n c i ā l a j i e m m i k r o ­
v i ļ ņ u r a d i o m e t r i e m bi ja j ā v e i c s i s t e m ā t i s k i 
k o s m i s k ā r e l i k t ā s t a r o j u m a fona t e m p e r a t ū r a s 
d i f e r e n č u m ē r ī j u m i ( 1 . a t t . ) . Kā s a k a — la­
b ā k r ū g t a p a t i e s ī b a n e k ā s a l d i ( las i — teo­
r i j a s ) m e l i . P ē c p r o j e k t a a u t o r u un r ea l i z ē ­
t ā j u a p r ē ķ i n i e m bi ja p a r e d z ē t s , ka d i f e r enc i ā lo 
m i k r o v i ļ ņ u r a d i o m e t r u a n t e n u u n u z t v ē r ē j u 
s i s t ē m u j u t ī b a ļ a u s k o n s t a t ē t a p 1/100 000 K 
l ie las ( m a z a s ) v a i p a t vēl m a z ā k a s ( t a s a t ­
k a r ī g s ar ī n o n o v ē r o š a n a s p r o c e s a i l g u m a ) 
k o s m i s k ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s a t š ķ i r ī b a s . 
Z i n ā t n i s k ā s p r o g r a m m a s i z m a k s a s , k u r l au ­
v a s t i e sa , p r o t a m s , p i ek r i t a p a v a d o ņ a i z g a t a ­
v o š a n a s u n p a l a i š a n a s i z m a k s ā m , p ā r s n i e d z a 
400 m i l j o n u s d o l ā r u . 

T u r p m ā k i e n o t i k u m i a r C O B E t o m ē r i zvē r ­
t ā s v i s a i d r a m a t i s k i . P i r m a j o s s e š o s m ē n e š o s 
i e g ū t o r e z u l t ā t u a p s t r ā d e r ā d ī j a , ka r e l i k t ā 
s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a v i s o s d e b e s s s f ē r a s 
p u n k t o s ir v i e n a u n t ā p a t i , a r p r e c i z i t ā t i 
l īdz a p m ē r a m 1/25 000 d a ļ a i n o g r ā d a . Ar ī 
pēc p i r m ā g a d a , k a d b i ja i z d a r ī t i j a u a p m ē ­
r a m 3 0 0 m i l j o n i m ē r ī j u m u ( a t c e r ē s i m i e s , ka , 
j o v a i r ā k m ē r ī j u m u , j o l i e l āka p r e c i z i t ā t e ) u n 
šo n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t i p ē c p r i m ā r ā s d a t u 
a p s t r ā d e s b i ja i e s t r ā d ā t i d e b e s s s f ē r a s t e m p e ­
r a t ū r a s s a d a l ī j u m a k a r t ē , t ā a t k a l i z r ā d ī j ā s 
p i l n ī g i b e z k o n t r a s t a i n a — k a r t e b i ja i deā l i 
g l u d a va i b a l t a , t. i., v i s o s v i r z i e n o s t e m p e ­
r a t ū r a b i j a 2 ,73 K. 

U n t a d p r o j e k t a z i n ā t n i s k ā s p r o g r a m m a s 
v a d ī t ā j s D ž . F. S m ū t s ( G e o r g e F . S m o o t , 
K a l i f o r n i j a s U n i v e r s i t ā t e , B ē r k l i j a ) a r s a v i e m 
k o l ē ģ i e m i z š ķ ī r ā s p a r to , ko a r p i l n ā m t ies ī ­
b ā m v a r s a u k t p a r a d a t a s m e k l ē š a n u s i e n a 
k a u d z ē . V i s p i r m s n o š ī s b a l t ā s k a r t e s , n o 
š i e m n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t i e m , t i ka a t s k a i t ī t s 
v i e n m ē r ī g a i s 2 ,73 K fons . T ā l ā k — k o m p e n ­
s ē t a m ū s u S a u l e s s i s t ē m a s k u s t ī b a c a u r k o s ­
m i s k o t e l p u , k a s , i e d a r b o j o t i e s D o p l e r a efek­
t a m , d e b e s i p a d a r a m a z l i e t k a r s t ā k u k u s t ī b a s 
v i r z i e n ā u n a u k s t ā k u ša i k u s t ī b a i p r e t ē j ā v i r ­
z i e n ā . T ā l ā k t ika ņ e m t i v ē r ā vis i p o t e n c i ā l i 
i e s p ē j a m i e , t. i., i e d o m ā j a m i e , s i s t e m ā t i s k u 
k ļ ū d u , r e sp . , i z s t a r o j u m a a v o t i , kā , p i e m ē r a m , 
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S a u l e s a k t i v i t ā t e s efekt i , s p ē c ī g u r a d a r s i s -
t ē m u s t a r o j u m s , un i z d a r ī t a a t t i e c ī g a d a t u 
r e d u k c i j a . U n v i s b e i d z o t t ika m o d e l ē t s v i s s , 
k a s z i n ā m s p a r P i e n a C e ļ a s t a r o j u m u m i k r o ­
v i ļ ņu d i a p a z o n ā , u n a r ī a t s k a i t ī t s n o novē ­
r o j u m u r e z u l t ā t i e m . 

T ā d ā ve idā t ika i e g ū t a ļoti i n t e r e s a n t a 
k a r t e (2. a t t . ) , k a s r ā d ī j a f ak t i sko d e b e s s fona 
t e m p e r a t ū r a s s a d a l ī j u m u 5,7 m m g a r u v i ļ ņ u 
d i a p a z o n ā . Š a j ā k a r t ē , k u r u bez p ā r s p ī l ē j u m a 
v a r n o s a u k t p a r s l a v e n u , t a d a r ī b e i d z o t iezī­
m ē j a s ( t ik t ikko , be t t o m ē r i ez īmē ja s ! ) t a s 
i e p r i e c i n o š a i s un d a u d z u k o s m o l o g u i lgi g a i ­
d ī t a i s r e z u l t ā t s , k a s g l ā b j L S t eo r i j u u n l īdz 
a r to ļ au j s a g l a b ā t m ū s u p a š r e i z ē j o s p r i e k š ­
s t a t u s p a r V i s u m a evo lūc i ju . K ā p ē c t ika i iezī­
m ē j a s ? P ē c Di. S m ū t a un v iņa k o l ē ģ u u z ­
s k a t i e m , l ie lākā d a ļ a no š ī m k a r t ē a t t ē l o t a j ā m 
f l u k t u ā c i j ā m ir i n s t r u m e n t ā l s t r o k s n i s . T o m ē r 
a t l i k u š ā s n e p ā r p r o t a m i l iec ina , ka j a u 300 000 
g a d u pēc « d z i m š a n a s » k o s m i s k a j ā m a t ē r i j ā 
b i ja i z v e i d o j u š ā s p a v i s a m r e ā l a s , k a u t a r ī ā r ­
k ā r t ī g i n i e c ī g a s b l ī v u m a n e v i e n d a b ī b a s . A tb i l ­
s t o š ā s r e l i k t ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s f l u k t u ā ­
c i j a s ir t i ka i ap 0 ,00003 K l ie las . T ā t a d j ā ņ e m 
v ē r ā , k a a t t ē l ā r e d z a m ā k a r t e ir s t a t i s t i s k a 
r a k s t u r a , t. i., n e v a r te ik t , ka, lūk, t ieš i t a s 
va i c i t s a p g a b a l s i r p a r 0 ,00003 K k a r s t ā k s 
( a u k s t ā k s ) n e k ā b l a k u s e s o š a i s . 

Di. S m ū t s n o r a i d a v a r b ū t ī b u , k a C O B E 
e k s p e r i m e n t a r e z u l t ā t ā b ū t u n e j a u š i a t k l ā t s 
vēl k ā d s l īdz š i m n e z i n ā m s k o s m i s k ā s r a d i ā ­
c i j a s a v o t s . J ā u z s v e r a r ī t a s , ka C O B E t u r ­
p i n a s a v u m ē r ī j u m u p r o g r a m m u u n l īdz š i m 
i z d a r ī t o p ē t ī j u m u p r e c i z i t ā t e k ļ ū s vēl a u g ­
s t ā k a . 

N e r a u g o t i e s uz k a r t e s s t a t i s t i s k o r a k s t u r u , 
t ā s a n a l ī z e ļauj i z d a r ī t ļo t i s v a r ī g u s k o s m o l o -
ģ i s k u s s e c i n ā j u m u s , i e ska i to t , p r o t a m s , p a š u 
g a l v e n o , t. i., ka n e l i e l a s b l ī v u m a f l u k t u ā c i ­
j a s ir p a s t ā v ē j u š a s j a u a p 300 000. g a d u pēc 
L S s ā k u m a . Tā , p i e m ē r a m , p l a n k u m u l e ņ ķ i s k i e 
i zmēr i , k u r i s v ā r s t ā s n o a p m ē r a m 10° l īdz 90° 
u n ku r i , p ā r r ē ķ i n o t m ū s d i e n u m ē r o g o s , t ā l u 
p ā r s n i e d z p a t v i s l i e l ā k o p a š r e i z n o v ē r o j a m o 
M e t a g a l a k t i k a s s t r u k t ū r u i z m ē r u s , l ab i i ek ļau ­
j a s t. s. in f l āc i j as t e o r i j a s r ā m j o s . S a s k a ņ ā a r 
šo t eo r i j u V i s u m a i z m ē r u e k s p o n e n c i ā l a i s pie­
a u g u m s (inflation — inf lāc i ja , u z p ū š a n ā s ) 
n o t i c i s l a ika sp r īd ī s t a r p a p m ē r a m 1 0 - 3 5 l īdz 

2. att. U z C O B E m ē r ī j u m u d a t u p a m a t a i e g ū t ā 
d e b e s s s f ē r a s t e m p e r a t ū r a s d i fe renču s a d a l ī ­
j u m a k a r t e (5,7 m m g a r u m i k r o v i ļ ņ u s t a r o ­
j u m a d i a p a z o n ā ) , k a s r ā d a , ka re l ik tā k o s ­
m i s k ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s fons s v ā r s t ā s 
2,73 K r o b e ž ā s . Lai arī l i e lākā d a ļ a šo p l a n ­
k u m u p ē c s a v a s i z c e l s m e s ir i n s t r u m e n t ā l s 
t r o k s n i s , a t l i k u m s t o m ē r ir r e ā l a s ap 0 ,00003 K 
l ie las t e m p e r a t ū r a s v a r i ā c i j a s , ko v a r s a i s t ī t 
a r t ā m g r a v i t ā c i j a s « s ē k l ā m » , n o k u r ā m vē­
l ā k i z v e i d o j ā s M e t a g a l a k t i k a s l iela m ē r o g a 
s t r u k t ū r a . (Pēc «Sky and Telescope», 1992, 
J u l y , p . 35.) 

1 0 - 3 0 s pēc L S s ā k u m a , t. i., e t a p ā p i r m s 
b a r i o n a l ā d i ņ a i z v e i d o š a n ā s . Š ā d a ī s l a i c ī g a 
( m a z ā k a p a r v i e n u t r i l j o n o d a ļ u n o s e k u n d e s ) 
i z m ē r u p a ā t r i n ā t a s p a l i e l i n ā š a n ā s e t a p a ievie­
š a n a ļ au j n o s k a i d r o t u n s a s k a ņ o t t o s V i s u m a 

i z p l e š a n ā s s ā k u m a n o s a c ī j u m u s , k ā d i b i ja v a ­
j a d z ī g i L S teor i j a i ( z i n ā m ā m ē r ā v a r p a t 
t e i k t — i z s k a i d r o t šo s ā k u m a n o s a c ī j u m u r a ­
š a n o s , k a s L S t e o r i j a s r ā m j o s s ā k o t n ē j i t i ka 
v i e n k ā r š i p o s t u l ē t i ) , a r M e t a g a l a k t i k a s m ū s ­
d i e n u s t r u k t ū r u u n a s t r o f i z i k ā l a j i e m p a r a m e t ­
r iem. Kā b ū t i s k ā k o š a j ā z i ņ ā v a r m i n ē t k o s ­
m i s k ā s m a t ē r i j a s h o m o g e n i t ā t i un i z o t r o p i j u 
l ie los m ē r o g o s , M e t a g a l a k t i k a s v i e l a s v i d ē j ā 
b l ī v u m a a p t u v e n o v i e n ā d ī b u ar t. s. k r i t i s k o 
b l ī v u m u ( p k r = 1 0 - 2 9 g / c m 3 ) , k a s , s t a r p c i tu , 
n o r ā d a , ka m ū s u p a s a u l e ir p l a k a n a va i ļot i 
t u v a p l a k a n a i , un i e v ē r o j a m ā s b l ī v u m a f luk­
t u ā c i j a s m a z o s m ē r o g o s ( g a l a k t i k u k o p a s , g a ­
l a k t i k a s , z v a i g z n e s u t t . ) . 

O t r k ā r t , C O B E r e z u l t ā t i ap l i ec ina t. s. a p ­
s l ē p t ā s v a i n e r e d z a m ā s m a s a s p r o b l ē m a s ak­
t u a l i t ā t i , š ā d a s m a s a s p a s t ā v ē š a n a s nep iec ie ­
š a m ī b u , k ā ar ī to , ka t i e š i š ā d ā f o r m ā ir k o n ­

c e n t r ē t a l i e lākā d a ļ a ( v i s m a z ap 9 0 % ) n o M e -
t a g a l a k t i k ā i z k l i e d ē t ā s m a s a s . Š i s n o s a c ī j u m s 
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