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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
L A T V I J A S P S R Z I N Ā T Ņ U A K A D Ē M I J A S 

A S T R O F I Z I K A S L A B O R A T O R I J A S 

1959. GADA PAVASARIS P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I / D E V U M S 

/ IKAUMEKS 

RELATĪVISTISKĀ KOSMOLOĢIJA 
Ruksis ir 

hess» izdevumā i 
kosrnolcģij [urpin. 

Kosmoloģi ju sauc par re la t lvis t isku tāpēc, ka tā ba l s tās uz v ispārē jās 
re la t iv i tā tes teori jas. Relat īvis t iskā kosmoloģi ja ir ma temāt i sk i ļoti sarež
ģīta un abs t r ak ta . Tāpēc to grūt i izklāstī t viegli s a p r o t a m ā va lodā . Ņemot 
vērā, ka šis ir p i rmais šāda veida r aks t s la tviešu va lodā un l īdzīgs citās 
va lodās grūt i pieejams, skaidr ības labad esmu lietojis arī dažas formulas. 
Ja k ā d a m radīsies dz i ļāka interese, tam vajadzēs kosmoloģi jas j au t ā jumos 
speciāli iedziļ ināties. 

1. Ņ Ū T O N A G R A V I T Ā C I J A S L I K U M S 

\ ' o skolas g r ā m a t ā m z ināms , ka s t a rp d ivām m a s ā m darbo jas sav
s ta rpē js p iev i lkšanās jeb grav i tāc i jas spēks F, kura l ielumu nosaka Ņūtona 
formula 

Scil r ir a t t ā l u m s s t a rp divām m a s ā m un m>, bet -' = 6,67 1 0 ~ s - ... 
r g • sek1 

ir g r av i t āc i j a s kons tan te . Mācot ies mehāniku, m u m s šķiel. ka Ņūtona g ra 
vi tāc i jas l ikums ir pa t s pi lnības p a r a u g s , kas spēkā jebkurā Visuma apga
balā. Nereti to sauc par v i spasau les grav i tāc i jas l ikumu. Vispārē jās relati
v i tā tes teori jas au to r s Alber ts E inš te ins tomēr ir pierādījis, ka Ņūton; 
g rav i t āc i j a s l ikums ir t ikai ap tuvens l ikums. Tas at tēlo īstenību pietiekami 
precīzi vienīgi mazu m a s u un vāju grav i tāc i jas spēku gadī jumā. Einš te ins ir 
a t r ad i s j aunu , p lašāku grav i tāc i j as l ikumu, kas sevī ietver iepriekšējo li
kumu kā a tsevišķu gadī jumu, kad m a s a s ir m a z a s un gravi tāc i jas speķi vāji. 



2. T E L P A S —LAIKA P A S A U L E U N 

GRAVITĀCIJA 

Kā z ināms , ķermeņu te lp iskās formas pēta ģeometr i ja . Ķermeņu kustību 
telpā turpretī pēta mehānika . Sai gad ī jumā telpa un laiks savā s t a rpā ne
tiek saistī t i , un tie viens otru neie tekmē. Vispārē jā re la t iv i tā tes teorija pie
r āda , ka telpa un laiks ir s avā s t a r p ā cieši sa is t ī t i . I z rādās , ka te lpas 
īpašību izmaiņa rada arī laika īpaš ību izmaiņu , un o t rād i . Tāpēc ķermeņu 

te lp iskās formas nevar pētīt a t raut i 
no kus t ības un neva r atdal ī t ģeomet
riju no m e h ā n i k a s . S a s k a ņ ā ar vis
pārē jo re la t iv i tā tes teoriju k a t r a m 
ķe rmen im ir 4 koord inā tes : t r īs telpis
kās un ce tur tā — laika (x, y, z; t ) . 
Š ā d ā t e lpas—la ika pasau lē tad pēta 
n o t i k u m u s , kas nor is punk tā x, y, z 
un laika mirkl ī t. 

Tā z inā tne p i rmo reizi pierādīja, 
ka ma tē r i j a s eks is tences formas — 
telpa un laiks n e p a s t ā v a t raut i viena 
no o t ras , ir s a v ā s tarpā sais t ī tas un 
v iena o t ru n o s a k a . 

E inš te ins pierādīja , ka gravi tāc i ja 
izliec t e lpas—la ika pasau l i . Lai sa
p r a s t u , ko t a s noz īmē, gr iez īs imies pie 
p a r a s t ā s ģeomet r i j a s . Visas l īnijas, 
izņemot ta isni , un v i sas v i r s m a s , iz
ņemot p lāksni , ir dažādi izliektas, vi
s ā m t ām ir s avs l iekums. Līdzīgā 
kā r t ā g rav i tāc i j a izliec te lpas—laika 
pasau l i . Tā tad gravi tāc i ja nosaka tel

pas—la ika pasau les ģeomet r i skās īpaš ības . 
V i spā r īgā gadī jumā te lpas—laika p a s a u l e s l iekumu nosaka 20 lielumi 

jeb l iekumu koeficienti. I z r ādās , ka g rav i t āc i j a p a s a u l ē darbojas tā , ka 10 
galvenie l iekuma koeficienti ir nul les . J a visi 20 koeficienti no nul les at
šķir tos, tad gravi tāci ja darbo tos pa tva ļ īg i un bez kāda l ikuma. Visi koe
ficienti ir nulles tai gad ī jumā, kad n a v g rav i t āc i j a s . Vienīgi šai gad ī jumā 
telpa un laiks ir nemain īg i un nea tka r īg i , kā to m ā c a p a r a s t ā ģeometr i ja 
un mehānika . 

Zemes aps tākļos g rav i t āc i j a s spēks ir n iecīgs , un te lpas—laika pasau le s 
izl iekums praktiski nav m a n ā m s . Tāpēc ikd ienas dzīvē mēs šo pasaul i aizvie
tojam ar p a r a s t o telpu un laiku. 

Izāks Ņūtons (1643 .—1727 . ) . 
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3. E I N Š T E I N A GRAVITĀCIJAS LIKUAIS 

Mēs jau teicām, ka grav i tāc i jas lauks nosaka te lpas—laika pasau les 
l iekumu. Bet izliektā t e lpas—la ika pasau lē g rav i t ē jošās m a s a s kus t a s 
paā t r inā t i un i zmaina savu savs ta rpē jo s tāvokli . M a s u s tāvokļa maiņa iz
ma ina g rav i tāc i j as lauku, kas s avukā r t i zmaina te lpas—laika pasau les 
l iekumu. Tāds ir j a u n ā grav i tāc i jas l ikuma ap raks t s . Tā ma temā t i skā forma 
ir st ipri vien sa režģ ī ta , kaut gan pēc izskata, lensoru formā, tas u z r a k s t ā m s 
s amērā v ienkārš i : 

Gik — V 2 gih G = — '/. I',-* . 

Sajā formulā G,* ir l iekuma tensors , G l iekuma tensora a r i a m 

Tik m a s a s tensors u n x = - ŗ V = 1,86• 1 0 - 2 ; — ir jauna grav i tāc i jas kon-
c2 ff 

s tan te . Tā kā i un k p ieņem vēr t ības 0, 1, 2, 3, atbi lstoši koord inā tēm x, 
7.x t, t ad uzraks t ī t s ir ne viens, bet veseli 10 grav i tāc i jas v ienādojumi . 
Desmi t koeficienti gik — gki ir t e lpas—laika tensora komponen tes . Tie, no 

vienas puses , nosaka te lpas—laika pasaules ģeomet r i skās īpaš ības un, 
no o t r a s puses , g rav i tāc i jas lauka potenciālu. T ā t a d Einš te ina gravi tāc i 
j a s v ienādo jums savs tarpē j i sa is ta te lpas—laika pasau les l iekumu, gravi 
tāciju un m a s a s . J a jau te lpas—laika pasau le s ģeomet r i skās īpaš ības 
nosaka gravi tē jošo m a s u izvietojums un kustība, t ad telpa un laiks neva r 
pas tāvēt tur, kur n a v m a s a s , nav matēr i jas . So domu Einš te ins izteica 
tādos v ienkāršos v ā r d o s : «Agrāk pieņēma, ka, V i sumā matēr i ja i pazūdot , 
telpa un laiks tomēr pal iktu; re la t iv i tā tes teorija apgalvo , ka kopā 
matēr i ju pazus tu arī telpa un laiks.» 

4. K O S M O L O Ģ I J A S P A M A T V I E N Ā D O J L i M S 

Zinot debess ķe rmeņu tagadē jo izvietojumu un kust ības novērojumiem 
pieejamā pasaulē , g rav i t āc i j a s v ienādojuma a t r i s inā jums ļauj m u m s pateikt, 
kāds bija izvietojums p a g ā t n ē , kāds būs nākotnē , k ā d s ir v i sas pasau les rā 
diuss u. c. Tā tad g rav i t āc i j a s v ienādo juma a t r i s inā jums nosaka v i s a s pa sau 
les uzbūves g a l v e n ā s īpaš ības , dod mums visas pasau le s uzbūves shēma 
jeb model i . Grav i t āc i j a s v ienādojuma a t r i s inā juma meklēšana un modeļu 
pē t ī šana tad a r i ir kosmoloģi jas ga lvena i s uzdevums . 

Negaidī t i i z rādās , ka g rav i tāc i j as v ienādojuma a t r i s i nā šana s a g ā d ā 
ā r k ā r t ī g a s grū t ības . Visp i rms , pa t s v ienādojums neparas t i sa režģ ī t s . Ot rkār t , 
kau t a r i v ienādojuma labā puse ir v ienāda ar kreiso, tās tomēr n a v līdzvēr
t īgas . Vienādo juma kreisaja i pusei pēc būt ības ir ģeometr i sks r aks tu r s , 
kur ga lvenā loma ir l iekuma t enso ram. Labā pusē ir m a s a s t ensors , ko sauc 
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arī par enerģ i jas - impulsa tensoru . T a s r aks tu ro j a u t ā j u m a fizikālo pusi 
un s a s t ā v no divām da ļ ām. Viena da ļa ir g rav i t āc i j a s rad ī tā enerģi ja un 
impulss , otra daļa ir visu citu iespējamo cēloņu rad ī t ā enerģi ja un impulss . 
So ot ro daļu nav iespē jams precīzi noteikt un, v i enādo jumu at r is inot , to 
ievēro visai formāli . P a r š īm divām g rav i t āc i j a s v i enādo juma pusēm, diviem 
dažād iem tensoriem, zīmīgi ir izteicies p a t s E i n š t e i n s : «Vispārējā relat i 
v i tā tes teorija ba l s t ās uz divām ko lonām. Viena no t ām ir spēcīga un 
ska is ta , it kā no m a r m o r a kal ta , tā ir l iekuma tensors . O t r a — sašķobījusies , 

kā būtu no salmiem, tā ir enerģ i j as - impulsa tensors .» 
Minēto iemeslu dēļ g rav i t āc i j a s v i enādo jumu ie spē jams precīzi a t r i s inā t 

vienīgi v i sv ienkāršākos gadī jumos . Tāpēc kosmoloģi jā pa ra s t i apska ta 
ideal izētus un shemat i skus gad ī jumus , kad g rav i t āc i j a s v ienādo jums pieņem 
s a m ē r ā v ienkāršu formu un ir visai viegli a t r i s i n ā m s . Grav i tāc i j as vie
nādo jums j ū t ami v ienkāršo jas , ja ievēro t. s. «kosmoloģisko pr incipu» un 
lieto t. s. «pavadošās koord inā tes» . Novērojumi r ā d a , ka viela veido planē
tas , zva igznes , zva igžņu pasau le s (ga lak t ikas ) utt . Kosmoloģi jā turpret ī 
pieņem, ka visa viela v ienmērīgi a izpi lda pa sau l e s telpu, k u r a s b l īvums 
vienā laikā v isās v ie tās ir v iens un tas pa t s . So b l īvumu dabū, ja novēro
jumiem pieejamās pa sau l e s m a s u izdala ar šīs p a s a u l e s t i lpumu. Novē
rojumi šādu p ieņēmumu z ināmā m ē r ā aps t ip r ina . I z r ādās , ka ga lak t iku 
sada l ī jums visos virzienos līdz v i enam mi l j a rdam g a i s m a s g a d u ir vidēji 
v ienāds . Sī iemesla dēļ va r uzskat ī t , ka pa sau l e ir v ienmēr īg i aizpildīta 
a r gāz i , kur pa r moleku lām u z s k a t ā m a s g a l a k t i k a s . Bet m a s a s izvietojums 
nosaka te lpas īpaš ības . J a j au visur ir v i enāds b l īvums , t ad v isur ir vie
n ā d a s arī t e lpas īpaš ības nea tka r īg i no novēro tā ja a t r a š a n ā s v ie tas . Saka , 
ka telpa šai gad ī jumā ir homogena un izotropa. Š ā d u p ieņēmumu, ka pa
sau les telpa ir homogena un izotropa, t ad arī s a u c pa r kosmoloģisko prin
cipu jeb postulā tu . Šai gadī jumā v i sās pasau le s v ie tās tādi l ielumi kā tel
piskais b l īvums, ga lak t iku izmēri u. c. būs vidēji v i su r v ienādi , nea tkar īg i 
no novērotā ja vietas . Kosmoloģiskā pr incipa filozofiskā j ēga ir tā , , ka 
Visumā n a v iespējams a t r a s t kādu vietu vai v i rz ienu, kas ieņemtu sevišķu 
vai izcilu stāvokli citu vielu un virzienu s t a rpā . 

Tāpēc arī Zeme un cilvēks ne ieņem V i s u m ā k ā d u īpašu vietu. Zeme ir 
viena no Saules s i s t ēmas p lanē tām. Sau le s s i s t ēma ir viena no p lanē tu 
s i s t ēmām m ū s u zva igžņu pasau lē . M ū s u z v a i g ž ņ u p a s a u l e ir v iena no sev 
l īdzīgām pasau lēm. Un tā tālāk. V i s u m ā n a v vie tas , kura i būtu kāda priekš
rocība, sal īdzinot ar c i tām vie tām. 

P a v a d o š ā s koordinātes savukār t tiek izvēlētas tā , lai ka t r ā te lpas punk tā 
kosmiskās vides da ļ iņu ā t r u m s bū tu nul le , t. i., lai , da ļ iņa i kus to t ies , t ā s 
koordināles nemain ī tos . Citiem vārd iem, neap lūko vis daļ iņu kust ību ne
kust īgā telpā, bet g a n t ā d a s te lpas kust ību ( i z m a i ņ a s ) , kurā da ļ iņas at
rodas miera stāvoklī . Kā jau teikts , pa r vides d a ļ i ņ ā m kosmoloģi jā uz
skata ga lak t ikas . 
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Ievērojot kosmoloģisko principu un lietojot p a v a d o š a s koord inā tes , g ra 
vi tāci jas v ienādojums st ipri vien kļūst v ienkāršāks : 

Šai gadī jumā j a u m u m s da r ī šana ar o t rās k ā r t a s divu diferenciālvienādo
j u m u sis tēmu, kur R ir pasaules r ād ius s , t — laiks, v. — j a u minē tā j a u n ā 
g rav i tāc i j as kons tan te , p — bl īvums un k — telpas l iekuma mērs . J a 
k = — 1 , tad telpa ir vaļēja , ja k = + 1 , tad telpa ir s lēgta , bet, ja k = 0, 
tad tā ir pa ra s t ā p l akanā Eiklīda telpa, ar ko mēs sas topamies ikdienas 
dzīvē. 

Raks tur īg i , ka pārveidota jā grav i tāc i jas v ienādojuma te lpas—laika 
pasau le s vietā figurē atsevišķi t r īsdimensi ju telpa un atsevišķi laiks, kā 
tas p a r a s t s k las iskajā mehānikā . T a s ļauj uzskat ī t , ka gravi tāc i ja izliec 
reālo t r īsdimensi ju telpu un reā la i s laiks attiecīgi pa lēnina savu gai tu . 

Novērojumi m u m s dod p (tQ), un R (u>). t. i., to pasau les bl īvumu mi 
rād iusu , kas atbilst novē rošanas la ikam to. Zinot šos l ie lumus un atr is inot 
g rav i t āc i j a s v ienādojumu, iespējams noteikt j ebkuram laika m o m e n t a m kā 
p a g ā t n ē , tā nāko tnē a tbi ls tošos b l īvumus un r ād iusu R. 

Vienkāršo ta i s g rav i tāc i j as v ienādo jums relat īvis t iskā^ kosmoloģija 
p a m a l v i e n ā d o j u m s . Kosmoloģi jas uzdevums ir meklēt šī v ienādojuma at 
r i s inā jumus , anal izēt tos un, sa l īdzinot ar novērojumiem, spriest , kurš no 
a t r i s inā jumiem a p r a k s t a to reālo pasaul i , kurā mēs dzīvojam. 

Iespējami dažādi pasau les uzbūves modeļi . Atkar ībā no tā, vai tie 
laiku izmainās vai ne. tos iedala divās p rupās : s ta t i skos un nes ta t i skos . 

P i r m ā kosmoloģiskā modeļa au tors ir Alberts Einš te ins . Tai laikā vēl 
nebija z ināma s a r k a n ā novirze, k a s raks turo ga lak t iku pasaules izplešanos, 
lāpēc Einš te ins meklēja grav i tāc i jas v ienādojuma s ta t isku a t r i s inā jumu. Sai 
gad ī jumā pasau les r ā d i u s s un b l īvums nav a tkar īg i no laika. Vispār inot 
g rav i tāc i j as v ienādo jumu uz bezgal ību (R—a), p a r ā d ā s g rav i tāc i j as para
dokss . Lai to novērs tu , Einš te ins pieņēma, ka pas tāv kosmiski pievilkša
n ā s spēki (nega t īvs sp ied iens) , kas n a v atkar īgi no m a s ā m , bet p ieaug 
līdz ar a t t ā lumu. Gravi tāc i jas v ienādo jumam tika pierakst ī ta t. s. kosmo
loģiskā kons tan te jeb lambda loceklis ar negat īvu zirni. 

5. STATISKIE P A S A U L E S U Z B Ū V E S MODEĻI 
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k 1 idR\* 
R*^R*\dtļ 

3 dtl 

y.p A 

A — u , 

= 0 . 

Kosmoloģ iskā kons t an te , kas r aks tu ro 
p iev i lkšanās spēkus , noved pie k—- + 
t. s l ē g t a s te lpas . Tā kā s ta t i skā gadī
j u m ā r ā d i u s s ar laiku n e m a i n ā s l ~ = 

\ dt 
tad pa sau l e ir g a l ī g a un g rav i tāc i j as vie
n ā d o j u m s p ā r r a k s t ā m s pav i sam v ienkāršā 
formā: 

0 ) . 

1 
R 

i — A = 0 ; 

ait. Alberts E inš te ins 
(1879.—1955. ) . 

1 1 1 
0 . 

-VI- kur No šejienes viegli izrēķināt g a l ī g ā s p a s a u l e s r ā d i u s u R 

bl īvumu p dod novērojumi. 

Šādai pasaule i nav robežas , bet p a s t ā v ga l ī g s a t t ā l u m s 

/ = 2 • n 

kuru noejot vienā virzienā, nonāk izejas punk tā . P r o t a m s , runā t par vir
zienu pa ras t a j ā nozīme šeit nevar . Izliektā telpā v i spā r n a v t a i sna v i rz iena , 
bet ī sāka is a t t ā lums s t a rp diviem punkt iem ir t. s. ģeodēziskā līnija. No 
s lēg tā telpā, ejot vienā virzienā, mēs p a r a s t ā uz tve rē iesim pa nos lēg tu 
līniju un a tgr iezīs imies izejas punk tā . 

Ga l īgas pasau les gad ī jumā nav grūt i iz rēķināt arī t ā s t i lpumu un m a s u . 
Arī tie ir gal īgi lielumi. 

E inš te ina g a l ī g ā s pasau le s model is ieguva nepeln ī tu popular i tā t i . Lieta 
tā , ka kosmoloģi jā v ā r d a pasau le vietā pa ras t i lieto v ā r d u Vi sums , nepa
skaidrojot tuvāk tā j ēgu . Ideālis t i E inš t e ina modeli uz tvēra kā pierādī
j u m u bezga l īgā Visuma norobežot ībai te lpā , kā p ierādī jumu, kas no ra ida 
Visuma bezgal ību telpā un līdz ar to arī laikā. Vēl šodien ideālist i Rie tumos 
n a v at te ikušies i zmanto t E inš te ina g a l ī g ā s p a s a u l e s modeli s avā labā . 

6 



Pat ies ībā E inš te ins pierādīja, ka, pas tāvot g a l ī g a m b l īvumam, iespējama 
vienīgi te lpā nos lēg ta pasau le . Šī nos lēgtā pasau le , p ro t ams , ir vienīgi 
bezga l īgā Visuma a tsevišķs a p g a b a l s . Vēlāk, kad kļuva z ināmi grav i tā 
cijas v ienādojuma nes ta t i sk ie a t r i s inā jumi , E inš te ins pa t s a t te icās no sava 
modeļa . 

6. N E S T A T I S K I E P A S A U L E S U Z B O V E S MODEĻI 

P i r m o s nes ta t i skos grav i tāc i jas v ienādojuma a t r i s inā jumus 1922. g a d ā 
•guva Ļ e ņ i n g r a d a s teorēt iķis A. F r i d m a n s . Tā lākos pēt ī jumus veica tādi 

ievērojami z inātnieki kā V de Si ters , R. T o l m a n s u. c. Tika pierādī ts , ka 
iespējami daudzi nes ta t i sk i pasau le s uzbūves modeļi gan a r a t g r ū š a n ā s 
spēkiem ( A > 0 ) , g a n ar p ievi lkšanās spēkiem ( A < 0 ) , gan bez šādu spēku 
p ieņēmuma. Mēs ap lūkos im dažus nozīmīgākos , kad A = 0 , t. i., bez hipotē
tisku spēku p ieņēmuma. 

Grav i t āc i j a s v ienādo juma ana l izē rāda , ka iespējams nes l a t i sks atr i
s inā jums , v i sp i rms va ļē jas te lpas gadī jumā (k = — 1 ) . M a t e m ā t i s k a ana
lizē r āda , ka šai gad ī jumā pasau le izplešas. Procesa s ā k u m ā (r = 0) pa
sau les r ād ius s ir nul le (R = 0), bet bl īvums turpretī bezgal īgi liels ( ( 5 = ° ° ) . 

Sai brīdī ar bezgal īg i lielu ā t rumu, t. i., sp rādz iena veidā, pasau le sāk iz
plesties. I zp lešanās ā t r u m s p a m a z ā m s a m a z i n ā s . Kad pasau les r ā d i u s s kļūst 
bezgal īg i liels, k a s notiek bezgal īg i ilgā laikā, pasau les b l īvums ir nul le . 
Šai laikā pasau le k ļūs t par tukšu telpu bez vie las . P a s a u l e s i zp lešanās g ra 
fiskā a ina pa rād ī t a 3. at tēlā . 

Grav i tāc i j as v i enādo juma a t r i s inā jums aplūkota jā gad ī jumā rāda arī to, 
kas not ika ar pasau l i p i rms t ā s s ā k u m a (t<^0). P i r m s t am not ika pretējs 
process , kad pa sau l e s a r ā v ā s līdz s ā k u m a s tāvokl im t = 0. Laika sprīdis , 
kurā pa sau l e ir s a sn i egus i savu t agadē jo s tāvokl i , ir daži mil jardi gadu . 

S l ē g t a s te lpas gad ī jumā ( £ = + 1 ) , a tr is inot v ienādojumu, dabū pulsē 
jo šas pasau le s model i . P a s a u l e s s ākuma s tāvokl is ir t āds pa t s kā vaļējas 
te lpas gad ī jumā. Pēc eksplozi jas pasau les r ā d i u s s p i eaug līdz k ā d a m 
note ik tam l ie lumam ^ m a k s , kad izp lešanās process aps tā jas . Tad sākas 
arvien s t rau jāka u n s t rau jāka pasau le s s a r a u š a n ā s līdz izejas s tāvokl im, 
un process sākas no j a u n a . Tā pasau le nepār t r auk t i pulsē, līdzīgi kādai 
ma iņzva igzne i . Visu laiku pa sau l e ir telpā nos lēgta un ga l īga , un tās 
vidējais b l īvums nekad nekļūst m a z ā k s par noteiktu lielumu p m i n Sis pa
sau les uzbūves model i s pa rād ī t s 4. at tēlā . 

Zīmīgi tas , ka g rav i tāc i j as v ienādo juma visi a t r i s inājumi ar kosmisk. 
kons tan t i , t āpa t kā bez tās , uz rāda p a g ā t n ē pasau le s r a šanos . Arī laika sprī
dis no r a š a n ā s s ā k u m a līdz t agadne i ir visos modeļos v ienāds . 
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J a pieņem, ka eksistē kosmiskie p iev i lkšanās spēki ( A < 0 ) , visi pa
sau les uzbūves modēji ir telpiski norobežot i un ga l īg i . T a s ar i s a p r o t a m s , jo 
šai gad ī jumā pas tāv kosmiskie p iev i lkšanās spēki, k a s ar a t t ā lumu p ieaug 
un ne |au j pasaulei izplesties līdz bezgal ība i . A t g r ū š a n ā s spēku gadī jumā 
(A ]>0) iespējami kā ga l īg i , tā bezgal īgi pa sau l e s uzbūves modeļi . Visos 
gad ī jumos bezga l īgās pa sau l e s modeli ir tukši , jo lajos vidējais b l īvums 
ir nulle ( p = 0 ) . 

P l a k a n a s te lpas gadī jumā (k=0) g rav i t āc i j a s v i enādo jums dod l īdzīgus 
a t r i s inā jumus kā vaļē jas te lpas gadī jumā. Te iespējami divi modeļi : bez 
ga l īga pasau le , kas nepā r t r auk t i izplešas līdz t u k š a s pasau le s s tāvokl im 
( A = 0 vai A~>0) , un ga l īgā pasau le , kas n e p ā r t r a u k t i pu lsē (A < T ) ) 

Dažād ie citi nesta t iskie pasau le s uzbūves modeļi ir parādī t i 5 . — 8 . al 
tēlā, bet visi modeļi ir sakār to t i a t sevišķā t abu lā . 

Dažādi pasaules uzbūves modeli 

Kosmoloģiska 
konstante 

A t g i O š a n ā s 
spēki 

A > 0 

Spēku nav 

A = 0 

slēgta telpa 
* = + ! 

P a s a u l e monotoni 
i z p l e š a s 

(3. un 5. att.) 
Pasau le nepārtraukti 

pulsē 
(4. un 6. att .) 

P a s a u l e as imptot iski 
i z p l e š a s 

(7 un 8. a t t ) . 

P a s a u l e 
nepārtraukti 

pulsē 
(1. a t t . ) . 

Telpas l iekums 

plakana telpa 
* = 0 

P a s a u l e 
monoton i 
i z p l e š a s 

(3. a t t . ) . 

P a s a u l e 
mGnotoni 
i zp l e šas 

(3. a t t ) . 

vaļēja telpa 
k = — 1 

P a s a u l e 
monoton i 
i zp le šas 

(3. a t t . ) . 

P a s a u l e 
monotoni 
i zp le šas 

(3. att.) 

P i e v i l k š a n ā s 
spēki 

A < 0 

P a s a u l e 
nepārtraukti 

pulsē 
(4. a t t . ) . 

P a s a u l e 
nepārtraukti 

pulsē 
(4. at t . ) . 

P a s a u l e 
nepārtraukti 

pu l sē 
(4. at t . ) . 
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\ 
\ 

t-B t 

att. P a s a u l e s i zce l šanas . I z p l e š a n a s sakas mo
mentā / = 0, kad R = 0 un p = o o . Kad t = o c , 
tad R = o o , un p = 0. Ja darbojas a t g r ū š a n ā s 
speķi ( A > 0 ) , š i s mode l i s i e s p ē j a m s s iegta i , pla
kanai un va | ē ja i telpai . Ja darbojas tikai grav i tā 
cijas spēki (A = 0 ) , model i s i e spē jams tikai pla
kanai un va |e ja i telpai. 

0 1 

t=o t 
4 att. P a s a u l e s pu lsēšana . I z p l e š a n ā s sakas mo
menta / = 0, kad R — 0 un p = un turpinās 
līdz R = / ?maks un p = pmin Sai momentā izple
š a n o s n o m a i n a s a r a u š a n ā s , un pasaule a tgr i ežas 
sākuma stāvokl ī . Process s ā k a s no jauna, U g r u -
š a n a s speķu gad ī juma (A > (!) š i s model i s i espē
j a m s tikai s l ēg ta i telpai. Ja darbojas tikai grav i 
tācijas speķi (A = 0 ) , ari tad mode l i s i e spē jams 
vienīgi s l ēg ta i telpai. Darbojot ies p iev i lkšanās spē
kiem, model i s i e spē jams s lēgta i , plakanai un vaļējai 
telpai. 

/ 

t-0 t 

att. P a s a u l e s i zp le šanās . I z p l e š a n ā s sākas mo
mentā r = 0, kad R = Rmu. un p = p n:jk>, turpinās 
iīdz t = o c . R = oc un p = 0. Mode l i s i e spējams , 
ilarbojoties v i en īg i a t g r ū š a n ā s spēkiem s l ē g t ā 
telpā. 

t-0 t 

5. ali P a s a u l e s pulsēšana / p l ī š a n a s akas mo
menta ( = 0. kad R = Rmin un ? — f mak», turpinās 
līdz R = Rmak.- Pēc tam s ā k a s s a r a u š a n ā s līdz 
R = Rmi un process a tkārtojas no jauna. Modelis 
i e spējams v ien īg i a t g r ū š a n a s snekn gadi ļum:! 
(A > 0) s l ēg ta telpā. 

S 
\ 

t-B t 

att. P a s a u l e s i k s p o m n c i a l a i zp le šanas Izpleša
nās sākas momentā t = 0, kad R = 0 un 
turpinās līdz t = kad R = R mak> un p = puni.. 
Pasaule , eksponenciā l i i zp lešot ies , tuvo jas s tat iskai 
pasaulei ar n e m a i n ī g u rādiusu un bl īvumu. Mo
delis i e spē jams vienīgi a t g r ū š a n a s speķu gadī jumā 
t \ > 0) s l ēg ta telpā. 

I 

s r 
S. att. P a s a u l e s eksponenc iā lā i zp le šanās . Izpleša
nās sākas b e z g a l ī g i tālā p a g ā t n ē , kad R = Runu 
un p=pmaks. T a g a d n ē i e s tā jas kāds note ikts m o 
ments , kad R = 7c un p = 0. Ta ir tukša pasaule . 
Model i s i e spē jams vienīgi a t g n š a n a s speķu gadī 
jumā (A > 0) s l ēgtā telpā. 



KĀDA IR P A T I E S Ā P A S A U L E ? 

Mēs aplūkojām va i rākus pasau le s uzbūves mode ļus . Tie iegūti m a t e m ā 
t iskā ceļā, pētot g rav i tāc i jas v ienādojumu. Kaut arī m a t e m ā t i k a precīzi 
a t tē lo dabu un tās da rb ības atbi ls t d a b a s p a r ā d ī b ā m , tomēr par rezul tā
tiem v a r a m būt droši tikai tad, kad tos p ā r b a u d ā m p raksē . M ū s u gad ī jumā 
matemāt i sk ie rezul tāt i ir j ā sa l īdz ina ar to pa sau l e s a inu , kuru mēs tieši 
novērojam. 

Amer ikāņu a s t ronoms P H a b l s (Hubble) šī g a d s i m t a 20. g a d u be igās 
veica fundamentā lu a tk lā jumu. Izmērot ga lak t iku r a d i ā l o s ā t rumos , v iņš 
a t r ada , ka v isas ga lak t ikas a t t ā l inās ar ā t rumiem, k a s proporcionāl i a t tā lu
m a m . Šo parād ību sauc par s a r k a n o novirzi , jo ā t r u m u s mēra pēc spektra 
līniju novirzes uz spektra s a rkano galu . J a u n ā k i e novēro jumi r āda , ka 
t ā lāko ga lakt iku ā t rums sasn iedz j au 110 000 km/sek . Ā t rums p ieaug vidēji 
par 60 km/sek uz kat ru mil jonu g a i s m a s g a d u . Šo skai t l i s auc par Hab la 
p a r a m e t r u un apzīmē ar bu r tu H. Šodien n a v p ierādī jumu, ka s a r k a n ā no
virze ne raks tu ro tu ga lak t iku pasau les reā lu izp lešanos . Tāpēc jāp ieņem, ka 
reā lā pasau le n a v s ta t i skā stāvoklī un to spēj apraks t ī t vienīgi nes ta t i sk ie 
modeļi . 

Grav i tāc i jas v ienādojumā pasau le s r ā d i u s s kā laika funkcija R (t) ir 
t e lpas deformācijas mērs . Tā kā p a v a d o š o koord inā tu gad ī jumā ga lak
t ikas attiecībā pret telpu ir miera stāvoklī , šī funkcija v ienla ikus r aks tu ro 
arī a t t ā luma ma iņu s t a rp ga lak t ikām. Tāpēc g rav i t āc i j a s v ienādo juma ot 
ra i s loceklis ir Habla p a r a m e t r a k v a d r ā t s : 

Tādējād i Hab la p a r a m e t r s ir viens no l ie lumiem, k a s nosaka g rav i t ā 
ci jas v ienādojumu. Līdz ar to ir iespē jams noteikt la ika sprīdi , kas m ū s 
a tda la no nes ta t i sko modeļu s ā k u m a m o m e n t a . T a s ir apgr i ez t s Hab la 
p a r a m e t r s : 

Tā tad p i rms 5,4 mi l jardiem gadu ir sācies šodien novē ro j ama i s process . 
So skaitli p a m a t o vēl arī citi fakti. Zemes vecākie ieži un meteori ir tikai 
nedaudz j aunāk i par šo skai t l i , bet r ad ioak t īvo e l emen tu vecums atbilst 
šim skait l im. Arī va i rums zva igžņu un ga lak t iku n a v vecākas par 5—6 
mil jardiem gadu . Tas v iss n e a p š a u b ā m i r ā d a , ka p i r m s 5—6 mil jardiem 
g a d u lai Visuma daļā, kur a t rodamies mēs , ir bijis i zņēmuma s tāvokl is , 
kā to paredz grav i tāc i jas v ienādojuma nes ta t i sk ie a t r i s inā jumi . 

Tāda sakr i šana s t a rp novērojumiem un m a t e m ā t i s k i e m aprēķiniem 
r āda , ka p i rms 5—6 mil jardiem gadu patiesi meklē jams mūsu pasau le s 
s ākums . 

TT = 5,4 miljardi g a d u . 
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Pal iek vēl ne izšķ i r t s j au t ā jums , kurš no nes ta t i sk iem modeļ iem atbilst 
reāla ja i pasaule i . Vai mūsu reā lā pasau le ir pulsējošā pasau le , vai tā 
izplešas līdz bezgal ība i? Vispi rms m u m s n a v nekāda iemesla pa turē t kos
moloģisko kons tan t i . Mūsdienu novērojumi ne r āda , ka pas tāvē tu spēki, 
ku rus r aks tu ro kosmoloģiskā kons t an te . Tas , ka, ievedot kosmoloģisko 
kons tan t i , ir iespējami samērā v ienkārš i g rav i tāc i j as v ienādo juma atr i 
s inā jumi , no rāda vienīgi uz to, ka tādi kosmiskie spēki ir iespējami. Vai 
tie p a s t ā v un vai tie ir a t g r ū š a n ā s vai p iev i lkšanās spēki, uz to atbildi 
dos nāko tnes novērojumi . 

Atbi lde uz izvirzīto j au t ā jumu ir a tkar īga no te lpas l iekuma. P a m ē ģ i n ā 
sim to noskaidro t . 

Ot ra jā g rav i tāc i jas v ienādojumā ievietosim H a b l a pa r ame t ru : 

K I H2 X P _ n 
W + H — 3 - O . 

P ieņems im, ka telpai nav l iekuma. Šai gadī jumā k=Q un m ū s u vienā
dojums dod, ka 

Zinot H, ir i espē jams izrēķināt , k ā d a m jabut b l īvumam p l a k a n a s telpas 
gad ī jumā . Aprēķini dod, ka 

P = 6 • 1 0 - 2 9 g / cm 3 . 

J a nu novē ro j ama i s b l īvums ir m a z ā k s par šo skaitl i , tad telpa būs 
vaļēja un pasau le t u r p i n ā s monotoni izplesties līdz bezgal ībai . J a novē
ro jamai s b l īvums būs lielāks pa r šo skaitl i , t ad būs s lēg tas te lpas gadī
j u m s un m ū s u pa sau l e nepā r t r auk t i pulsēs . 

Kāds b l īvums tad izriet no novēro jumiem? Pieņemot , ka viena galak
tika, k u r a s masa 2 .10 4 4 g, a t r o d a s 5 .10 1 8 kub ikga i smas gados , iznāk, ka 

P = 5 • 1 0 - 2 9 g / c m 3 

Šajā aprēķinā n a v ievēroti s t a rpga lak t iku vides pulekļi un gāzes . Kā 
z ināms , m ū s u Ga lak t ikā lielākā vie las daļa a t rodas izkliedētā stāvoklī . J a 
arī s ta rp ga lak t ikām ir va i rāk v ie las nekā p a š ā s ga lak t ikās , tad b l īvums 
būs va i rāk nekā 2 re izes lielāks. Ir ļoti t icams, ka tas tā ir. Tāpēc ir ari 
ļoti t i cams , ka m ū s u pasau le ir telpā nos lēgta un ga l īga , kas periodiski 
pulsē. N a v šaubu, ka tuvākā nāko tnē izdosies novēro jamās pa sau l e s vidējo 
b l īvumu precizēt un j a u t ā j u m u izšķirt gal īg i . 

Rela t īv is t iskā kosmoloģi ja p ierāda, ka visos modeļos bez l ambda lo
cekļa galakt iku a t t ā l i n ā š a n ā s ā t r u m s ar laiku s a m a z i n ā s . Ka tas t iešām tā, 
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to 1956. g a d a pieradīja amer ikāņu as t ronomi M. Hj u m a s o n s , N. Aleiols 
un A. Sendidžs (Humason , Maval l , S a n d a g e ) Viņi rūpīgi anal izēja 18 
ga lak t iku kopu s a rkano novirzi . Šīs kopas a t r o d a s d a ž ā d o s a t t ā lumos un 
līdz ar to d a ž ā d ā s a t t ī s t ības pakāpes . Iz rād ī jās , ka a t t ā l i n ā š a n ā s ā t rums 
ar laiku patiesi s a m a z i n ā s . Tas nozīmē, ka Habla p a r a m e t r s p a g ā t n ē ir 
bijis lielāks, bet nākotne kļus vel m a z ā k s . Tas ir vel v iens pierādī jums, 
ka taisni šie modeļi bez kosmoloģ iskās k o n s t a n t e s ir s a m ē r ā pareizi . P a t s 
a t t ā l i n ā š a n ā s ā t ruma s a m a z i n ā š a n ā s r a k s t u r s ir t āds , ka t a s runā par labu 
s l ēg t a s te lpas modelim. T a s ir nea tka r īgs norād ī jums t am, ka mēs patiesi 
dzīvojam pulsējošā un ga l īga pasaulē . 

J a t as tā, tad rodas vajadzība precizēt dažus j a u t ā j u m u s . P i rma jā 
minū t ē šķiet, ka priekšroka dodama b e z g a l ī g a s p a s a u l e s model im. Bet kas 
teica, ka pasaule i jābūt bezga l īga i? Visums , j ā . t as ir bezga l īgs . P a s a u l e 
var būt arī ga l īga . Taisni o t rādi , pieņemot, ka pa sau l e ir bezgal īga , mēs 
nekādi n e v a r a m ras t j ēgu tam, ka tad pa sau l e kļūst n e a t v a i r ā m i tukšāka 
un tukšāka , līdz iz tukšojas pav isam (p—0) Šai z iņā pr iekšrocības ir 
d inamiska i pasaule i , ku ra s b l īvums nekad nekļūsi m a z ā k s par noteiktu 
lielumu. 

Kā jau teikts, visu modeļu s ākums mek lē jams īpa tnē jā stāvoklī , kad 
r ād ius s ir nulle un bl īvums bezgal īg i liels. Vai pat iesi procesa s ā k u m ā pa
sau le tiek « izšauta» no vien; punkta? T a s ir gan tā matemāt i sk i , bet ne 
prakt iski . Lieta tā. ka m a t e m ā t i k ā ir d a r ī š a n a ar abs t rakc i j ām. J a u kos
moloģi jas pē t ī šanas objekta definīcija iepriekšējā r a k s t ā bija ma temā t i ska 
abst rakci ja . Pa sau l e kā kosmoloģi jas p ē t ī š a n a s objekts līdz pat bezgal ībai 
nav no ā rpuses ierobežota. Bet pat iesībā pa sau l e ir V i suma daļa , kas to 
no ā rpuses tomēr ierobežo. Kosmoloģi jas pēt ī jumos t a s tomēr netiek ņemts 
vērā . Līdzīga abstrakci ja m a t e m ā t i k ā ir punk t s . 

Tas . kas matemāt ikā ir punkts , kosmoloģi jā ir a p g a b a l s , teiksim, ar 
d iametru varbūt pat 10 1 8 g a i s m a s gadu . Šāda s ā k u m a s tāvokļa b l īvums, 
p ro t ams , nebūs vis bezga l īgs , bel, va rbū t , ne va i rāk kā 1 0 - 1 2 g / cm 3 . Kā 
z ināms , t āds ir s a rkano milžu zva igžņu b l īvums. Arī pa t s sp rādz iens ilgs 
miljoniem gadu . Tāpēc nekā pā rdab i ska vai n e s a p r o t a m a ša is aps tāk ļos nav . 
Un ar katastrofu Zemes aps tāk ļos no l i kumam nav n e k ā d a s l īdzības. 

Teikto pama to tā pati s a r k a n ā novirze . Pcdejo g a d u novērojumi r āda , 
ka nea t t ā l i nā s vis a t sev i šķas ga lak t ikas , bet vienīgi ga lak t iku kopas . Tāpēc 
ļoti iespējams, ka p a g ā t n ē ga lak t ikas va rbū t nebija ciešāk kopā, kā t a g a d 
ga lakt iku kopās. 

Mūsu iz t i rzājums r ā d a , ka nepareiz i da r a tic filozofi, kas , vēršot ies 
pret ideāl ismu, vēršas pret kosmoloģi jas s a s n i e g u m i e m . Tādi filozofi nereti 
sas topami vel m ū s u d ienās . Kosmoloģi jas s a s n i e g u m i ir vēl šodien pilnībā 
nenovēr tē jams ieguldī jums z inā tnē , bet v i spārē jo re la t iv i tā tes teori ju var 
droši šodien uzskatīt par mūsd ienu d a b a s z inā tņu s a s n i e g u m u ka lnga lu . 
Kri t ikas a s u m s turpretī j āvē r š pret kosmoloģ i jas izkropļojumiem, kas jo 
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plaši izplatīt i R ie tumos , lai mēģ inā tu pamato t ideāl ismu un pat reliģiju. 
Dažre iz g a d ā s , ka šo nepate ic īgo da rbu da ra paši zinātnieki , k a s kosmolo
ģi jas laukā veikuši ne vienu vien vēr t īgu pētī jumu. Pie tād iem jāpieskai ta 
a n g ļ u astrofiziķis E. Mi lns (Milne) un beļģu teorēt iķis G. Lemēt r s (Le-
m a i t r e ) . Tā Milns s a v u «k inemāt i skās re la t iv i tā tes» g r ā m a t u , kas izdota 
1948. g a d ā Angl i jā , nobeidz vārd iem, ka viņa apraks t ī t ā pa sau l e s a ina 
būtu nepi lnīga bez dieva un ka v iņa dievs esot daudz v a r e n ā k s nekā jeb
kurš cits dievs. Turpre t ī Lemētrs ir k ļuvis bēdīgi s l avens visā pasau lē , popu
larizējot dieva l īdzdal ību nes ta t i sku pasau les uzbūves modeļu sākuma 
laikā (kad R = 0 un p = ° ° ) . 

Lai nopietni cīnī tos pret ideā l i smu d a ž ā d ā s z inā tnes nozarēs , lai 
nesaudz īg i to kr i t izētu un a tmasko tu , ir j āz ina šo z inā tņu fakt iskais s a tu r s . 
Vienīgi t ad iespējams a tk lā t ideāl is tu z inā tnes v i l to jumus un parādī t , 
ka pat ies ībā ka t ra z i nā tne nora ida ideāl ismu. 

8. A K R E C I J A S TEORIJA 

Aplūkoto kosmoloģisko modeļu p a m a t ā ir j a u minēta is kosmoloģiska is 
pr incips . Sis pr incips nosaka , ka vienā un tai p a š ā laikā t p a s a u l e s b l īvums 
p un te lpas ģeomet r i skās īpaš ības v i sās vie tās ir v ienādas . To pašu mēs 
i z sakām ar vārd iem, ka telpa ir homogena un izotropa. Kosmoloģiskais 
pr incips sa is ta vides īpaš ības ar t e lpas ģeomet r i ska jām īpaš ībām. 

Pēdē jā g a d u desmi tā ang ļu astrofiziku H. Bondi , T. Golda un T. Hoila 
(Bondi , Gold, Hoyle) darbos tiek pama to t s un i zmanto t s cits pr incips — 
t. s. p i ln īga is kosmoloģiska is pr inc ips . Šis pr incips nosaka , ka kosmolo-
ģiskā modeļa īpaš ības ir v i enādas visā telpā ne tikai dotajā momentā , 
bet t ā s n a v p a v i s a m a tka r īgas no laika. Tas nozīmē, ka vides b l īvums un 
te lpas l iekums laika secībā ne i zma inās . bet bija un būs tād i , kādi tie ir 
t agad . 

Vai iespējams pi ln īgo kosmoloģisko pr incipu piemērot mūsu pasaule i , 
kura , kā to rāda s a r k a n ā novirze, izplešas? Minēt ie astrofiziķi pierādījuši , 
ka t a s iespējams, pieļaujot t. s. r adošā lauka eksistenci, k a s nepār
t raukt i r ada vielu, r ada masu . No šejienes tad arī celies teor i jas nosau
kums : r a š a n ā s jeb akrec i jas teori ja. 

J a pa s t āv p i ln īga is kosmoloģiska is pr incips , tad telpas l iekuma rād iuss , 
k 

kuru g rav i tāc i j as v ienādo juma izsaka loceklis ar laiku n e m a i n ā s 
t. n a v laika funkcija. Tā kā R tomēr ar laiku m a i n ā s , tad jābūt , ka 
k — 0. Arī Habla p a r a m e t r a m visu laiku jābūt k o n s t a n t a m : 

„ \ dR . 
H=R-W = COĪiS{-



No tā izriet, ka 

R = eHt. 

Sai gadī jumā bezgaiīgi i lgā laikā = r ā d i u s s eksponenciā l i tuvojas 
bezgal ība i . Tā kā masa r o d a s nepā r t r auk t i , š ā d a s p a s a u l e s b l īvums nesa
maz inās ies līdz nullei , bet v isu laiku pal iks n e m a i n ī g s . T ā t a d iespējams, 
ka pasau le izplešas, bet visu laiku paliek s t ac ionā rā s tāvokl ī . 

Tālāki pētījumi rāda , ka, g rav i t āc i j a s v i enādo jumā kosmiskās kons t an 
tes vietā ievedot radošā lauka kons tan t i , i e spē jams iegūt arī t ādus stacio
n ā r u s pasau le s uzbūves modeļus , kuros r ā d i u s s s a m a z i n ā s . Lai m a s a s 
b l īvums s a r a u š a n ā s laikā nemain ī tos , m a s a i n e p ā r t r a u k t i j āpazūd . T ā d ā 
kā r t ā akreci jas teorija r āda , ka iespējami arī t ād i p a s a u l e s uzbūves modeļi , 
kuros , r ā d i u s a m mainot ies , v ides b l īvums visu laiku paliek n e m a i n ī g s . 
Tāpēc akreci jas teori jas gad ī jumā arī pa sau l e s s ā k u m a apstākļ i kļūst 
«pa t īkamāki» . Bl īvums va i r s nekļūs t bezgal īg i liels, bet pa tu r to pašu vēr
tību, kas t am ir t agad . Zinot Hab la p a r a m e t r u , n a v g rū t i izrēķināt , cik ma
sas j ā r a d a , lai ar laiku ne izmain ī tos t a g a d n o v ē r o j a m a i s b l īvums. I z rādās , 
ka radī t v a j a g apbr īnojami maz , tikai 1 0 ~ 4 3 g / c m 3 1 s e k u n d ē vai vienu ūdeņ
raža a tomu litra t i lpumā mi l jarda g a d o s . Piet iek r a s t i e s šim nel ie la jam 
m a s a s d a u d z u m a m , lai p a s a u l e s a r k a n ā s nov i rzes dēļ nek ļū tu tukšāka . 

Akreci jas teorija jau paspējus i gū t lielu ievērību filozofu a p r i n d ā s . 
Lieta tā, ka masa i va jag ras t i e s no vēl n e z i n ā m a m a t ē r i j a s veida. Ideālist i 
tūlīt pas te idzās apgalvot , ka t a s esot dievs, k a s n e p ā r t r a u k t i radot pasaul i . 
Ideālis t i bija g a u ž ā m priecīgi , ka t iem izdevās d ievam s a g ā d ā t kau t vai 
tik niecīgu darbu, kā radī t v ienā litrā vienu a tomu mi l j a rda gados . Neko 
dar ī t , Rie tumos bezdarbs d raud arī debesu va ls t ībā . 

Turpre t ī m ū s u presē neret i vēl šodien viens o t r s vē r šas pret pašu 
akreci jas teoriju un p ā r m e t ideāl ismu t ā s au tor iem. P r o t a m s , šodien 
mēs tālu no tā, lai apga lvo tu , ka reāla jā pa sau l ē not iek m a s a s r a š a n ā s 
vai zušana . Tādu novēro jumu vēl nav. T a s tomēr n e n o r a i d a teor i jas zināt
n isko vērt ību. Ir iespējams, ka n ā k o t n ē t ā d u j a u n u ma tē r i j a s veidu 
r a d o š o lauku arī a t rad ī s . Uz to n o r ā d a daž i nea t r i s inā t i j au tā jumi arī 
c i tās a s t ronomi jas nozarēs . Kā z ināms , ana loģ i sk i teorēt iski pētījumi ele
m e n t ā r o daļ iņu pasau lē ir va i r ākkā r t norād ī juš i uz j a u n u da ļ iņu eksistenci 
un pēc t am tās arī a t r a s t a s . J ā , varbūt pa t s g rav i t āc i j a s l auks ir t a s , k a s 
r ada vielu un ku rā viela pazūd! 

* 

Mēs īsi aplūkojām p a š a s a b s t r a k t ā k ā s un teorē t i skās dabas z inā tnes 
dz i ļākās p rob lēmas , kas skar pa sau l e s uzbūves j a u t ā j u m u s . Rodas neiz
s a k ā m s l epnums par cilvēka p rā t a spē jām, k a s noved m ū s tādos lietu pa-
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radību būt ības dz i ļumos . Bet tā nav cilvēka spēju robeža. Nākotne cilvēks 
veiks vēl dzi ļākus , vēl p l a šākus a tk lā jumus . Cilvēka izziņas spējām nav 
robežu! Un visā s a v a s z inā tn i skās at t īs t ības ga i tā cilvēks nekur neat rod 
vajadzību pēc dieva vai pārdabisk iem spēkiem. Tā tas būs arī nākotne . 
Bezga l īga i s Vi sums a t t ī s tās pēc matēr i j as kus t ības l ikumiem un šajo:' 
Visumā no t ikumos ne tikai dievam nav ko darīt, bet tam arī tur nav vietas. 



DIRIĶIS 

SUDRABAINIE MĀKOŅI 

V a s a r a s nakt īs , a p m ē r a m 1—2 s t u n d a s poc Sau le s r ieta , debess ziemeļu 
pusē dažreiz var ieverot ī pašus sp īdošus , s m a l k u s , a u g s t u s m ā k o ņ u s . Visumā 
to izskats a tgād ina p a r a s t o s spa lvu m ā k o ņ u s (t. s. cirrus), tomēr pirmejio 
a t šķ i r a s no tiem ar daudz smalkāku s t ruk tū ru . Sos m ā k o ņ u s sauc par 
sudraba in iem mākoņiem (arī pa r spīdošiem nak t s mākoņ iem) Tie atšķiram 
no paras ta j i em mākoņu tipiem vēl ar to, ka pa ras t i e mākoņ i nakt īs gandri / , 
v ienmēr ir tumšāki par debess fonu, bet sud raba in i e mākoņi arvien ir gai 
šāki par to (9. a t t ē l s ) . 

S u d r a b a i n o s mākoņus var sākt redzēt t ikai tad, kad Saule j au norietē
jusi un a t rodas apmēram 6° zem hor izonta , t. i., kad Zemes cna paceļas 
a u g s t ā k par paras ta j i em mākoņiem. Kā z i n ā m s , p a r a s t o mākoņu a u g s t u m s 
gandr īz nekad nepārsn iedz 10 km. S u r a b a i n i e mākoņ i turpre t im a t rodas 
vidēji ap 82 km a u g s t u m ā . Tie ir r edzami tikai tad , kad tos a p g a i s m o 
tieši Sau les s ta r i (10. a t t ē l s ) . Tā tad , ja vē las reģ is t rē t v isus novēro jamos 
sud raba inos mākoņus , tad j āvē ro debess g a i š ā z iemeļu daļa (l. s. krēs las 
sektors) visu laiku, kamēr Sau le a t r o d a s zem hor izonta ne mazāk kā 6 un 
ne va i rāk kā 18° Šo laiku sauc par nau t i sko krēs lu (no 6 līdz 12 ) un 
as t ronomisko krēslu (no ! 2 : līdz 1 8 c ) . Kad Sau le a t r o d a s va i rāk par 18 
zem horizonta , tad ir j a u pi lnīga tumsa , jo Sau le s s ta r i va i rs n e a p g a i s m o 
pat a tmosfēras augs t ākos s l āņus . P rak t i sk i j au , ja Sau le s «dzi ļums» ir 
15°, sud raba in ie mākoņi novērojami ļoti reti , un turk lā t tad tie ir pav i sam 
zemu pie apvā r šņa . Visva i rāk sud raba in i e mākoņi novērojami , kad Saule 
dzi ļums ir s t a rp 7° un 13° 

Līdz šim la ikam n a v noska idro t s , kas īsti ir sud raba in i e mākoņi , 
kā tie sas lāv , kāpēc tie rodas utt. Kat ra i hipotēzei , kas meģin ; izskaidro 1 , 
sud raba ino mākoņu pa rād ību , jāizskaidro vismaz sekojošas 3 pamatipa<;-
has: 1) p a r ā d ī š a n ā s tikai note ik tās ģeogrāf i skā p l a tuma jos lās , 2) p; 
r ā d ī š a n ā s tikai noteiktā gada la ikā , 3) p a s t ā v ī g a i s a u g s t u m s . 

Apskat ī s im tuvāk tikko minē tās s u d r a b a i n o m ā k o ņ u pamat īpaš ības , 
1) Sudraba in i e mākoņi novērojami ziemeļu pus lodē a p m ē r a m no 50. 

līdz 75. p la tuma g r ā d a m , bet dienvidu pus lode no 40. līdz 60. p la tuma 
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g r ā d a m . Sīs robežas , īpaši att iecībā uz dienvidu puslodi, p a g a i d ā m ir visai 
ap tuvenas . 

2) Sudraba in ie mākoņi p a r ā d ā s ziemeļu puslode tikai no aprīļa līdz 
septembr im, pie kam sevišķi bieži laikā no jūni ja o t r ā s puses līdz augus ta 
v idum. Nekad tie nav novēroti z iemā. Savukār t dienvidu puslode tie bijuši 
redzami tad, kad tur ir vasa ra . 

3) J a u paši p i rmie sudraba ino mākoņu novērotāj i — V Ceraskis un 
A. Belopoļskis M a s k a v ā 1885. g a d ā a t rada , ka sudraba ino mākoņu aug
s tums ir ap 73,5 km. 1889. g a d ā O. Jesse Vācijā a t rada , ka sudrabain ie 
mākoņi ir 82,9 un 82,6 km, bet 1891 gadā, ka 82,1 km augs tu . Arī vēlākie 
mērījumi, ko izdarī juši K. Pokrovsk is Krievijā, K. S te rmers Norvēģijā un 
citi, aps t ipr ina šos da tus . M a s k a v a s ģeodēzis ts , speciāl is ts aerofotouzņem-
šanā , M. Burovs S ta rp t au t i skā ģeofiziskā gada laikā izs t rādāj is metodi, k; 
noteikt sud raba ino mākoņu a u g s t u m u s lereofotogrammetr iskā ceļā, un iegu
vis dažādu s u d r a b a i n o mākoņu punktu a u g s t u m u s robežās no 80,5 līdz 
85.1 km. 

Paš re iz ir trīs hipotēzes, ku ras mēģina izskaidrot sud raba ino mākoņu 
dabu. Minēsim v i sas t ās vēstur iskā secībā. 

1) Sudraba in ie mākoņi ir vulkāniski putekli. Tiešām, mi lz īgais vulkāna 
Kraka t au izv i rdums 1883. g a d ā izsvieda ga i sā 20—30 km a u g s t u m ā v i s 
maz 35 mil jonus tonnu putekļu, kuri pa da ļa i turējās ga i s ā va i rākus 
g a d u s , izklīstot v i sapkār t Zemei. Un tad, 1885. gadā , vienlaikus Maskava 
(K- Ce ra sk i s ) , Ber l īnē (O. Jesse ) un Tar tu (R. Ha r tv ig s ) pirmo reizi 
tiek ievēroti spoži sudraba in ie mākoni . Tonier pec tam gandr īz ik gadus līdz 
šim laikam sud raba in i e mākoņi ir novēroti , bet tik spēcīgi izvirdum 
va i rāk nav bijuši . N a v arī kons ta tē ta mākoņu p a r ā d ī š a n ā s atkarība no 
vu lkānu izvi rdumiem. Nekādi nevar ar šo p ieņēmumu izskaidrot sudraba ino 
mākoņu p a r ā d ī š a n o s tikai no te ik tās p la tuma joslās. Nevar izskaidrot ari 

ati. Sudrabain ie mākoņi S igu lda 1958. gada 13. ļ)lkst. 15'". 



pas t āv īgo a u g s t u m u — ap 82 km: ja sud raba in i e mākoņi ras tos no vulkā
niskaj iem putekļiem, tie varē tu a t ras t ies ari zemāk. 

10. att. ZAZ' Zemus v irsma, . 
novērotajā a t r a š a n ā s vieta, IIAII' 
horizonts , SP.S' a tmosfēras s ian i s 
82 km a u g s t u m a , li sudrabainā 
mākoņa punkts , •) D — S a u l e s staru 
virz iens , « ž ; H ' K r S a u l e s «dz i ļums > 
zem horizonta. 

sidrabainie mākoņi ir saistīti kosmiskajiem putekļiem. Sī hipo-
1925. gada izteica paz ī s t ama i s padomju meteorī tu pētnieks L. 

<ākumā balst ī jās uz novērojumu, ka īsi pēc T u n g u s k a s meteori ta 
proti, pēc 1908. gada 30. jūni ja , pa rād ī j ā s intensīvi sudraba i 

na Vēlākajos pētī jumos gan n a v a t r a s t s t iešs s a k a r s s la rp meleo-
kri^a; vai meleoru p lūsmu in tens i tā t i , no v ienas puses , un sudra -

ino mākoņu p a r ā d ī š a n ā s biežumu, no o t r a s puses . Tomēr līdz šim laikam 
audzi sudraba ino mākoņu pētnieki, sevišķi ā r zeme . s t ingr i p ie turas 

pie šīs hipotēzes. Te v i sp i rms j āmin Vāci jas D e m o k r ā t i s k ā s Republ ikas 
z inātnieks . Vācijas ZA Zot tnebergas obse rva to r i j a s d i rektors K. Ho f meis -
ters . Viņa ārcls It j āmin vel saka rā ar to, ka v iņš ir a tklāj is in te resan tu 
parādību ga i š a s sv ī t ras pie nak t s debess . Līdz 1921. g a d a m , kad tās 
ievēroja Hofmeislers , t ās pa ras t i noturē ja pa r z iemeļb lāzmu. Čet rdesmi ta jos 
"'ados Hofmeislers noorganizē ja šo svī tru v ien la ic īgus novēro jumus no d ivām 

ielām, un tādejādi konsta tē ja , ka t ā s a t r o d a s 90—180 km a u g s t u m ā , 
ar m a k s i m u m u ap 120 km. Viņš uzska ta , ka šīm sv ī t rām ir s a k a r s ar 
kosm i >k a ̂  vielas i enākšanu Zemes a lmosferā . To liecina šīs pa rād ības 
dien;:, var iāci ja , kura visā v isumā ir t āda pali kā meteor iem, — uz rīta 
pusi in tensi tā te p ieaug, bet vaka rā s a m a z i n ā s (11 . a l tē ls) P a s t ā / 
arī s aka r s s t a rp ga i š a j ām sv ī t rām un jonosfēru . 

C' v 

// att. Meteoru diennakts variāci ja . CZC Z e m e s orbita, 
Z Zeme. Punkta v ir vakars , punkta r rīts . P i e ņ e m s i m , 
ka meteori nak v ienādā d a u d z u m ā r o v i s ā m p u s ē m . Zīmē
jums uzskatami parāda, ka v a k a r o s varam redzēt tikai 
meteorus , kas sasn iedz Zemi no «a izmugures» , t. i. 
ātrums pārsniedz Zemes ātrumu orbita (30 km.'sek) . 
turpretī varam redzēt v i s u s pre t imnākošos meteorus , 
r i los meteori biežāk novēro iami nekā vakaros . 



Neapšaubāmi , ka kosmiskajai vielai, kura ienāk Zemes a tmosfēras -aig 
sējos s lāņos no apkār tē jās pasau le s telpas, ir z ināma nozīme sudraba ino 
m ā k o ņ u r a š a n ā s procesā. Tomēr ar kosmisko vielu vien nevar izskaidrot 
v isas novēro tās pa rād ības , kaut vai sud raba ino mākoņu pa rād ī šanos 
teiktās p la tuma jo s l ā s . J ā m i n , ka Hofmeistera a tk lā tās g a i š ā s svī t ras 
novēro tas arī m a z ā k o s ģeogrāf iskajos p la tumos , p iemēram, Dienvidr ic tum-
āfrikā. 

3) Sudraba in ie mākoņi sas tāv a'ns pilieniņiem \ a i ledus kristāli 
'iri, t ā t ad tie ir līdzīgi «paras t ; / lem» mākoņiem. So hipotēzi 1951. gad; 
irzījis padomju z inā tn ieks I. Hvosl ikovs. Šīs hipotēzes lielā priekšro

cība ir tā, ka tā vienkārši izskaidro sud raba ino mākoņu pas t āv īgo aug
s tumu. Kā z ināms , 80—85 km a u g s t u m ā ir sevišķi zema t c m p e r a l u r i , 
pēc pēdējiem pētī jumiem ap — 1 0 0 3 C (Džonsona darbi pēc amer ikāņu 
raķešu dat iem, 1958. g.) Kā augs tāk , tā zemāk par šo joslu t empe rām 

12. att. Hv a s t i kova d iagrama. Uz 
absc i su a s s atl ikts a tmosfēras spie
diens p mm ( logar i tmiskā m ē r o g a | . 
uz ordinātu as s a u g s t u m s km. 
Nepārtrauktā līnija rada, ka m a i n ā s 
a t m o s f ē r a s spiediens līdz ar a u g s t u m u 
Pārtrauktā līnija rāda piesātināt; 
ūdens tvaika spiedienu d a ž ā d o s aug
s t u m o s . Apgabalā A' n a v iespējama 
ūdens tvaiku k o n d o n s ē š a n ā s , tātad te 
nekādi mākoņi nevar ve idot ies . Apga
balā 5 parādās sudrabainie mākoņi, 
apgaba lā T parast ie troposfēras 
mākoņi . 

100 

to 

to 
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ir ievērojami a u g s t ā k a . Tas izska idro jams ar to, ka zemāk (25—50 km. 
maks imāl i ap 30 km) a t rodas o^ona (O ) s lān is , kurš ievērojami absorbē 
Sau les ul t raviole tos s t a r u s un līdz ar to sasi ls t . 60 km un lielākā a u g s t u m ā 
ozona d a u d z u m s ir tik niecīgs, ka ga isa t empera tū ra lur s trauj i a m a z i n ā s 
un 80—85 km a u g s t u m ā sasniedz min imumu. Augs tāk ar šo iīmeni 
t empera tū ra a tkal s t rauj i ceļas tur sākas jonosfēra. 

J a nu t agad sa l īdz ina a tmosfēras spiedienu dažādos a u g s t u m o s ar pie
sā t i nā t a ūdens tvaika spiedienu a t t iec īgās t empera tū rās , ku ra s valda šinīs 
a u g s t u m o s , tad dabū visai in te resantu ainu (12. a t tē ls) Iz rādās , ka atmosfē
ras ūdens tvaiki va r kondensēt ies un tādējādi izveidot m ā k o ņ u s tikai zemāk 
par 30 km, kā arī šau rā joslā s t a rp apmēram 78 un 86 km. Turpre t im 
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s t a rp 30 un 78 km, kā ar i a u g s t ā k par 86 km, nekādi mākoņ i nav iespējami. 
Ar to var uzskatī t par pierādī tu , ka arī ū d e n s tvaikiem ir z ināma nozīme 
sud raba ino mākoņu izve idošanās procesā . Kosmiskie putekļi varbūt ir 
kondensāc i jas centri , ap kur iem kondensē jas tvaiks , veidojot šos mākoņus . 

Līdz nesenam laikam Hvost ikova hipotēze s a s t a p a iebi ldumus, jo nebija 
z ināms , vai tik lielos a u g s t u m o s sa s lopami ūdens tvaiki v i smaz pie t iekamā 
d a u d z u m ā . Šis j a u t ā j u m s t agad , S t a r p t a u t i s k ā ģeofiziskā g a d a laikā, ir 
j au daļēji a t r i s inā ts . J a u minēta jos Džonsona pēt ī jumos ir noska idro ts , 
ka 35 km a u g s t u m ā re la t īva is m i t r u m s nevis s a m a z i n ā s , kā domāja līdz 
š im, bet pat pal iel inās līdz ar a u g s t u m u . P a g a i d ā m t rūkst t iešu da tu 
par a u g s t ā k ā m gaisa k ā r t ā m , bet var domāt , ka arī tur j ābūt z i n ā m a m 
H 2 0 d a u d z u m a m , kas ir p ie t iekams, lai r a s to s s u d r a b a i n i e mākoņi . 

P a t s Hvos t ikov : domā, ka ūdens tvaiki tik lielā a u g s t u m ā var nonāk t 
no piezemēs ga i sa s lāņiem, ga i s am sa jaucot ies . To z i n ā m ā mērā aps t ipr ina 
N. Griš ina 1952. gada pētījumi M a s k a v ā un C. V i lmana 1958. g a d a 
pētījumi Tal l inā . Minēt ie autor i kons ta tē juš i va i r ākos s u d r a b a i n o m ā k o ņ u 
p a r ā d ī š a n ā s gadī jumos s aka ru ar t roposfēras procesiem — ant ic iklonu kus
tību. Prot i , sudraba in ie mākoņi p a r ā d ā s tur, kur s t rauj i ceļas baromei -
r iskais spiediens, t ā t a d tuvojas ant ic ik lons . P a g a i d ā m t rūks t tuvāku 
pētī jumu par to, kas šinī p a š ā laikā notiek jos lā s t a rp troposfēru (t. ' zem 
10 km) un sud raba ino mākoņu zonu (ap 80 km) 

Šeit iespējama vel cita varbūt ība . Augšē jā a tmosfērā nonāk Sau les 
korpusku lā ra i s s t a ro jums , kas sa tu r ū d e ņ r a ž a a tomu kodolus. Tiem ap
vienojoties ar skābek |a a tomiem, r o d a s HļO ūdens molekulas . Pēdē jās 
tad nu veido sud raba inos mākoņus . Liekas, ka t ādā gad ī jumā vajadzētu 
pas tāvē t t iešam s a k a r a m s tarp Sau les akt ivi tā t i (11 g a d u per iodu) un 
sud raba ino mākoņu p a r ā d ī š a n ā s b iežumu. P a g a i d ā m t ā d s s a k a r s tomēr 
nav kons ta tē t s . Tas ar i s a p r o t a m s , jo, a t ska i to t a t sev i šķus pēt ī jumus, līdz 
nesenam la ikam nekur sudraba in ie mākoņ i s i s temāt i sk i net ika novērot i . 
P l a ša mēroga plānveidīgi darbi s ā k ā s tikai 1957.—1958. gadā , S t a rp t au 
tiskā ģeofiziskā gada laikā. P a g a i d ā m šis laika spr īd i s ir par īsu, lai 
kaut ko varē tu spriest par sud raba ino mākoņu saka ru ar Sau les akti
vi tāt i . 

No līdzšinējā ap raks ta lasī tājs va r s ap ra s t , cik sva r īga ir sud raba ino 
mākoņu problēma z inā tnē un praksē . P a t l a b a n s u d r a b a i n o m ā k o ņ u kust ību 
pēt īšana ir v ienīgais l īdzeklis a tmosfē ras d i n a m i k a s pēt ī šanai 80 km 
a u g s t u m ā . Šim no lūkam šodien i zman to ne vien fotografēšanu sēr i jās , 
bet arī sud raba ino m ā k o ņ u k i n o u z ņ e m š a n u S u d r a b a i n i e mākoņi nav tik 
spoži, lai tos uzņemtu kinofilmā ar paras ' .o ā t rumu . Te nepiec iešams pale 
n inā tā j s , ku r š ļauj izdarīt 5—10 sekundes g a r a s ekspozīci jas . Ne mazāk 
svar īg i ir noteikt a t sev išķu m ā k o ņ u de ta ļu — «viļņu» utt. precīzu 
a u g s t u m u un patieso formu. Šim n o l ū k a m s u d r a b a i n o s m ā k o ņ u s vien
laicīgi fotografē no d ivām vai v a i r ā k ā m vie tām, k u r a s viena no o t r a s 
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a t r o d a s ne mazāk kā 25 km a t t ā lumā . Vēl v iena līdz š im pilnīgi neat
r i s inā ta problēma ir sud raba ino m ā k o ņ u fotometrisko, kolor imetr isko un 
spekt rā lo īpaš ību, kā arī polar izāc i jas pē t ī šana . Noskaidrojot šīs īpaš ības , 
va rē s im dot p rec īzas z iņas pa r sud raba ino mākoņu da ļ iņu lielumu 
un veidu, va rēs im ar i noteiktāk r u n ā t par to, k a s tie ir, no kā tie rodas utt. 

Tikko norād ī t ā sud raba ino m ā k o ņ u pē t ī šanas nozīme kļūst vel nepie
c iešamāka vēl tāpēc, ka mēs dzīvojam kosmosa t iešas i eka rošanas priekš
vaka rā . Augšēj ie a tmosfēras s lāņi ir tie, caur kuriem virzīs ies nākotnes 
ātr ie sa t iksmes līdzekļi, kā ceļojot s ta rp Zemes kont inent iem, tā arī uz 
c i tām p lanē tām. 

Ievērojot s u d r a b a i n o mākoņu p rob lēmas sva r īgumu, 1957.—1958. gadā . 
S t a rp t au t i skā ģeofiziskā gada laikā, tika izvērsti s is temāt iski šo mākoņu 
pētījumi, it sevišķi P a d o m j u Savienībā . Darbu vad ī šana i un koord inēšana i 
pie S G G Komite jas nodibināta da rba grupa ar V Šaronovu (Ļeņ ing rada ) 
un I. Hvosl ikovu (Maskava ) p r iekšga lā . P a š ā s u d r a b a i n o m ā k o ņ u novēro
š a n ā p ieda lās P S R S Zinā tņu akadēmi jas P ie l ie to jamās ģeofizikas inst i tūts , 
Vissavienības As t ronomi jas un ģeodēzi jas biedrība un Hidrometeorolo-
ģiskā dienesta G a l v e n ā pārva lde . 

S u d r a b a i n o m ā k o ņ u novērojumi ir samērā vienkārš i , un tie neprasa 
komplicētu un d ā r g u a p a r a t ū r u ; tie ir pa spēkam as t ronomi jas un meteoro
loģijas amat ie r iem. Tāpēc šinī da rbā jo plaši iesaist ī ta Vissav ien ības Astro
nomi jas un ģeodēzi jas biedrība. Sevišķi aktīvi š inīs novēro jumos pa t l aban 
iesaist ī jušies V A Ģ B Igaun i j a s , Sverd lovskas un Rīgas n o d a ļ a s biedri , 
kuri da rbo jas ciešā kontak tā ar minēto P ie l ie to jamās ģeofizikas inst i tūtu 
R īgas noda ļa ir iekār tojusi speciā lu sud raba ino m ā k o ņ u n o v ē r o š a n a s punktu 
S igu ldā (13. a t t ē l s ) . Bez V A Ģ B Rīgas n o d a ļ a s biedriem šinī punktā 
aktīvi da rbo jas arī S igu ldas 1. v idusskolas skolnieki un skolotāji . 1958. 
g a d ā S igu ldā i egū ts va i rāk nekā 100 sud raba ino mākoņu fotogrāfisku uz
ņ ē m u m u , v i sva i rāk ar aerofo loaparā tu AFA-IM (F = 210 mm, 1:4,5) 
(14.—15. a t t ē l s ) . 

1957.—1958. g a d ā z ināmu laiku darbojās vēl n o v ē r o š a n a s punkti Rīgā, 
Ba ldone un Aucē. 1958. g a d a 12./13. jūni ja nakt ī i zdevās vienla ikus 
S igu ldā un Aucē uzņemt vienus un tos pašus sud raba inos m ā k o ņ u s . Turp
m ā k paredzē t s šos u z ņ ē m u m u s a p s t r ā d ā t un aprēķ inā t s u d r a b a i n o mākoņu 
a u g s t u m u . 

No pārē jām V A Ģ B n o d a ļ ā m sevišķi j āa tz īmē Igaun i j a s nodaļa , it 
īpaši š īs n o d a ļ a s Ta l l inas novērotā ju g rupa C. Vi lmana vadībā . Viņiem 
1958. g a d ā izdevās dabūt l iel iskus sud raba ino mākoņu k i n o u z ņ ē m u m u s . 

Liela nozīme sud raba ino m ā k o ņ u pē t ī šanas darba koord inēšanā un pie
redzes a p m a i ņ ā bija t r im spec iā lām apspr iedēm, k u r a s o rgan izē ja Vis
sav ien ības As t ronomi ja s un ģeodēzi jas biedrība kopīgi ar S Ģ G Komiteju. 
Sa jā ziņā sevišķi d a u d z deva pēdējā apspr iede, kura not ika no 1958. gada 
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līdz 14. decembrim Tar iu . Šinī raks ta j au bija minc i s par jaunakaj ic i 
atiem sakarā Hvost ikova hipotēzi, kurus pa t s h ipotēzes au tors ziņoj; 

in teresanta jā referātā «Jauni dati par sud raba ina j i em mākoņiem» \ i 
mazāk interesanti bija ziņojumi no v ie lām, kuriem faktiski bija nopietnu 
z inātnisku referātu rakstura , Vpspriedc uzska tāmi bij; r edzams , ka. 

Sudrabainie mākoni S i g u l d a 1958. g a d a 12. 13. jūnija pīkst. 00'". 



Sudrabain ie akoņi Sigulch 1958. gada augus ta |)lkst 30'". 

mātišķi , nopietni s t rādājot , arī amatier i var a t ras t j a u n a s , in te resan tas 
sakar ības . P i emēram minēsim mušu noda ļas S igu ldas novērotāju g rupas 
a t r a s to s ta t i s t i sko sakar ību s ta rp sud raba inā m ā k o ņ a p a r ā d ī š a n ā s da tumu 
un laiku (16. a t tē ls) Tā guva vispārēju ievērību. Atz īmējamas vēl c i tas 
SĢG laikā a t r a s t ā s sakar ības , p iemēram, Gr iš ina kons ta tē tā sakar ība 
s tarp p a r ā d ī š a n ā s da tumu un vidējo ģeogrāfisko pla tumu. Tā lāko gadu 
pētījumi ļaus šīs sakar ības precizēt. 

Apspr iedes p ieņemtajā plašajā lēmumā vispi rms ganda r ī j umu atzī-

16. att. U z abse isu ass atlikts * ' 
v ietējais pat iesa is laiks ( S a u l e s 
s tundu leņķis , rēķināts no pa
t iesas p u s n a k t s ) , uz ordinatu vnns 
ass datums . D i a g r a m a atzī
mēti 1957. un 1958. gada ( j . 
Latvijā novērot ie sudrabainie 
mākoņi . S a s k a t ā m s t iešs sakars viM5 -
staro mākoņu p a r ā d ī š a n ā s da
tumu un laiku. 0 _ 
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meta padomju pētnieku vadošā vieta pa sau l e s z i nā tnē sud raba ino mākoņ; 
nozarē . Tālāk seko konkrēt i norādī jumi , kādos v i rz ienos izvēršami darbi 
tu rpmāk, izmantojot ka t r ā kolektīvā nod ib inā ju šā s t rad īc i jas un maks imāl i 
izmantojot pieejamo tehniku. Sevišķa vērība jāp iegr iež arī novērojumu 
rezul tā tu teorētiskajai interpretāci ja i . 

Mūslaiku lielo a s t ronomisko in s t rumen tu un s a r e ž ģ ī t ā s tehnikas laik
metā as t ronomi jas amat i e r i s s u d r a b a i n o m ā k o ņ u nozare tomēr var 
v ienkārš iem līdzekļiem daudz ko .eikt z inā tnes labā. Vajadz īga tikai 
piet iekama pacietība, jo v ienas v a s a r a s laikā v ienā vietā sudraba in ie 
mākoņi paras t i p a r ā d ā s ne vairāk kā 4—6 reizes. Kas veļas šinī svar īga jā 
da rbā piedalīt ies, lai s tā jas s a k a r o s ar VAĢB R ī g a s nodaļu . Lileratūr-
par sudraba ina j iem mākoņiem p a g a i d ā m n a v b a g ā t a . 1 Tāpēc jo sevišķi ap
sveicams ir apspr iedes l ēmums par visu šīs apspr i edes mate r iā lu publicē
šanu. Pa redzē t s publicēt arī s u d r a b a i n o mākoņu fotogrāfisku a t lan tu . 

' Latviešu valodā v i en īga i s p lašākais raksts par sudrabainaj iem mākoņiem ir: 
L. O z o l s . Sudrabaino mākoņu novērošana . As tronomiska i s Kalendāra 1958. g a d a m , 
Rīgā, 1957 90. Ipp. 



KAS JAUNS ASTRONOMIJĀ 
PIRMĀ MĀKSLĪGĀ PLANĒTA 

1959. gada 2. janvāra, 'akarn sekmīgi s t a r t e j ; pirmā, padomju kosmisk: 
raķete, pirmā raķete, kuras ā t r u m s pārsniedza t. s. otro kosmisko ā t rumu 
11,2 km sek. Pcc 34 s tundām 4. janvār i pīkst. 5- : 59 ! , l i 1472 k_ŗ 
s m a g ā raķete pagā ja g a r ā m Mēnes im, a t r a z d a m ā s no ta tikai 5 6 tūksto
šus km (17 a t tē ls) Nākošajā diena pīkst. 10.00 raķete jau a t r a d ā s 597 
tūks tošus km no Zemes un arvien a t tā l inā jās , i e s ā k d a m a ceļu ap Satīti 
un k ļ ū d a m a par p i rmo māks l īgo Sau les s i s t ēmas planētu. 

S a s k a ņ ā ar aprēķiniem, kuru pama tā ir raķetes stāvokļu radiotehniskie 
novērojumi, j a u n ā planēta riņķo ap Sauli pa orbi lu, kuras lielā pusas s 
171,8 milj . km. P l a n ē t a s orb i tas tuvākais punkts (perihelijs) a t rodas 
146,4 mil j . km, bet tā lākais (afelijsi 197,2 milj . km no Sau les . Perihēlija 
māks l īgā planēta a t r a d ā s š. j a m ā i vidu. bet al'elijā tā a t rad īs ies š. g. 
sep tembra sākumā , jo pilna apr iņķojuma laiks ir 450 dienu. Gandr īz visa 
p lanē tas orbita a t r o d a s s tarp Zemes un Marsa orbī tām, kuru vidējais 
a t t ā l u m s no Saules ir attiecīgi 1-19,5 un 227.7 milj . km (18. a t tē ls) Zemes , 



Marsa un māks l īgās p l anē t a s orbi tu p laknes prakt iski sakrīt . M a z ā k a i s 
a t t ā lums , kāds var būt s t a rp Marsu un māks l īgo p lanē tu , ir 15 milj . km. 
Zemes orbitu māks l īgā p lanē la ka i rā apgr iez ienā šķērso 2 reizes, jo nei lgu 
laiku tā iet mūsu p lanē tas o rb i tas iekšpusē. Tomēr va rbū t ība , ka māks l igā 
planēta varē tu nonākt Zemes tiešā t u v u m ā , ir ā rkā r t īg i maza . P a r e d z a m s , 
ka pēc 5 gadiem Zeme un planēta a t r ad ī s i e s s a m ē r ā tuvu: t ā s šķirs daži 
desmiti milj . km. Māks l īgā planēta , p r o t a m s , nebūs p a m a n ā m a . 

Z. Alksne 

VAI UZ M Ē N E S S D A R B O J A S V U L K Ā N I ? 

L z Mēness redzami daudzi g redzenve ida kalni , k a s nosaukt i par krā te 
riem. Pa t ies ībā tiem ir visai maza līdzīb: ar Zemes vu lkānu krā ter iem — 
pil tuvēm konusveida kalnu v i r so tnes . M ē n e s s krā ter i ir desmit iem ki lometru 
lieli v i r smas padzi ļ inājumi , kurus ap tver s imt iem mciru a u g s t a s kalnu 
grcda>. Gredzenveida kalnu k rau jas ir ļoti s t ā v a s , bet p a š a s ieplakas pa
visam l īdzenas . Tikai ieplakas centrā pace ļas viens vai vairāki smaili 
kalni. 

Daudz Mēness pētnieki domā. ka v i smaz v a i r u m s Mēness krā te ru 
raduš ies šī debess ķermeņa a t t ī s t ības ga i tā un ir akt īva vu lkān i sma sekas . 
Bet līdz pat 1958. gada ruden im nebija drošu ziņu. vai Mēness vulkāni dar
bojas arī musu dienās. Aizdomas radīja va i rāk i A\eness krāter i , kuros bija 
novēro tas vu lkān i smam l īdzīgas p a r ā d ī b a s . Pie šād iem krā te r iem pieder 
arī Alfonss, kas a i rodas pilna Mēness diska cen t rā . Krā ter i s Alfonss ir 
vidējais r aks tu r īgā 3 krā ie ru r indā , kas a t rodas Mākoņu j ū r a s r ie tumu 
malā . Tālskat ī šo a p g a b a l u vis labāk var aplūkot , kad tas a t rodas uz 
Mēness a p g a i s m o t ā s un n e a p g a i s m o t ā s da ļ a s robežas , t. ' 8—9 dienas pec 
j a u n a Mēness p a r ā d ī š a n ā s . Šī k rā te ra vidū a i r o d a s t ikai v iens neliels uz
kalns . 

Grif i tas observa tor i jas (Kaliforni ja) a s t r o n o m s D. Al ters , kas rūpīgi 
pēta Mēness virsmu un tās ve idošanās iespējas , s a v ā da rbā izmanto uzņe 
m u m u s , kas iegūti ar Vi lsona kalna un Likās obse rva to r i j a s lielajiem 
tā lska t iem. 1957 gadā Allers ziņoja, ka pec viņ; novēro jumiem Alfonsa 
krā tera de ta ļas aizklāj viegla dūmaka . 

Pu lkovas a s t ronoms N. Kozirevs nolēma pārbaud ī t , vai Alfonsa krāter ī 
nedarbo jas vulkāns . P S R S ZA Kr imas Astrof iz ikas observa tor i jā , kur at 
rodas Padomju Savienībā l ielākais reflektors (lā spogu ļa d i ame t r s 122 c m ) , 
\ ' . Kozirevs va i rākas nedēļas novēroja Alfonsa k rā te ra cent rā lo uz
kalnu. 1958. gad ; 3. novembra naktī v iņš paman ī j a , ka uzka lns k ļūs i 
i e sa rkans , un vēl pec 6 s t u n d ā m tas bija 2 reizes spožāks nekā paras t i . Pēc 
tam Alfonsa krāter is a tkal ieguva p a r a s t o izskatu . Uzl iesmojuma laikā 
iegūtie spektra uzņēmumi parādī ja oglekļa un tā sav ieno juma k lā tbūtn i . 
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19. ait. M ē n e s s v i r s m a s a p g a b a l s \ t -
tēla v idējā daļā r e d z a m triju krakr . i 
virkni, v idē ja i s no t iem — Mfonss. 

O g ļ s k ā b ā s gāzes vai kāda cita oglekļa gāzve ida savienojuma spīdēšanu 
izskaidro ar Sau le s r en tgena s taru ietekmi. Nav j ādomā , ka šīs gāzes ir 
k a r s t a s vai u g u n ī g a s . Tās izs taro ga i smu auks tā veidā. Tāpēc novērotajai 
pa rād ība i , p ro t ams , nav l īdzības ar vulkāna izv i rdumu uz Zemes. Tā tomēr 
rāda , ka Mēness v i r sma nav tik sas t ingus i , kā domāja ag rāk . Tur notiek 
aktīvi procesi, kuru rezul tā tā no Mēness iekšienes izdalās gāzes . 

Z. Alksne 

VA! PARNOVLi U Z L I E S M O J U M O S R O D A S KALIFORNIJS? 

Vidēji ik 300 g a d o s mūsu Galak t ikā uzl iesmo viena p ā m o v a . P ā r n o v a s 
ir ī p a š a s zva igznes , kas iekšējo procesu rezu l t ā tā pēkšņi spoži uzl iesmo 
un aizmet pasau le s telpā savu apvalku. Apvalks , s t rauj i izplezdamies . 
izveido spožu miglā ju . Sādā ceļā, p iemēram, ir cēlies Krabja miglā js Vērša 
zva igznā jā . Tas ir 1054. gadā uz l iesmojušās p ā r n o v a s apva lks . 

Jaun izve ido to miglā ju spožums nepaliek pas t āv īgs , bet pakāpenisk i sa
m a z i n ā s Amer ikāņu zinātnieki 1956. g a d ā konsta tē ja , ka. šādu miglāju 
spožuma s a m a z i n ā š a n o s attēlojot grafiski, i egūs tam līkni, kas ir tāda pati 
kā līkne, kas a t tē lo radioakt īvā elementa kalifornija ( C f 2 5 i ) sa i r šanu . 
Tas liek domāt , ka pā rnovu uzl iesmojumos r o d a s šis e lements . 
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20. « / / C f « ' sair
š a n a s līkne. L'z 
absc isu a s s at l ikts 
s a i r š a n a s laiks die
nas, uz ordinētu 
a s s sa ir šanu 
skaits minūte . 

21 att. P ā r n o v a s IC 
-1182 spožuma sa
m a z i n ā š a n a s līkne. 
Uz absc i su a s s at
likts laiks pēc spo
žuma m a k s i m u m a 
dienās, uz ordinātu 
as s — redzamais 
fotogrāf i skais lie
lums. 
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Kalifornijs uz Zeme daba nav s a s t o p a m s , jo tā dzīves i lgums ļoli 
m a z s : tā pus sa i r š anas periods ir tikai 55 d ienas . Šo e lementu iegūst 
māks l īgā ceļā. Tas a t rodas 98. vielā per iodiskajā e lemcnlu tabulā un pie
der pie t. t r a n s u r ā n a element iem. P i r m o reizi kaiiforniju ieguva 1950. 
g a d ā Berkii jas univers i tā tes paā t r inā t ā j ā . 1952. g a d ā amer ikāņ i kons ta tē ja , 
ka tas rodas arī ūdeņraža b u m b a s sp rādz ienā . 



Kalifornija ve idošanās pā rnovas varētu būt šāda . S ā k u m ā kaut kādu 
procesu de] z v a i g z n e s t empera tū ra ceļas, līdz sasniedz 100 milj . g rādu . 
Pec dažu pētnieku d o m ā m šai posmā par enerģ i j as avotu varē tu būt gra
vi tāc i jas spēki zva igznē . S ā d ā t empera tū rā s ā k a s brīvo pro tonu sa i s t ī šanas 
reakci jas , kurās a tbr īvojas 2 milj e lektronvoltu (MeV) enerģi ja uz 
katru piesaist ī to protonu. Sī enerģ i jas p i eauguma dēļ notiek zva igznes 
eksplozija, kas ilgst 10—100 sekundes . Sprādz iena laikā s ākas t ādas kodolu 
reakci jas , ku rā s a tbr īvojas daudz nei t ronu. Sie neitroni pievienojas dažādu 
ķīmisko e lementu a tomu kodoiiem, un tā rodas arvien s m a g ā k i elementi . Tā 
pakāpenisk i va r izveidoties arī kalifornījs No visiem kalifornija izotopiem 
mūs šeit in teresē izotops ar m a s a s skaitli 254, jo t am piemīt īpašība 
spon tān i sašķel t ies m a z ā k o s kodolos. Skaldot ies ka t r s Cf 2 3 4 kodols izdala 
ap 200 MeV ene rģ i j a s . Sī enerģi ja tad arī va r būt p ā r n o v a s spožuma 
cēlonis . Kalifornijam skaldot ies , tā d a u d z u m s p ā r n o v a s apvalkā pakāpeniski 
s a m a z i n ā s , līdz ar to miglāja spožums dziest. 

Lai izskaidrotu novēroto pā rnovu spožumu, jāp ieņem, ka uzl iesmojumā 
rodas 10 1 4 mil jardi tonnu Cf2"'4. T a s ir pilnīgi iespējams, jo miglāja kopīgā 
m a s a ir ap 2-10 1 7 miljardi tonnu. Tātad kalifornija p ā r v ē r š a s apmēram 
1 2000 no izsviestā apvalka . 

N. Limahomcu 

R A D I O S T A R O J U M S NO PLANĒTAM 

Pēdējos 10 g a d o s strauji a t t ī s t ās rad ioas t ronomi ja : ar radiotelesko
piem s is temāt iski novēro gan Saul i , gan mūsu Galakt iku, g a n arī citas 
zva igžņu pasau les . P a š o s pēdējos gados ir izdevies uztvert arī radiovi ļņus , 
kas nāk no d a ž ā m m ū s u Saules s i s t ēmas p lanē tām. 

Visp i rms 1955. g a d ā V a š i n g t o n a s rad ioas t ronomi gluži negaidī t i atklāja 
Jup i t e ra r ad ios t a ro jumu ar 13,5 m g a r u vilni. Vēlāk tika uztverti arī 16,6 m, 
i 1 m un 3,5 m gar i viļņi. Šī r ad ios la ro juma in tens i tā te nav visu laiku 
v ienmēr īga , bet novērojami strauj i īslaicīgi in tens i tā tes uzl iesmojumi. Kon
statēt i divējāda tipa uzl iesmojumi: tādi, kas nodziest j au pec d a ž ā m simt
d a ļ ā m \ a i t uks to šda ļ ām sekundes (I Hps). un tādi , kas ilgst 1—3 sekundes 
(II t ips) Š ā d u pēkšņi uzliesmojošu un dziestošu s t a ro jumu sauc par 
sporādisku s t a ro jumu. 

1956. gadā minēt ie Vaš ing tonas , kā arī Oha io š tata rad ioas t ronomi 
uztvēra dažāda g a r u m a rad iov i ļņus no Venēras . Venēras r ad ios l a ro juma 
konsta tē t i divi komponent i : sporād iska i s s t a ro jums metru viļņos un 
mier īgs s t a ro jums cent imet ru vi ļņos. Mierīgā s ta ro juma in tens i tā te novēro
jumu laikā n e m a i n ā s . Šai pašā g a d ā cent imetru viļņos atklāja arī A\ars; 
r ad ios ta ro jumu ar nemain īgu in tensi tā t i . 1957 gadā Jē l a s un ivers i tā tes 
a s t ronomiem izdevās uztvert 11 m g a r u s radiovi ļņus no S a l u m a . 
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J a u t ā j u m s par p lanē tu radios laro j i ima izce lšanos nav vel noska id ro t s , 
jo novēro jumu ir par maz . Ir izteiktas d o m a s , ka J u p i t e r a un Venē ra s sporā
diskā s t a ro juma cēlonis va rē tu būt pērkona nega i s i šo p lanē tu a tmosfērās . 
Citi pētnieki tomēr iebilst, ka ar šo hipotēzi neva r izskaidrot II t ipa sporā
disko s ta ro jumu. Tāpēc, p iemēram, padomju teorēt iķis V Zeļezņakovs domā. 
ka sporād isko s ta ro jumu r ada p l a z m a s s v ā r s t ī b a s jon izē tos a tmosfēras a p g a 
balos . ( P a r p lazmu sauc vidi, kas s a s t āv n o pozit īviem un negat īv iem joniem 
un elektroniem, pie kam šīs l ādē tās d a ļ i ņ a s tā s a j a u k t a s , ka te lpas lādiņi 
neveidojas un pati p l azma ir elektr iski ne i t rā la . ) V a r ē t u būt arī, ka II 
t ipa rad iouz l iesmojumus Venēras a tmosfērā ierosina lādē tu daļ iņu p lū sma , 
kas nāk no Saules . 

Paš la ik n a v domsta rp ību par to. ka mier īga i s s t a ro jums centimetri 
vi ļņos ir t e rmiskas d a b a s un rodas no molekulu kus t ībām. Ir i z s t r ādā t a s 
ļoti precīzas metodes šī s t a ro juma mēr ī šana i N'o *iem mērī jumiem iespē
jams noteikt planētu v i r s m a s t empera tū ru . 

Jup i te ra sporād iska i s s t a ro jums ir st ipri po lar izē ts . Tas no rāda , ka 
Jupitera a tmosfērā pas t āv ievērojami magnē t i sk i e lauki . Turpmākie p lanē tu 
rad ios ta ro juma pētījumi sn iegs vēr t īgu ma te r i ā lu par p lanē tu a tmosfērām. 
S a g a i d ā m s arī, ka tālākie V diopetī jumi pa l īdzēs noskaidro t s t r īd īgo 
j a u t ā j u m u par šīs p l anē tas rotāci jas per iodu. 

M. Zepc 

J A U N A S I E S P Ē J A S RADIOASTRONOiMIJA 

Lai ieskatī tos arvien Iālāk pasau le s telpā, a s t ronomi g a t a v o iespējami 
l ielākus teleskopus. Gluži tāpat ari r a d i o a s t r o n o m i e m vajadzīgi lieli rad io
teleskopi, kas spēļu savāk t vājos rad iov i ļņus , kuri nāk no ļoii tāl iem 
avot iem. Paš re i z j aun ie radiote leskopi l ie luma z iņā tuvo jas j au t ām robežām, 
kad tā lāku izmēru pa l ie l ināšana kļūs nep rak t i ska t ik lab no ekonomiskā , 
kā arī no kons t rukci jas viedokļa. Tomēr te leskopa « tā l redzību» var pal ie
lināt, a ts tā jot tā izmērus nemain ī tus . To p a n ā k ar dažād iem pas t ip r inā
tājiem. 

Pēdējos gados ir kons t ruē t s j a u n a t ipa pas t ip r inā t ā j s , ko paredzē t s 
iemontēt H a r v a r d a s un ivers i t ā tes obse rva to r i j a s 60 pēdu parabol iskā radio
teleskopa fokusā. Līdz ar to ar šo te leskopu v a r ē s «ieskatī t ies» 10 reize 
tā lāk nekā līdz šim. Iekār ta paredzē ta 21 cm rad iov i ļņu uz tve ršana i , ku rus 
izs taro ne i t rā lā ūdeņraža apgaba l i s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā . Ar šo ins t rumentu 
varēs «aizsniegt» visus tos objektus, k a s j a u saska t ī t i opt iskajos te leskopos. 
T a s dos iespēju pētīt ū d e ņ r a ž a d a u d z u m u u n sada l ī j umu t ā l ā s ga lak t ikās , ka 
arī va rēs noskaidrot , vai ūdeņrad i s s a s t o p a m s arī s t a rpga l ak t i ku telpā. Bus 
iespējams sekot arī ga lak t iku kus t ībām. 
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22. att. D i a g r a m a a u e l o radiostarojuma intensitāt i , kurš 
nāk no avota Gulbja z v a i g z n ā j ā . A u g š ē j ā līkne uzņem
ta ar 50 pēdu te leskopu bez jaunā past iprinātajā , apak
šējā — ar šo past iprinātāju. 

1958. g a d ā lika izdarīti pirmie eksper iment i ar šo pas t ip r inā tā ju . To 
pievienoja 50 pēdu rad io te leskopam, un ar š ādu iekārtu tika uztvert i 3 cm 
radiovi ļņ i , kas nāk no avota Gulbja zva igznājā . Rezul tā tu r aks tu ro 23. at
tēlā pa rād ī t ā s l īknes. Augšējā l īkne uzņemta ar to pašu te leskopu bez 
minē tā pas t ip r inā tā ja , apakšējā — ar pas t ip r inā tā ju . Redzam, ka otrajā 
gad ī jumā i n s t r u m e n t s uz rāda s īkas s t a ro juma in tens i tā tes svārs t ības , 
kamēr bez pas t ip r inā tā ja t as at tēlo tikai vidējās vēr t ības 

Pas t i p r inā t ā j a ga lvenā daļa ir kobalta h romcian īda kr i s ta i s ar h 
kāli ja h romcian īda piemais ī jumu. Kris ta is novietots šķidrā hēlijā, kura 
t e m p e r a t ū r a ir tikai 2° virs abso lū tās nul les . P iemais ī juma a tomu 
elektroni ceļo š ādā kr is tā lā s ta rp t r im diskrētiem enerģi jas l īmeņiem. Kad 
elektroni nonāk zemākajā līmenī, e lek t romagnē t i ska i s lauks tos nepār
t raukt i paceļ a tkal augs t āka j ā līmenī. J a uz šādu kristālu krīt radioviļņi , 
tie veicina e lekt ronu pārejas , un elektronu p lūsma kr is tā lā pas t ip r inās 
a tkar ībā no krī tošo viļņu in tens i tā tes . Elektronu pāre jās a tbr īvotā enerģi ja 
ir daudz lielāka nekā krītošo radiovi ļņu enerģi ja . 

Pē te ra S tučkas Latv i jas Va l s t s univers i tā tes Laika dienesta novēro
š a n a s a p a r a t ū r a papi ld inā ta ar j a u n u ins t rumentu : ALJM-10 tipa foto-
elektr isko p a s ā ž i n s t r u m e n t u (fokusa a t t ā lums 1000 mm. objektīva d iamet r s 
100 m m ) (skat. 23. a t t ē lu ) . 

P a s ā ž i n s t r u m e n t u ga lvenokār t lieto zva igžņu kulmināci jas momenUi 
novērošana i , nosakot precīzo laiku un ģeogrāf isko ga rumu. T ā p a t to var 
izmanto t vietas ģeogrāf iskā p l a tuma note ikšanai . 

M. Zepe 

LVU J A U N A I S P A S A Ž I N S T R U M E N T S 
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Pasāž in s t rumeu lu izgudroj is dāņu a s t r o n o m s Ole Romers 17 gs . 60. ga
dos. \ o pirmā ins t rumenta līdz mūsd ienu pasāžu is t ru i t -en tam un novēro
š a n a s rnelodem pagāj is i lgs a t t ī s t ības ceļš. Tome. in s t rumen ta konst ruk-

as īpatnība, k; la i ska t im ^spējama tikai ena kust ība kustība 
vert ikālajā plakne, p a m a t o s sag labā jus ies . P a r a s t a j i e m leņķu mēr ins t ru 
mentiem divas kus t ības : viena ap in s t rumen ta ver t ikā lo asi — virziens 
noteikšanai hor izontāla jā plaknē, otr; ap i n s t rumen ta hor izontālo asi 

irzicna noteikšanai ver t ikāla jā p lakne Katra tā l ska ta kustība novēro
jumos ienes k ļūdas , lāde! p a s ā ž i n s t r u m c n l a konst rukci jā , a tmetot tā l ska ta 
kustību ap eri ikalo asi . iegū=t lielāku precizi tāt i . Tā l ska ta fokusā ievietots 

•rtikāls pavediens (paras t i vesela pavedienu s i s t ēma) Nosakot pareizo 
pasāž ins l r t imenlu iestāda mer id iānā , tad ta ver t ikā la is pavediena 

mēram akrīt mer id iānu Zva igzne šķ ie t amās kus t ības dēļ kulminā-
mome tā T S O vert ikālo pavedienu. Novērotā js nosaka šo momentu 

un atz īme to pee as t ronomiskā pulks teņa . Zinot novē ro tā s zva igznes rēktas-
censiju, z inām ari / a igžņu laiku, jo va igznes augšē j ā s kulmināci jas 
nionten! tas vienlīdzīgs do tās zva igznes rek tascens i ja i . Tāpēc, sal īdzinot 
pat ieso kulmināci jas momentu ar momen tu , ko nosaka novērojumu ceļā. 
iegūst s tarpību, kas r āda , par cik a s t ronomiska i s pulks tenis atpal iek vai 
ir priekšā dabiskajam laika e ta lonam Zemes d iennak t s rotācijai ap savu 
asi iarp bu »Wir pal ieso ku lmināc i jas momentu un novēroto sauc 
par pulksteņa korekciju. P rakse lai iegūtu lielāku precizi tāt i , pulksteņa 
korekciju -eķi no vienas a igzn^s novēro jumiem, bet no 10—14 

iem. 
i (alu as t ronomisk ie pulksteņi . J a u n ā k o 
pulks teņu d i ennak t s gāj iena kļūda 

23. att. Foto-
e lcktr iskais pa-
sāž instrument^ 
\n.M-io. 
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0. 002, kvarca pulksteņiem likai 0 . s 0001. Turpret ī līdzšinēja^ 
precīzā laika no te ikšanas metodes ar pa saž ins l rumen lu dod n o ^ - 0 . s 04 
līdz -i- 0.- 02 lielu kļūdu. Tāpēc as t ronomi meklē j a u n u s ceļus, kā palielināt 
a s t ronomisko novēro jumu precizi tāt i . J āa t z īmē , ka tas ir g r ū t s uzdevums. 
To ievērojami a tv iegl ina fotoelekiriskā zva igžņu novē rošanas metode. 

So metodi zva igžņu kulmināci jas momentu reģis trāci jai ar pasāž ins t ru 
mentu izs t rādāj is Pu lkovas a s t ronoms I\. Pav lovs , kam par foloeleklriskās 
zva igžņu reģ i s t rāc i jas metodes ieviešanu laika dienesta p rakse 1947 gadā 
piešķirta Sta ļ ina prēmija . 

Fotoelektr iskajā pa sāž in s t rumen tā novērotāja acs vielā s tā jas foto
e lements , lāpec arī okulāra pavediena vietā novieto s p r a u g u s is tēmu. 
G a i s m a s s ta r s no zva igznes , izgājis caur objektīvu un s p r a u g u s is tēmu, 
krīl uz fotoelementu. Fotoelements krī tošo zva igznes g a i s m a s enerģi ju pār
vērš elektr iskajā enerģi jā , r ada t. foloslrāvu. Tā ir ļoti vāja, tā Jel 
e lektronu lampu pas t ip r inā tā jos to pas t ipr ina un padod reģis t rē jošai apar ; 
lura i . Fotoe lementu jut ība ir liela. Tie reģis t rē pat 8.—9. lieluma zvaigznes , 
ku ra s ir 10—12 r e i z e vā jākas par 6. lieluma zva igznēm. Kā z ināms , 6. lie 
luma zva igznes ir vā jākās , kuras cilvēka acs va r saskat ī t . Kā jau sākumā 
minēts , j a u n a i s p a s ā ž i n s t r u m e n t s ir a p g ā d ā t s ar šādu fotoelektriskās 
reģ i s t rāc i jas iekārtu. Līdzšinējais L.VL Laika dienesta B a m b c r g a firmas 
p a s ā ž i n s t r u m e n t s , ar kuru novēro jau kopš 1929. gada , ir v izuāls . J a u n o 
fotoelektrisko p a s ā ž i n s t r u m e n t u AŌM-10 uzs tād īs LVU Botāniskā dārz< 
teri tori jā, kur izbūve jaunu n o v ē r o š a n a s bazi. Tiks uzcelts pavil jons 
s tabi lu betona s tabu , uz kura novietos pasāž ins t rumen tu . 

Fotoeleklr iskais p a s ā ž i n s t r u m e n k dos iespēju celt a s t ronomisko novē
rojumu precizitāti līdz 0. s 01 vai pat vairāk, jo d a u d z ā s k ļūdas , kas piemīt 
l īdzšinējam v izuā la jam p a s ā ž i n s t r u m e n l a m , t am novērs tas . Tā kā tagad 
cilvēka acs vietā s t ā j a s fotoelements, tad ar to tiek s a m a z i n ā t a noverotaj 
t e m p e r a t ū r a s un mehān i skā ietekme uz ins t rumentu , kas odas , noverojo 
vizuāli . Rezul tā tus va i r s neietekme ari novērotāja personīgā kļūda. No 
o t r a s puses , a tv ieglo ts pa ts zva igžņu novē rošanas process, jo jā ies tād: 
likai zva igznēm a tb i l s tošās zenī td is lances un jāseko reģis trējošiem apa
rāt iem. 

. . Klētnii'is 



4£*HftHFtt * * » ksk ti&n «^g - S r f k A<TTFCIR# 

D a u d z a s reizes e smu bijusi Pu lkovā , tomēr v ienmēr , vi lcienam tuvo
jot ies Ļeņ ingrada i , ar nepacietību r a u g o s pa logu, lai ā t rāk ieraudzī tu 
paz ī s t amo ainu ar daudza j iem obse rva to r i j a s kupol iem. Vilciens met vēl 
loku ap Pu lkovas augs t i en i , vēlreiz sau lē i emi rdzas observa tor i j as torņi, 
un tad j au arī klāt Ļ e ņ i n g r a d a . 

Braucu pa M a s k a v a s prospektu un tā lāk pa ta i snu šoseju, kas stiepjam 
gandr īz pa Pulkovas obse rva to r i j a s mer id iānu . J a u no tāl ienes s a ska t āma 
observa tor i j as ga lvenās ēkas fasāde, tad ceļš met nelielu l īkumu, un esam 
j a u pie observa tor i jas vār t iem. 

Pu lkovas observator i jā , ku ras š t a tos kopā ar apkalpojošo personālu 
ap 400 darbinieku, iebrauc tik d a u d z viesu, ka t iem ir uzcelta viesnīca. 
Uz šo ēku tad arī v i sp i rms dodos. J a u ieejot v iesnīcas telpās, a izmirs tu , 
ka esmu tik tā lu no Rīgas , jo pat apka lpo joša i s pe r sonā l s silti sveicina, 
ieraugot biežu viesi. Vēl vairāk iejūlos obse rva to r i j a s dzīve, kad sastopu 
paz ī s t amus a s t ronomus un ka t r s no v iņ iem sveicina ar p a r a s t o apsve ikumu: 
«C n p n e 3 j i o . \ i ! » 

Dienas paiet vienā s te igā . Darbs labora tor i jās , darbnīcā ; konsul tāc i jas . 
Notiek arī tik daudz z inā tn isku apspr iežu un s eminā ru , ko negr ibas pa
laist g a r ā m . 

Un tad kādā br īvākā brīdī dodos apska t ī t p a z ī s t a m ā s vielas . Lūk, A p a b 
zāle, Observa tor i j as cen t r s . Tā a t r o d a s s l avenā arh i tek ta A. Brilova cel tās 
g a l v e n ā s ēkas pašā vidū un savu n o s a u k u m u ieguvus i a p a ļ ā s formas dēļ. 
Šeit , tāpat kā blakus esoša jā bibliotēkas las ī tavā , ierīkots Obse rva to r i j a s 
vēs tu res muzejs . Raugo t i es izliktajos eksponā tos , a tk lā jas visa Pulko
vas observa tor i jas vēs ture . 

Goda vietā novietots V S t rūves por t r e t s . \ Slr i ive paz ī s t ams visai 
pasaule i gan ar dubu l tzva igžņu pēt ī jumiem, gan Ba l t i j a s ģeodēziskā tīkla 
mērī jumiem, gan zva igžņu pa ra l akšu pēt ī jumiem, g a n ar daudziem citiem 
darbiem. 1839. gadā V St rūve Pu lkovas augs t i enē , a p m ē r a m 19 km att; 
lumā no Pē t e rbu rgas , nodibināja observa tor i ju . 

Tā lāk s lavenā M a r s a pētnieka G. Tihova por t re t s . 1909. gadā , M a r s , 
lielās opozīcijas laikā veiktie pētījumi ar P u l k o v a s 30 collu ref rakton 
pamudinā ja t a g a d s l aveno z inā tn ieku pievērs t ies pēt ī jumiem par dzīvīb; 
iespējām uz ci tām p l anē t ām. 

BSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
P U L K O V A S O B S E R V A T O R I J A 

34 



Tad seko zva igžņu radiā lā ā t ruma note ikšanas metodes izs t rādā tā ja . 
Pu lkovas as l rospek l romet r i j a s skolas dibinātāja A. Belopoļska, komētu pet 
nieka F Bredihina , Pu lkovas as l ro lo tograf i jas skolas dibinātā ja S. Kos-
l inska un daudzu citu izcilu z inātnieku portret i . 

Daži muzeja attēli rada Pu lkovas observator i ju pēc c īņām Lielā Tēvijas 
kara gados . Faš i s tu nolūks bija ieņemt Pu lkovas augs t ienes , kuru a u g s t u m s 
i r s j ū r a s l īmeņa 75 m. lai no tām apšaudī tu kā uz de lnas r e d z a m o pilsētu. 

S īvās kaujās P u l k o v a s aizstāvji noturēja s a v a s pozīcijas, bet no observa
tori jas bija pa l ikušas pār; va i rs tikai d rupas . Tomēr pašaiz l iedzīgie pulko-
vieši bija paspējuši izglābt v isus as t romet r i skos i n s t rumen tus , lielo 
re i rak toru un Sau le s teleskopa optiku, kā arī dalu bibliotēkas. 

1945. gada I I . m a r t ā Valdība pieņēma l ēmumu par Pu lkovas observa
tori jas a t j aunošanu un rekonstrukci ju , un jau 1947 gadā Pu lkovas augs t i enē 
bija uzs tād ī t s v iens no izglābtaj iem ins t rument iem. 

Tagad Pu lkovas observator i ja kļuvusi daudz plašāka nekā p i rms kara . 
Atjaunota ga lvenā ēka ar tās a b ā m piebūvēm: aus t rumu korpusu, kurā 
ierīkotas darba te lpas , un r ie tumu korpusu, kurā t a g a d a t r o d a s Observato
ri jas admin i s t r a t īva i s cputrs. Uzbūvē t s daudz j a u n u pavil jonu, kas kā sav
dab īgas mi lz īgas «sēnes» i z a u g u š a s uz dienvidiem no g a l v e n ā s ēkas. 

Lūk, Pu lkovas au toru izlolotais un Ļ e ņ i n g r a d a s rūpnīcā izgatavotai : -

fotogrāfiskais zenī ta teleskops, ar kuru var iegūt ļoti precīzas ģeogrāf iskā 
p la tuma vēr t ības . Padomju Savien ības p i rmais fotogrāfiskais zenīta instru
ments ģeogrāf iskā p la tuma un laika vienlaicīgai note ikšanai , kas tāpat 
nesen i zga tavo t s Ļ c ņ i n g r a d ā . Pēc Pulkovas observa tor i j as di rektora P S R S 
ZA korespondētā j locekļa A. Mihai lova idejas i zga tavo ta i s teleskops, kas 
vērs ts pasau les a s s virzienā un tiek i zmanto t s nutāc i jas un aberāci jas 
kons tanču no te ikšana i , i zga tavots turpat observa tor i jas da rbn īcās . Arī L. Su-
hareva hor izontā la i s mer id i ān in s l rumen t s i zga tavo t s turpat . N Kuprevičs 
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konstruēj is televīzijas teleskopu, kas , p iemēram, Mēness spožumu palielina 
300 reizes. Un cik iespaidīgs izska tās pēc S. Ha ik ina un N. Kaidanovska 
idejas izga tavota is radio te leskops , kura d i ame t r s ir 120 m! Seil uzskait ī ta 
tikai daļa no pulkoviešu kons t ruē ta j iem ins t rumen t i em, bet tiek izmantot i 
ari labāko ārzemju firmu ražojumi. Lai ā t r āk a p s t r ā d ā t u iegūto novērojumu 
mater iā lu , Pulkovas observator i jā iekār to ta s ava ska i t ļ o šanas stacija. 

Vakaros jau ar krēslu s ākas rosība daudza jos pavi l jonos . Atveras kupoli, 
..".tronomi steidz s a g a t a v o t i n s t r u m e n t u s novēro jumiem. Novērojumi iei lgs; 
'eiu nakti , dažreiz pat līdz r ī tam. Bet ne j a u ka t ru nakti debesis ļauj 

as t ronomiem novērot, jo Ļ e ņ i n g r a d a s k l imats nav labāks par mūsējo. 
Dažreiz . aka rā man patīk nos tā t i es pie P u l k o v a s ziemeļu nogāzes un 

v.Toi mirdzošā: Ļ e ņ i n g r a d a s ugun i s no tās v ie tas , kur vairāk nekā prieks 
250 gadiem esot s tāvēj is Pē ter i s I, aucl/.ījies lejā uz plašo l īdzenumu un 
norādīji, kur ceļama n ā k a m ā Krievijas ga lvasp i l sē t a . Vējainā laikā drūmi 
šalc nogāzes koki. kuriem ga lo tnes n o r ā v u š a s vācu g r a n ā t a s , bet s tumbriem 
izdevies paglābt ie , kalnu a izsegā . 

Pu ' kovas observator i jā bieži s a s topami ā rzemnieki . Tā, p iemēram, daž 
kārt iznāk noklausī t ies Grieķijas vai ASV profesora lekciju, kādā z inātniska 
konference dzirdei Pol i jas \ a i Dienvids lāv i jas a s t ronomu referātus par 

Z>. att. Mthai lova s i s t ē m a i fo
togrāf i ska i s polārais instru
ment s . 





savu zemju observator i ju da rbu vai sēdēt pie kop īga pusd ienu ga lda Pul 
kovas ēdnīcā ar R u m ā n i j a s profesoru vai a s p i r a n t u no Ķīnas T a u t a s 
Republ ikas . 

Sp ra igā darbā a iz r i tē jušas d ienas un nedē ļas . Viens darba cēliens pa
beigts , un laiks doties mājup. Vēl pēdējā a t v a d ī š a n ā s , s i rsnīgi vēlējumi 
un rokas spiedieni, un tad jau esam vilcienā. 

Ne j au ka t ru reizi darbs m a n ir veicies viegli . Bet, ja paša i padoma 
pietrūcis, tad arvien ta lkā nāc is k ā d s no l ielās pulkoviešu sa imes . Varbū t , 
ka taisni tāpēc Pulkova ar savu la ipno un izpal īdz īgo kolektīvu m a n 
liekas tik tuva. 

Naktī, dodoties a tpaka ļ uz R īgas pus i , g r i ba s pa vilciena logu nolū
koties a izs l īdošajās Obse rva to r i j a s u g u n t i ņ ā s un p a m ā t tām klusu svei
cienu: «Uz redzēšanos , Pulkova!» 

Leonora Roze 

V. A M B A R C U M J A N A 50 G A D U J U B I L E J U ATZĪMĒJOT 

50 gadi cilvēka m ū ž ā ir g a r š laika spr īdis . Pēc š ā d a posma, atskai.o-
Lies a tpakaļ un vērtējot paveikto, ir d a u d z ko a tz īmēt , it īpaš i tad , ja 
dzīve veltīta dižu un ska is tu ieceru r ea l i zēšana i . V A m b a r c u m j a n u mēs 
paz ī s tam kā vienu no izcilākajiem padomju astrofiziķiem, kura ievērojamie 
z inātniskie atklājumi a tnesuš i t am p a s a u l e s s l avu . 

Viktors A m b a r c u m j a n s dzimis 1908. g a d a 18. sep tembr ī Tbilisi , a r m ē ņ u 
filologa un raks tn ieka ģimenē. Tēvs ātr i ievēroja zēna izcilās dot ības 
ma temāt ikā un, pa ts b ū d a m s v ispus īg i izgl ī tots ci lvēks, pra ta ievirzīt dēla 
at t īst ību atbi ls tošā vi rz ienā. 

Pēc vidusskolas b e i g š a n a s V A m b a r c u m j a n s s tudē as t ronomiju Ļeņin 
g r a d a s Vals t s univers i tā tē , kur, vēl b ū d a m s s t u d e n t s , veic va i r ākus no
z īmīgus da rbus teorēt iskajā astrofizikā un m a t e m ā t i k ā . 1928. g a d ā viņš 
ies tā jas a sp i r an tū rā Pu lkovas observa tor i j ā . Tur V A m b a r c u m j a n a zināt
n iskais vadī tā js ir ievērojamais kr ievu astrofiziķis A. Belopoļskis . Ta: 
s t iprā mērā noteic v isu tu rpmāko V A m b a r c u m j a n a kā z inā tn ieka attīstī
bas virzienu. B ū d a m s izcils z i n ā t n i e k s — m a t e r i ā l i s t s , Belopoļskis savā 
skolniekā pra ta ieaudzināt krievu dabaspē tn ieku skolai r a k s t u r ī g ā s īpaš ības , 
lielu mērķtiecību z inā tn i ska jos meklē jumos , vē l ē šanos v ienmēr iet j a u n u s , 
sev r aks tu r īgus ceļus. 

Pabe idz is a sp i ran tū ru , V A m b a r c u m j a n s 1931. g a d ā sāk s t r ādā t Ļeņin-
g r a d a s Vals t s univers i tā tē par pasn iedzē ju ; 1934. g a d ā v iņam piešķir pro 
fesora nosaukumu un ieceļ par Ast rof iz ikas k a t e d r a s vadī tā ju . Kopš 
1938. gada V A m b a r c u m j a n s v ien la ikus ir arī Ļ e ņ i n g r a d a s Va l s t s univer
s i tā tes As t ronomiskās observa tor i j as d i rek tors . Sa j ā laikā V. A m b a r c u m j a n s 
veic noz īmīgus pēt ī jumus gāzu miglā ju un z v a i g ž ņ u fizikā un izs t rādā 
t agad plaši l ie tojamās metodes mig lā ju m a s u un elektronu t e m p e r a t ū r a s 
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28. att. V Ambarcumjans. 

note ikšana i . T ā p a t vi a radīta ir p lane la ro miglā ju izs tarojumu l īdzsvara 
teori ja . Visi šie darbi st imulēja tolaik j aunās z inā tnes nozares teorēt iskās 
astrof izikas at t īs t ību. S ta rp citu. \ A m b a r c u m j a n s viens no pirmajiem 
sas tādī ja teorē t i skās astrofizikas kursu un iesaistīja to univers i tā te pasnie
dzamo disciplīnu skai tā . Tas izveidoja pama tu , uz kura vēlāk at t īs t ī jās 
j a u n a padomju aslrofiziķu-teorētiķu skola. 

30. gadu be igās \ Ambarcumjans nodarbo jas ar zva igžņu sis tēmu 
d inamikas un evolūcijas j au tā jumiem un nonāk pie secinājuma, ka līdz 
t am pas t āvoša i s Ga lak t ikas vecuma novēr tē jums ap 10 1 3 g a d u ir nepare izs : 
Ga lak t ikas vecums ir ap !()'" gadu . Šo rezul tā tu spīdoši aps t ipr inā ja turp
mākie pētījumi. Visi šie a tklā jumi a tnes V Ambarcumjanam pasau les 
s lavu, viņš kļūst paz ī s t ams kā viens no ievērojamākiem astrofiziķiem. 
1939. gadā viņu ievēl par P S R S ZA korespondētāj locekli . 

Lielā Tēvi jas kara laikā V A m b a r c u m j a n s veic va i r ākus sva r īgus 
u z d e v u m u s a i z sa rdz ības un t a u t a s sa imniec ības va jadz ībām — pela prob
lēmu par g a i s m a s izkliedi nedz idrā vidē un atrod tai o r iģ inā lu atr is inā
jumu. Šai problēmai ir ne vien liela z inā tn iska nozīme planētu un zvaigžņu 
atmosfēru fizikā, bet to i zmanto arī praktiski — optisko ins t rumentu leorijf 
Pec nopelniem novērtē jot šos \ Ambarcumjana darbus , v iņam par tiem 
piešķir ta S ta ļ ina prēmija . 

1943. gadā . nodibinot ies Armēni jas PSR Zinā tņu akademi j ; \ Ambar-
cumjanu ievel pa r tās īs teno locekli un aicina ieņemt lajā viceprezidenta 
ama tu . Vienla ikus V A m b a r c u m j a n s ir arī E r e v ā n a s As t ronomiskās obser
va to r i j a s d i rektors un E r e v ā n a s univers i tā tes Astrofizikas ka ted ras \ adītājs . 
1946. g a d ā pec V Ambarcumjana iniciatīvas un viņa vadībā sāk; moder 
n a s astrofizikas observa tor i j as celtniecība B i r akanā . 

1947 g a d s V Ambarcumjana z inā tn iskajā darbībā z īmīgs izcilāko 
s a s n i e g u m u v iņš atklāj zva igžņu asociāci jas . Tajā laikā neierobežot; 
valdīja ang ļu a s t ronoma Dž. Džīnsa uzskats par visu Ga lak t ikas zva igžņu 



vienlaicīgu sākotnēju r a š a n o s . Pēc Dž insa d o m ā m mēs dzīvojam pasau le s 
mūža novakarē , jo l ielākā da | a z v a i g ž ņ u ir j a u a p d z i s u š a s p i rms cilvēces 
p a r ā d ī š a n ā s ; zva igznēm izklīstot un apdzies to t , pa sau l e kļūst arvien tuk
šāka un auks tāka . 

Tā bija nepare iza pasau les uzska ta ie tekme: savu laiku pārdz īvo jušās 
kapi tā l i s t i skās sab iedr ības i r šanas process z inā tn ieka apziņā a t tē lo jās kā 
v isas pasau les bojā e jas process . Ci ta , p rog re s īvāka pasau les uzskata 
cilvēks — padomju z inā tn ieks — paman ī j a to, kas pal ika aps lēpts buržuāz is 
kajiem zinātniekiem, proti , ka z v a i g z n e s rodas arī t agad . V Ambarcum
j a n s Galak t ikas s a s t ā v ā atklāja j a u n a t ipa z v a i g ž ņ u s i s t ēmas asociā
cijas. Sīs zva igžņu kopas , sa l īdzinot ar G a l a k t i k a s vecumu, ir j auni vei
dojumi, t ās r adušā s p i rms dažiem mil joniem gadu . Tā tad zva igžņu r a š a n ā s 
process norit arī vēl mūsu d ienās , t ā t ad Ga lak t ika nav mirusi , tā dzīvo 
arī vēl t agad . 

Pēdējos gados V A m b a r c u m j a n s noda rbo j a s ar ga lak t iku un ga lak t iku 
kopu pētījumiem. Viņš nonācis pie sva r īga sec inā juma, ka ga lak t ikas , t āpa t 
kā zva igznes , rodas ne atsevišķi , bet kopu un va i r ākkā r t ī gu s is tēmu veidā. 
In te resan ta ir V A m b a r c u m j a n a r ad ioga l ak t i ku interpretāci ja — pēc 
V Ambarcumjana uzska ta šeit noliek nevis ga lak t iku s a d u r s m e s , bet gan 
ga lakt iku da l ī šanās , kad no v ienas ga l ak t i ka s r o d a s 2 j a u n a s . 

Neparas t i p lašs un d a u d z p u s ī g s ir V A m b a r c u m j a n a interešu loks. 
V A m b a r c u m j a n a z inā tn isk ie s a s n i e g u m i ir atzī t i v isā pasau lē . 

1953. gadā izcilo z inā tn ieku ievēl pa r P S R S ZA ī s teno locekli, v iņš ir arī 
daudzu a izrobežas ievērojamu z inā tn i sku biedrību un akadēmi ju goda 
loceklis. 

V A m b a r c u m j a n s sniedzis pal īdzību arī R īgas a s t ronomiem. J a u 
1949. g a d ā t agadē ja i s Latv i jas P S R ZA Astrof iz ikas labora tor i jas d i rektors 
J. Ikaunieks konsul tē jās pie V A m b a r c u m j a n a E r e v ā n a s astrof izikas obser
vatori jā , kā arī i epaz inās ar obse rva to r i j a s da rbu un organizāc i ju . Kopš 
iā laika Rīgas a s t ronomiem ar akadēmiķi V A m b a r c u m j a n u un viņa vadī to 
E r e v ā n a s observator i ju ir n e p ā r t r a u k t a s a ska re . 

1950. gada jūni jā V A m b a r c u m j a n s aktīvi p iedal ī jās z inā tn i ska jā sesijā, 
ko Rīgā rīkoja P S R S ZA Fiz ikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu noda ļa kopā 
ar Latv i jas , Igaun i j a s un Lie tuvas Z inā tņu akadēmi j ām. Tāpa t V Ambar 
cumjans piedalī jās arī P S R S ZA As t ronomi j a s p a d o m e s da rbā , kas norisi
nā j ā s Rīgā tajā pa šā laikā. Ses i jas n o b e i g u m ā p ieņemts l ēmums par as t ro
nomi jas att īst ību Latvi jā . Te iezīmējās arī s ā k u m s nea tka r īga as t ronomiskā 
inst i tūta izveidošanai Latv i jas P S R . Ses i jas laikā bez ga lvenā referāta 
«Zva igžņu redzamā sada l ī juma f luktuāci jas un kosmiskā absorbci ja», 
V Ambarcumjans nolasī ja publ isku lekciju p a r debess ķermeņu izcelša
nos , kā arī sniedza vē r t ī ga s konsu l tāc i j as z inā tn i ska j iem l īdzs t rādniekiem. 
Pie V Am ba rc umjana konsul tē j ies vec. zin. l īdzs t rādn ieks M. Dīriķis jau
tā jumā par va i rākkār t īgu zva igžņu s i s t ēmu s tab i l i tā t i . 
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1958. g a d ā E r e v ā n a s observator i jā z i n ā š a n a s rad ioas t ronomi jā papildi
nāja mušu ZA Astrofizikas labora tor i jas inženieris G. Pe t rovs . 

Blakus d a u d z p u s ī g a j a m z inā tn i ska jam d a r b a m V A m b a r c u m j a n s veic 
ievērojamu sabiedr isku darbu . Viņš ir P S R S A u g s t ā k ā s P a d o m e s depu
tā ts un Armēni jas K P CK loceklis, kā ari Armēni jas P S R polit isko zinā
šanu un z inā tņu popu la r i zē šanas biedrības pr iekšsēdētā js . 

Padomju valdība augs tu novērtē jusi V A m b a r c u m j a n a z inā tn isko un 
sabiedr isko darbību un apbalvojusi viņu ar Ļeņina ordeni , diviem Darba 
S a r k a n ā Karoga ordeņiem un meda ļām. V A m b a r c u m j a n a m divreiz pie
šķirta Sta ļ ina prēmija . 

V A m b a r c u m j a n s pašreiz a i rodas savu radošo spēku br iedumā un 
veiks vēl daudz izcilu z inā tn isku a tk lā jumu, vēl daudz izdar īs padomju 
z inā tnes un sab iedr ības a t t ī s t ības labā. 

U Dzeruliis 



No ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

A. APĪMS L RABINOVICS 

D I S E R T Ā C I J A « P A R D I E N U G A R U M U » 
R Ī G A S A K A D Ē M I S K A J Ā ĢIMNĀZIJĀ 

17. G A D S I M T A B E I G Ā S 

17 gads imta otra jā puse, kad \ idzeme un tās ma te r i ā l ā s un kul tūras 
dzīves cent rs — R 'ga ietilpa Zviedr i jas s a s t ā v ā , ie nor i s inā jās plaši darbi 
kar togrāf i jā . Zviedru ka ra ļa valdība, v ē l ē d a m ā s ierobežot muižnieku varu . 
kārtoja muižu ī pa šuma lietas, un šim no lūkam bija va jadz īgas ģeogrāf iskas 
un topogrāf iskās kar tes . 

Vērojot zviedru mērnieki; darbu , kuri v ie tas ģeogrāf isko koordinātu 
note ikšanai lietoja a s t ronomiskās metodes , rīdzinieki dabūja pār l iecināt ies , 
ka z inā tne par debess spīdekļu kust ību, ar ko pa ra s t i mēdza nodarbot ies 
tikai as t rologi un pa reģ i , ir visai cieši sa is t ī ta ar ļoti p a s a u l ī g ā m lielām, 
proti, zemes īpašuma dokument iem, man to jumiem, tiesu p rāvām. Bez t am 
no t i rgoņiem un jūrniekiem, kas Rīgā p iegādāja a n g ļ u un holandiešu d r ānas , 
sāli , si ļķes un ci tas a iz jū ras preces, r īdziniekiem bija iespējams uzz inā t par 
as t ronomi jas augošo nozīmi kuģniec ībā . 

Tā vai citādi, bet a s t ronomi ja s un m a t e m ā t i k a s j au tā jumi bija kļuvuši 
par s a runu tematu R īgas intel iģences ap r i n d as , pa r šiem j au tā jumiem bei 
dzoL sāka interesēt ies pat «Augs tc ien īgā un Augs t i gud rā rāte», un rā ts 
kungi nolēma nodibināt Akadēmiska jā ģ imnāz i jā pie Domas baznīcas sko 
l a s 1 ju r i sprudences un m a t e m ā t i k a s ka tedru , lai rīdzinieki nepaliktu šais 
z inībās iepakaļ ci lām zemēm un p i l sē tām. 

S ā k u m ā j a u n ā s ka t ed ra s profesora a m a t a ta is ī jās uzaicināt Rīgas pii 
sē tas inženiera adjunktu , maģ i s t ru J o h a n u S v e n b u r g u . kas bija kļuvis sla
vens ar Pētera bazn īcas torņa un por tā lu r e s t a u r ē š a n a s projektu, ka a r i 
ar saviem 1664. gada komētas novēro jumiem. Bel acīm redzot Sveuburga 
tieslietu z i n ā š a n a s nebūs iedvesušas lielu uzticību, bet ma temā t ikas profe
soram taču reize bija jāb p; j u r i sp rudences profesori;. Tāpēc Svenburga 

Doma skola tika d ibināta 13. g s . s a k u m a . Ta bija v i e n a no pirmajam sko lām P S R S 
teritorijas Eiropas daļā. 19. g s . tā pārveidota par p i l sē tas rea lģ imnāz i ju 1940. gadā ta 
kļuva par Leona P a e g l c s v idussko lu . 

- Sk. «Zva igžņotā dehess» , 1958. g rudens . 
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kand ida tū ra a lkr i la un par profesoru uzaicināja Joah imu F n z i h u (Fr ies ich) . 
kas i lgāku laiku bija t iesas padomnieks Toruņā . (Šī Pol i jas pilsēta sla
vena ar to, ka tur 1543. gadā piedzima N. Koperniks.) 1681 gadā Frīzibs 

•radās Rīgā un s tā jās pie saviem profesora p ienākumiem: bet šai amatā 
viņš sabija ne visai ilgi pēc trim gadiem viņš nomira. Divus g a d u s 
turp inā jās j a u n a kand idā t a meklēšana . Beidzot ma temā t ikas un jur i spru
dences katedra tika uzticēta a tb raucē jam no Erfurles — J o h a n a m P a u l a m 
Me:!eram (Mollcr. 1648.—17! 1 ) Rīgā viņš dzīvoja jau kopš 1681 gada , 
pelnīdamies ka mājskolotaj .- tur īgu namnieku ģ imenes . Mellera raksturoju-

am atz īmēsim, ka viņš bija darbojies par tiesību konsul tu un zināmu 
laiku klausījies ma lemāl iķ ' V t ige i i 1 

\ o Akadēmiskā ģ imnaz i j ; lekciju prospekta redz: <āds bija Mellera 
ma temā t ikas lekciju sa turs . 

«Matemāt ika , kad būs izt irzāta mācība par proporciju kā ar ar i tmēt is
kiem, tā ar ģeometr i sk iem un pat a lgebriskiem piemēriem, lai tās daba 
jo labāk tiktu ap tve r t a , un būs noskaidrot i ne tikai zelta l ikuma jeb, vien
kāršā valodā, t rei jskai l ļu paņēmiena pamat i , bet arī pa ts visu matemāt i sko 
zinību kodols un g a r s . šai mācībai sekojošās noda rb ībās v iņš (l. i., Mel 
lers autori i uz t ās būvēs optiku, p ro tams , ar tās pārē jām da ļām 
katoplr iku un dioptriku turklāt jo daudzus uzdevumus , ko sniedz sla
venais Š tu rma- k u n g s ma temā t i ska j ā s tabulas . Bet sevišķi pilnīgi viņš 

, 'ersis seenograf i skas projekcijas, gan tikai zīmējot, gan lietojot mehā
niskās perspekt īvas ins t rumentus . Turklāt z inā tkār iem klausī tā j iem viņš 
rādīs arī vel jo d a u d z a s ci tas šāda veida maš inēr i jas , uz kurām opt ikas 
studiju de r īgums , tāpat kā j a u k u m s , iekaro labvēlību. Kad šīs mācība? 
būs pabe ig tas , tad sekmīgākaj iem viņš mācīs civilās un mi l i t ā rās arhilek-
uras l ikumus, o rde rus un z īmējumus , kas pa lielākai daļai tiek sastādī t i 

pec acumēra . Bet ar iesācējiem viņš sāks a r i tmēt ikas un ģeometr i jas ele
mentus . Bez tam tiern. kas vēlas p r ivā t s tundas , v iņš apsola ar dieva palīgu 
mācu discipl īnas , kurr no daudzve id īgās ma temā t i sko zinību krā tuves 
ka t r am būs p a t ī k a m a s vai izdevīgas.» 

17 gads imtā R īgas Vkademiskajā ģ imnāzi jā lielu popular i tā t i bija 
ieguvis īpatnējs ā rpusk lases izgl ī t ības veids. Tie bija atklāt ie disput i , kuros 
profesoru vadībā savu vecāku un pi lsētas inte l iģences pr iekšā uzs tā jās 
ģ imnāz i jas audzēkņi d iser tāc i jām par dažād iem jau tā jumiem. Š ā d u s 
d i spu tus rīkoja re izēm vai ik nedēļas . Sevišķi populār i bija Mellera vadītie 
disputi . Viens no in te resan tāka j iem disputa mater iā l iem ir Mellera vadī tā 
Dāvida Gotfrīda Hepena (Hāppen vai Heppen) disertāci ja «Die quanl i t a te 

1 Erhards V e i g e l i s (\Vi*igol, 1625—1699 . ) profesors Jena. P r o p a g a n d ē j a 
pret s h o l a s t i s k a m mācību metodēm v ē r s t u s pasākumus . 

2 J o h a n s Kristofs Š t u r m s (Sturm, 1635 —1703.) vācu fiziķis, z i n ā t n e s popu
larizētājs . 
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Littrii G t o t c n Mattm- N o i u r j . 

dierum» («Par dienu g a r u m u s a is ta klajā 1688 gadā . Pieversfsimic 
tās s a t u r a m . 

Diser tāci jas t emats no pi rmā acu uzmet iena var liktie, prakt isku vaja
dzību ierosināts . P ā r r u n ā j a m ā la ikmetā no dienu g a r u m a bija a tkar īga 
darbu ga i ta ne tikai laukos , bet arī p i lsē tā un. p i r m ā m kār tām, ostā . Kuģu 
iekraušana un i zk raušana un citi o s t a s darbi taču nor i s inā jās tikai d iena-
ga i smā , bet naktī dzīve ostā un pi lsētā pami ra . Tā tad Mepeua darbam 
it kā bija prakt iska nozīme. 

Taču. izpētot j a u t ā j u m u dziļāk, j ā n ā k pie pretēja a tz inuma. Dali p; 
Sau les lēkla un rieta laikiem un dienu g a r u m u rīdziniekiem bija zināmi 
j au labi sen. 1645. g a d ā Rīgā p i rmo reizi tika iespiests Sa iomona Gubor; 
sacerē jums « S t r a t a g e m a oeconomicum oder A k k e r s l u d e n b («Saimniecisk; 
ka ravad ība jeb t ī rumu s luden l s») Ša jā s a v d a b ī g a j ā lauksa imniec ības rokas
g r ā m a t ā , kas lika va i r ākkā r t a tkār to t i izdota mc sa s topam Saules lektu 
un rietu tabulu. Gubc r l s paska id ro , ka šo tabulu sas tādī j i s Rīgas \ irsbīsk; 
pi jas «fiziķus», t. i., ā r s t s Zahar i j s S topi j s (S lopu i s ) no \ r o c l a \ a s . 
tas pats Stopijs . kas aktīvi piedal ī jās «Ka lendā ra nemieros» Rigas 
krat ī jās pusē 16. gads imta 80. gados . 

-i i 
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Stopija tabula g a n bija aprēķ inā ta 57 .-i p l a tumam, tā tad ar Rīgas 
p l a t u m u (56°57') t ā mazliet nesaskanē ja , tomēr p rak t i skām vajadzībām 
bija pilnīgi p ie t iekama, jo ne velti tā noturē jus ies Guber ta g r ā m a t a s atkār
tota jos i zdevumos līdz pat 18. gads imta v idum. S ta rp citu, t ās o t ra is 
iespiedums iznāca vienā g a d ā ar Hepena disertāci ju tajā pašā tipogrāfijā 

Grūt i iedomāt ies , ka H e p e n a m t a s nebūtu bijis z ināms , taču viņš darb; 
mēģ ina akcentē t s avu pētījumu prakt isko nozīmi. Viņš pa t a t s aucas uz 
T ē r b a t a s profesora F . Menija a izrādī jumu par d ienas g a r u m a z i n ā š a n a s 
nozīmi sa imniecībā . Rodas a i zdomas , ka H e p e n s to darījis ar nolūku 
novērs t kri t iķu uzman ību no kāda ciia aps tāk ļa . 

U n t iešām, uzman īg i izpētot d iser tāci jas s a tu ru , redzam, ka tajā ietverts 
ma te r i ā l s , k u r a m ar iz t i rzā jamo tematu ir t ikai net iešs s a k a r s . Prot i , tās 
7. un it sevišķi 8. pa r ag rā f s ir velt ī ts «ķecerīgās» Kopernika māc ības iz
k l ā s t am par Zemes g r iešanos ap Saul i . V iņš plaši citē Veigeļa darbu 
«Cosmologia» un S t u r m a «Phvs ica eclectica». Pēc Veigeļa d o m ā m esot vien
a lga , vai pa r ād ība s skaidrojot ar debess kust ību ap Zemi vai ar Kopernika 
hipotēzi : «Ja debess un v isas zva igznes s tāv mierā , tad Zeme ar tās iemīt
niekiem gr iežas no r ie tumiem uz aus t rumiem, kamēr viņiem liekas, ka Zeme 
s tāv un debess d o d a s no aus t rumiem uz r ie tumiem, tāpa t kā kuģiem, kas 
ātri b rauc uz aus t rumiem, kras t i l iekas kus tamies uz r ie tumiem.» Totie 
S t u r m a viedoklis šai j a u t ā j u m ā j a u ir pilnīgi noteikts . Viņš uzskata , ka, 
izšķirot ķildas par dabu , ir labāk at turēt ies no svēto rakstu au tor i tā tes , ka 
arī no jutekļu m a l d ī g ā spr ieduma, kuri bieži nekus t īgo uztver kā kust īgu, 
bet d rošāk ir pa ļau t i e s uz prā ta secinājumiem. neva ram neatzī t kopā ar 
s lavenaj iem as t ronomiem, ka pat i v ienkāršākā , ar p rā tu s a s k a n ī g ā k ā un ļoti 
a t j au t īga ir F i lo lā ja 1 vai Kopernika hipotēze, sevišķi ja pievienots Dekarta 
spoža i s pap i ld inā jums.» 

Hepens ar sevišķu patiku citē S tu rma izteicienus, tomēr v iņš ir pielie
kami u z m a n ī g s un a t t u r a s no sava personīgā viedokļa tieša izklāsta , y. 
visiem vēl p rā tā bija sā r t s , uz kura 1600. g a d ā Romā, Puķu laukumā, sade
dzināja Kopernika teor i jas p ropagand i s tu D ž o r d a n o Bruno. Viņš lieto cīni 
paņēmienu , kā pievērs t lasī tāja uzmanību citēto autor i tā t i ! viedoklim: 
tās , kur tik i e spē jams slavē. P a r Veigeli v iņš pat saka — -<nunqiiani suiis 
laudatus Weigelius» — «Veigelis, kas nekad nebūs d iezgan s lavēts» . Nesko
pojas v iņš arī ar epitetiem «exceltentissimus», <celeberrimus» — «ļoti izc' 
lais», «ļoti ievērojamais» . 

Līdz ar to j ā n ā k pie sec inā juma, ka Hepens un varbūt arī viņa skolo
tājs Mel lers bija Kopernika pa sau l e s uzskata piekritēji. Šķiet, ka Hepena. 
diser tāci ja bija v iena no p i rmajām publ ikāci jām Rīgā un va rbū t pat v i s r 

Fi lo la j s s e n g r i e ķ u filozofs, kas mācīja, ka Zeme, Saule un p lanē tas gr iežas 
kadu centrā lo uguni . 
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30. att. H e p e n a disertāc i jas lap
puse. 

Bal t i jas j ū r a s a u s t r u m u piekraste , ku rā tik noteikti izskanēja hel iocentr iskā 
p a s a u l e s uzskata p r o p a g a n d a . 

Šī p r o p a g a n d a pilnīgi saskanē ja a r Mel lera v ispārē jo filozofisko nostā ju . 
P a r to v a r a m spriest pēc Mellera lekciju tēzēm, kas bija vel t ī tas tiesību 
izce lšanās j au tā jumiem. M ū s u vērību sa i s ta p i rmā un ce tur tā teze. 

1. «Radī tās lietas ir s ap rā t a m ē r s cilvēku a t m i ņ a s v a d ī š a n ā , lai arī 
s a p r ā t s ļoti bieži lietu a t tē lus sev veido p i ln īgākus , nekā tie jebkad ir ienā
kuši caur jutekļiem.» 

4. «Hipotēt iski ir j āp ieņem, ka d a b i s k ā s t ies ības nevar mainī t pat dieva 
abso lū tā vara .» 

Sa jā s tēzēs piet iekami skaidri m a n ā m a deistu nos tā ja , tā tad t ādas filo
zofijas piekritēju domas , kas mācīja , ka dievs pēc p a s a u l e s r a d ī š a n a s va i r s 
nep ieda lās d a b a s parād ību k ā r t o š a n ā , bet liek v i sam nori tēt s a s k a ņ ā ar 
negrozāmiem dabas l ikumiem. Pat cilvēku sadz īves formu attīstība nor i 
s inās s a s k a ņ ā ar «dab i skām t ies ībām». 

Deisma filozofijā a t spogu ļo jās d z i m s t o š ā s bu rž uā z i j a s centieni a tkra -
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t ī t ies no feodālās iekār tas poli t iskās un ideoloģiskās va ra s nesējiem: cilvēku 
at t iecības , t iesu likumi jāveido s a s k a ņ ā ar «dab iskām t ies ībām», a tmetot 
v i s ā d a s feodālās privi lēģi jas . Reizē deisti uzs tā jās kā z inā tnes d raug i , 
v isādi sekmējot un p ropagandē jo t t ās at t īs t ību. 

Nav nekāds b r īnums , ka de i smam iznāca sas tap t i e s ar feodālisma ideo
loģi jas pretest ību. Š ā d u pretest ību dabūja izjust arī Mellers . 1697 gadā 
viņa uzska tus un pedagoģiskā darba īpa tn ības apspr ieda sholarhi — rā tes 
locek|i , kam piekri ta uzraudz ība par skolu l ietām. Viņu l ē m u m a m ir kompro
misa raks tu r s . No v ienas puses , viņi gr ib ierobežot Mellera t ieksmi nodoties 
filozofiskiem prā to jumiem un it sevišķi dabisko tiesību p r o p a g a n d a i , no 
o t r a s — sholarhi tomēr ba idās kompromitē t sevi ar u z s t ā š a n o s pret Mellera 
z inā tnes p r o p a g a n d a s pa sākumiem — disput iem, kas bija kļuvuši iecienīti 
R ī g a s in te l iģences ap r indās . L ē m u m ā teikts: «Tā kā matemāt i sk ie disputi , 
ko v iņš ir rīkojis, ir kļuvuši sevišķi iemīļoti, lai v iņam tiek a t ļ au t s nodar
bot ies ar l īdz īgām l ietām, cik v iņš ieskata par vajadzīgu.» 

Sho la rhu b r īd inā jumu Mellers acīm redzot bija ņēmis vērā, jo pēc 
daž iem gad iem izdotajā ka ta logā viņa p r o g r a m a stipri a t šķ ī rās no iepriek 
sē jās . Viņš gan z inā tnē krietni pavirzīj ies uz priekšu, jo solās mācī t a lgebru 
pēc Vjeta, Dekar ta un Out reda darbiem" Bet «bez tam viņš pēc Š tu rma 
t a b u l ā m mācīs kosmoloģi ju t ādā ga rā , ka dieva darbi esot lielāki, nekā 
to paras t i vērtē, un ka ma temā t ika mācot godā t dievu». 

Atgr iez īs imies t a g a d pie H e p e n a diser tāc i jas , jo tā sniedz m u m s intere
s a n t u s d a t u s pa r toreizējo a s t ronomiskās izgl ī t ības līmeni. 

I zk lās t īdams diser tāci jas t ema tu , Hepens s is temātiski izskaidro dienu 
g a r u m a no te ik šanas pr incipus, rūpīg i definējot va jadz īgos jēdzienus . Viņš 
paska id ro , kas ir hor izonts , mer id iāns , ekva tors , ekliptika, d ienas aplis, 
d ienu loki, s tunda . Teorēmu v i rknē au to r s noska id ro zva igžņu laika jēdzienu, 
civilo laiku, d i enas g a r u m a a tkar ību no pola augs tuma , v idējās s tundas 
i lgumu. 

B e i g ā s Hepens demons t rē dienu g a r u m a no te ikšanas paņēmienus . Viens 
n o t iem ir šāds . V i sp i rms j ā n o s a k a a t t iec īgās v ie las pola a u g s t u m s . Tad pre
cīzi jānote ic vie ta debess velvē, kur a t t iecīgajā laikā a t rodas Saule . Pec 
t a m to a tz īmē uz debess globa, orientējoties pēc mer id iāna un s tundu apļa. 
Tad , gr iežot at t iecīgi globu, kons t a t ē lēkta un rieta momentu un n o l a s i 
d ienas g a r u m u . Ci tā paņēmienā tiek noteikti tie ekvatora punkti , kuri lec 
un noriet reizē ar Saul i . Vēl cits paņēmiens minēts Ķlavija komentāros 

1 F r a n s u ā V j e t s (Vie le , 1540.— 1603.) — franču matemāt iķ is , kas kā pirmais sāka 
lietot a lgebrā burtu s imbo lus skaitļu vietā. Renē D e k a r t s (Descartes , 1596.—1650.) — 
s l a v e n a i s franču m a t e m ā t i ķ i s un fi lozofs, anal i t i skās ģeometr i jas un m a i n ī g o lielumu 
m ā c ī b a s pamat l icējs . V i l j ems O u t r e d s (Oughtred, 1574.—1660.) — a n g | u matemāt iķ is , 
kas ieveda re i z ināšanas zīmi X . 
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Sakrobosko 1 d a r b a m « F a r pasau le s s ieru», un to demons t rē j i s Gebers-
s a v ā as t ronomiska jā da rbā . «Kā Sau le s ieņemtā ekl ipt ikas punkta «sinus 
complementi» a t l iecas pret to tā lo s inusu , tā šī p a š a punk ta lēkta p l a tuma 
«simts complementi» a t t iecas pret p u s d i e n a s loka s inusu , ja Saule s tāv 
dienvidu zīmēs, vai prel pusnak t s loka s inusu, ja Sau le s tāv ziemeļu 
zīmes.» 

Lai s ap ra s tu šo izteicienu, m u m s j ā z i n a H e p e n a lietotā terminoloģi ja . 
Siuus complementi» ir kos inuss m ū s u t agadē j ā apz īmē jumā (burt iski — 

papildu s i n u s s ) ; « totā la is s inuss» ir s in 90 — 1; «lēkta p l a tums» (latitudo 
oruvct jeb latitudo ortus) — tā H e p e n s s a u c ampl i tūdu , t. i. spīdekļa azi-
muiu lekta (resp. r ie la) momentā , rēķinot no a u s t r u m u (resp. r ie tumu) 
punkta . Tā tad Hepens vārd iem izsaka formulu: 

cos 5 cos Am 
1 ~ sin/* ' 

kur 6 ir deklinācija, /1a» ampl i tūda , / s l u n d u leņķis. P a r a s t i t agad 
r a k s t ā m : 

. , cos Am . , sin Az 
s i n / = =- resp . s i n f = s- , 

cos 5 r cos o 

kur Az az imuts . 

Tālāk seko piemērs . «Ja, iemērām, v ie las p l a t u m s jeb pola a u g s t u m s 
bulu 56 grād i un j āmcr ī diena, kad Sau le Vēža zīmes s ā k u m ā deklinētu 
par 23 grād iem 30 minū tēm, tad ampl i tūda būtu 40 g rād i 30 minūtes . 
(Hepens kļūdījies! J a (p — 56° 6 23° 30 ' tad s a s k a ņ ā ar formulu 

sinAm— - iznāk Am — 45°30 ' nevis 40°30 ' . ) Pec proporci jas zelta 
cos 9 

l ikuma skaitļi j ā s a k ā r t o šādi 

sinus compl. der S. T. sinus compl. lat. ortus 
91706 100 000 64 939 
luci i 70 813 s in 45 gr . 5 min., 

kas , pārvērs t i laika vienībās , dod nak t s p u s g a r u m u 3 s t u n d a s 20 minūtes , 
jo Saules g r ā d s tiek rēķ inā t s ziemeļu z ī m ē » 

S a k r o b o s k o ( S a c r o b o s c o ) — ī s ta vārdā Dž. H a l i f a k s s no Jorkširas , matemā
tikas skolotājs Parīzē, miris 1256. g. Viņa darbs «Sphaera Mundi» ( « P a s a u l e s sfēra») — 
e l e m e n t ā r s traktāts par sfēriskās as tronomijas pamat i em — bija populārākā grāmata 
par so jautājumu četrus g a d s i m t u s no v ietas . Tā iznāca v i s m a z 65 reizes. 

G e b e r s la t in izē t s arābu z inātn ieka Džabr Ibn-Hai jana ( apm .72I .— S15 . ) 
vārds . Visvairāk nodarboj ies ar alķīmiju. V i ņ a m nepat ies i p iedēvē daudz 16.—17 g s 
nepaz ī s tamu autoru sacerējumus , kuri arī parakst ī jās ar vārdu «Geber». 



att. Tabula H e p e n a disertācija 

Ta gala r ezu l t ā t s (t = 3s[ 2 0 m ) ir pareizs . Taču tas atbilst 50 un 
nevis 45°5 ' R o d a s iespaids, ka Hepens pat ies ībā rēķinājis pēc kāda cita 
paņēmiena , bet. s a s t ādo t piemēru, divreiz kļūdījies. 1 

Dažus v ā r d u s par Dāvida Hepena biogrāfiju. Bibliogrāfiskajā žurnā lā 
i\ovu lileraria marts Bcitiici» (170:5.) a tz īmēts , ka viņš dzimis Kenigs-

iiergā, dižcilt īgā ģ imenē , 1667 gadā . P i rmo izglīt ību ieguvis s avas dz imtās 
pi lsētas skolā, v iņš vēlāk divus gadus mācī jās Vi ļņas akadēmijā un pēc tam 
Rīgā Savu diser tāci ju « P a r dienu ga rumu» Hepens sacerēj is 21 gada 
vecum. Tad v iņš vēl papi ldināja savu izglītību Vācijas univers i tā tēs , kur 
nonāca tuvās a t t iec ībās ar tā laiki ievērojamiem zinātniekiem Pufendorfu, 
Henrici un Beieru. 

Apmet ies 1690. g a d ā gal īgi uz dzīvi Rīgā, Hepens s ā k u m a bija mājsko
lotājs, ad rā tes ierēdnis. Va i rāku alodu p ra smes dēļ Ziemeļu kara laika 

i Autori pateicību fiz. mal . . kand. . . Dīriķim par konsultāci ju un vērt īgiem 
rādījumiem. 
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zviedru ģenerā l i s Vel l ings pieaicināja to pa r sekre tā ru , un tā Hepens zviedru 
ka raspēka pusē piedal ī jās kaujā pret kr ievu a rmi ju pie Narvas . Viņš to 
vēlāk aprakst ī ja nelielā brošūrā . H e p e n s mi ra 1704. g a d ā , 37 gadu vecumā. 

Hepena sacerējumi r aks tu ro v iņu kā toreiz tik izplat ī tā enciklopēdiskā 
lipa zinātnieku. Bez minētaj iem darb iem viņš publicēj is sacerē jumus p? 
atsevišķiem romiešu un Pol i jas vēs tu res j a u t ā j u m i e m , kā arī ju r i sp rudences 
temat iem. Viņš ir arī dzejoļu k rā juma au to r s . H e p e n s ir to Bal t i jas pie
kras tes zemju intelektuālo apr indu pā r s t āv i s , kam velak bija ievērojama 
nozīme sakaru nod ib inā šanā s ta rp Pē te ra I l a ikmeta topošaj iem Krievi jas 
z inā tnes centr iem un Rie tumei ropas z inā tn i sko domu. Uz viņu droši var 
at t iecināt Pušk ina dzejisko vēst ī jumu par Pēter i I, kas pec Po l t avas uzvaras 

«Tur dižos g ū s t e k ņ u s v iņš cienā, 
P a r saviem skolotāj iem t r a u c 
T a s pilnu kausu dzert šai d ienā. 



HRONIKA 

RIGĀ ATKLĀTS P A G A I D U P L A N E T Ā R I J S 

V i s u s m u s a izkust ina z v a i g ž ņ u c i ldena i s 
s k a i s t u m s . Tomēr tikai nedaudz iem būs 
iespēja un pietiks pac ie t ības vērot v i su 
nakti, kā debess j u m a i zmainās z v a i g ž ņ u 
raksti . Bet vai nebūtu interesant i to kādreiz 
noskat ī t i es? Vai nebūtu patīkami arī redzēt, 
kādi z v a i g z n ā j i m i r g o v irs Dienv idpola pēt
nieku g a l v ā m ? Un varbūt j u m s kādreiz 
rodas v ē l ē š a n ā s aplūkot z v a i g z n e s arī 
dienā? Tas v i s s ir i e spē jams , ja jūs aizejat 
uz planetāriju. Tur jus pāris s t u n d ā s varat 
iepazī t ies ar v i s i e m z v a i g z n ā j i e m abas 
debess pus lodēs , varat jebkurā d ienas laika 
.crot S a u l e s lektu un rietu, bet, ja patīk, pa
priecāt ies ari par s k a i s t a j ā m polārblāzmām, 
kuras dabā varbūt n e e s a t redzējuši . 

R ī g a s p lanetār i js ir pirmais Ba l t i jas 
republikās. Tas tika a tk lā t s 1958. g a d a 
19. novembrī un a trodas Pionieru pils ga l 
venajā tornī. Interesant i a tz īmēt , ka š i s 
tornis jau kādreiz ir kalpoj is astronomijas 
v a j a d z ī b ā m : pirms 110 g a d i e m tur bija 
ierīkota as tronomiskā observator i ja ar vai
rākiem ins trument iem. 

Planetāri ja zā le ir apa |a . ar 8 m dia

metru. Zale ir 50 v ietas . Pāri skat ī tāju ga l 
v ā m i zp le šas balts k u p o l v e i d ī g s ekrāns. Pati 
svar īgāka lieta planetārija ir ipaša apara
tūra, ar kuras palīdzību uz ekrāna projicē 
debess sp īdek |u attēlus. Š ī s ier īces i z g a t a v o 
tas M a s k a v a s planetārija mehāni skajās 
darbnīcas . Z v a i g ž ņ u projekcijas dod punkt-
veida g a i s m a s avots . 

Šinī zale ik d ienas notiek vairāki 
seans i — lekcijas, kuras pavada demonstrā
cijas uz ekrāna. Planetāri ja pas tāv īg i e ap
meklētāj i ir bērni un skolu jaunatne . Pie
auguš i em planetāri js p iee jams svē td i enas 
un svē tku dienās . 

P lanetār i j s veic s v a r ī g u as tronomijas 
un citu tai radniec īgu z i n ā t n e s nozaru popu
lar izēšanas darbu. Iepazīst inot klausītājus 
ar jaunākaj iem dabas z inātņu s a s n i e g u 
miem, tas pal īdz izveidot z inātniski pama
totu pasau le s uzskatu. 

P a g a i d u planetārijs ve iks as tronomisko 
z ināšanu propagandas darbu līdz jauna 
moderna planetārija izbūvei . Par jauno 
planetāriju z iņas bija s n i e g t a s « Z v a i g ž ņ o 
tās debess» 1958. g a d a rudens izdevuma. 

.4. 

32. att. R ī g a s pa
g a i d u planetāri js 



LATVIJAS P S R ZINĀTŅU A K A D Ē M I J A S 
A S T R O F I Z I K A S L A B O R A T O R I J A S 

D A R B S 1958. GADĀ 

1958. gada 27. decembri s a n ā c a Astro-
l iz ikas laboratorijas z inātn i skā padome, kas 
noklaus ī jās direktora J. Ikaunieka z iņo
jumu par ve ikto darbu. 

Astrof iz ikas laboratorija ve ic z inātniski 
pētniecisku darbu fizikas un m a t e m ā t i k a s 
z inātņu nozarē . P a m a t a u z d e v u m s ir tādu 
matēr i jas s tāvokju un mater iā lu procesu pē
t īšana, kurus uz Z e m e s pašre iz nevar no
verot vai māks i īg i radīt. B lakus š im g a l v e 
najam u z d e v u m a m vel tiek r i s inātas d a ž a s 
radniec i skas f izikas un m a t e m ā t i k a s prob
lēmas . 

Astrofizikā pētnieciska darba v iena puse 
ir novērojumi un eksperiment i , otra — teo
rēt iskie aprēķini. 1958. g a d ā Astrof iz ikas 
laboratorija ir ve ikusi lielu darbu, izve ido
jot n o v ē r o š a n a s staciju B a l d o n e s rajona 
Riekstukalnā, par ko jau rakst ī ts « Z v a i g 
žņotās debess» 1959. g a d a z i emas i zdevumā. 
1958. g a d a rudenī rad ioas tronomu grupa 
sāka regulāri uztvert in tegrā lo S a u l e s radio-
starojumu, bet astronomi izdarīja pirmos 
fotogrāf i skos novēro jumus ar 20 c m refrak-
toru. P irms šo novēro jumu u z s ā k š a n a s tika 
veikti s a g a t a v o š a n ā s darbi, g a n montējot 
un noskaņojot radiote leskopu, g a n uzs tādot 
un noregulē jot refraktoru. 

Laboratori jas darbinieki g a t a v o j a s no
teikt Riekstukalnā n o v ē r o š a n a s s tac i jas 
ģ e o g r ā f i s k ā s koordinātes . S i m n o l ū k a m pa
redzēts i zmantot L V U Laika d ienesta pa-
sāž ins trumentu . Sakarā ar to šo ins trumentu 
v a j a d z ē j a izpētīt . Tā kā pētījumi parādīja, 
ka š i m p a s ā ž i n s t r u m e n t a m ir nes tabi la hori
zontālā a s s un līdz ar to l ie las novērojumu 
kjūdas, tad R ī g a s un P u l k o v a s ģeogrāf i sko 
g a r u m u sa l īdz ināšana i P u l k o v a s observa to 
rija a t | ā v a izmantot vēl arī savu Ce i sa 
pasāž ins trumentu . Izpētot šo ins trumentu , 
noskaidrojās , ka tam defektu nav un to var 
i zmantot minētaj iem m ē r ī š a n a s darbiem. 

1958. g a d a no 15. maija līdz a u g u s t a 
b e i g ā m laboratorijas darbinieki regu lār i 

ve ica treša Z M P rad ionovērojumus . Ar cil
pas o sc i l ogra fa pal īdzību kinolentē v i e n 
la ic īg i tika pierakstīti Z M P s ignā l i , hrono
metra s ignā l i , precīzi laika s ignā l i un frek

v e n c e s nov i rze s . I e g ū t o s mater iā lus apstrā
dājot , v a r ē s aprēķināt pavadoņa orbitu. 

B l a k u s t i e ša j i em novērojumiem kā sva
r ī g ā k a i s u z d e v u m s , ko veic Astrof iz ikas 
laboratorija, j ā m i n sarkano milžu z v a i g ž ņ u 
īpatnējo kust ību kata loga sas tād ī šana . Seit 
tika turpināts iepr iekšējos g a d o s i esākta i s 
darbs . 2213 z v a i g z n ē m i e g ū t a s vairāk nekā 
20 000 poz ic i jas , un uzsākta mater iā la mas
ve ida a p s t r ā d ā š a n a . Darba sa turs ir, pirm
kārt, īpa tnē jo kust ību uz labošana z v a i g 
z n ē m , kas d o t a s Bosa ģenerālajā kata logā , 
i zmanto jo t š i m n o l ū k a m j a u n o s novēroju
mus , otrkārt, j aunu īpatnējo kustību noteik
šana pārējām z v a i g z n ē m , kas neiet i lpst šai 
kata logā . Īpatnējo kustību uz labošanai labo
ratorijas z inātn i sk ie l īdzstrādnieki ir izstrā
dājuši or iģ inā lu metodi , kas |auj uzreiz iz
mantot jebkuru skaitu jaunu novērojumu. 

Bez tam pētī ts Piena Ceļa a p g a b a l s 
Cefeja z v a i g z n ā j ā . Te note ikts s t a r p z v a i g 
žņu v i d e s absorbc i jas l ie lums pēc z v a i g ž ņ u 
skai ta uz Kr imas Vstrofizikas observatorijā 
u z ņ e m t a j ā m platēm, kā arī i zmantojot Palo-
mara o b s e r v a t o r i j a s debess at lanta repro
dukci jas . Rezul tāt i labi s a s k a n ar agrāka
j iem, kas iegūt i ar c i tām metodēm. Novēr 
tēta Cefeja a p g a b a l a tumšā mākoņa un 
e m i s i j a s m i g l ā j a IC 1396 masa , kā arī no
ska idrots z v a i g ž ņ u sada l ī jums šini apga
balā. Spec iā l i pētīta z v a i g ž ņ u kopa Tr 37. 
kas arī a t rodas minētajā apgabalā . 

N o teorēt iskaj iem darbiem atzīmējami 
triju ķermeņu prob lēmas pētījumi u n kvali
ta t īvo m e t o d u i z s t rādāšana . Veikti arī ap
rēķini par d a ž u k o s m i s k o molekulu radio-
s tarojumu. 

1958. g a d ā Astrof iz ikas laboratorijas 
darbinieki publ icējuš i 17 rakstus un s a g a 
tavojuš i i e sp i e šana i 23 rakstus . Iznācis la
borator i jas raks tu VII s ē jums , ka arī bro
š ū r a s : M. Dīr iķa «Paz ī s t i z v a i g ž ņ o t o 
debes i !» un J. Ikaunieka « Z v a i g ž ņ o t a i s 
V i s u m s » . 

G a d a laikā laboratorijas darbinieki ir no
las ī juš i 140 lekc i jas , kuras ir noklaus ī juš ies 
ap 10 000 c i lvēku . Apmēram puse lekciju 
las ī tas ārpus R ī g a s . Laikrakstos un žurnālos 
ievietot i u n pa radio nolasīt i 84 populār
z inātn i sk i rakst i . 

Z inātn i skā padome, apspriedusi veikto 
darbu, a tz ina to par s e k m ī g u . 

L. Reiziņš 
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R Ī G A S A S T R O N O M U A M A T I E R U 
D A R B S 1958. GADA 

1958. gada 10. decembri Rigas P lane
tārija te lpās notika V A Ģ B Rīgas n o d a | a s 
gadskārtē jā atskai tes sapulce . Kā ik g a d u s , 
tā arī šoreiz sapulce v i sp irms noklaus ī jās 
populāri z inātnisku referātu. Šoreiz tas bija 
J. Ikaunieka referāts par kosmoloģ i ja s prob
l ēmām. Pēc tam tika apspriesta un pie
ņemta R ī g a s n o d a | a s 1958. gada atskaite . 

V A Ģ B Rīgas n o d a l ā s biedri sevišķi ak
tīvi piedalījušies sudraba ino mākoņu novēro
š a n a s darbā pēc Starptaut iskā ģeof iz iskā 
gada programas . Uz laboj i e s Ģeodēzi jas sek
cijas darbs. Šī sekcija izveidojus ies par zi
n ā m u pat s tāv īgu vienību, kas, p iemēram, 
o r g a n i z ē a t sev i šķas s a n ā k s m e s ar z inātn is 
kiem referātiem. Tas k ļuvis i espējams sakara 
ar r a ž o š a n ā nodarbināto ģeodēz i s tu i e sa i s 
t ī šanu biedrības darbā. 

S v a r ī g s not ikums V A Ģ B Rīgas nodaļas 
dzīvē 1958. g a d ā bija S i g u l d a s n o v ē r o š a n a s 
b ā z e s ce l tniecības s ā k u m s . Tomēr celtniecī
bas g a d a plāns n a v izpi ldī ts materiālu sa
g ā d ē s grūtību dē| . Neskato t i e s uz to, novēro
tāju aktivitāte S i g u l d ā ir jūtami pal ie l inā
jus ies . Vairāki s iguld ieš i ir i es tājuš ies 
biedrībā. 

Diemžēl , pašā Rīgā Biedrībai vel nav 
labas n o v ē r o š a n a s b ā z e s . Tas kavē Rīgā 
dz īvojošo Biedrības biedru s i s temāt isku no
v ē r o š a n a s darbu. Gan š im nolūkam daļēji 
i zmantota platforma uz Rigas Planetāri ja 
torņa, tomēr sakarā ar plašo Planetāri ja 
masu darbu šī platforma nevar kļūt par 
pas tāv īgu V A Ģ B R ī g a s noda ļas n o v ē r o š a 
n a s bazi z inātn i skam darbam. 

1958. gada b e i g ā s Rīgas nodaļa bija 
92 biedri. 

Vairāki biedri bijuši z inātniskos koman
d ē j u m o s un piedal ī juš ies V i s sav ien ības ap
spr iedēs . Tā trīs Ģeodēz i ja s sekcijas biedri 
bija M a s k a v ā uz spec iā lu apspi iedi par 
jaunu ģeodēz i sku ins trumentu konstrukciju. 
R īgas noda ļas biedrs B. S i l ins apspriedē no
lasīja referātu «Rīgā izstrādātā automātiskā 
kiprēgeļa konstrukcija». 

Apspriedē Tartu par sudrabaino mākoņu 
n o v ē r o š a n a s rezultātiem S Ģ G laikā pieda
lījās arī 3 Rīgas nodaļas biedri ar attiecīgu 
z iņojumu par Rigas noda ļas darbu. 

Bez sudrabaino mākoņu novērošanas , 
kas sīkāk aprakstīta šī izdevuma rakstā 
«Sudrabain ie mākoņi» 16. Ipp., N o d a ļ a s 
biedri veikuši šādus ievēroiamākus zināt
niskus darbus: 

1) Z. Kauliņa, I. Daube un M. Dīriķis 
aprēķināja mazo planētu e f e m e n d a s , ievēro
jot Jupitera perturbācijas (Z. Kaul iņa) , 

2) M. Dīriķis novēroja z v a i g ž ņ u aiz
klāšanu ar Mēnesi (M. Dīriķis , \ cTpo i iOMit -
'lecKiift mipKv . iJ ip, Nr. 193,' 33, 1958.); 

3) I. Rabinovičs i as tronomijas 
Lures pētījumus Latvijā. 

Jau sept ī to gadu p e c kārtas V A Ģ B Rīgas 
nodaļa kopā ar ZA Astrofizikas laboratoriju 
izdod Astronom isk Kalendāru. Kalendāra 
datus un rakstus sagatavojuš i Noda ļas 
biedri A. Balode. 11. Pauls , A. Krēsliņš, 
V Cukure, L. Diriķe, M. Dīriķi», X. Cima-
hoviča, S. Deņiscnko un 1. Rabinovičs . 

Atskai tes sapulcē izvirzījās svar īg s jau
tājums par astronomijas māc ī šanu vidus
skolā. Laikā, kad v isā vals t i notiek dzīvas 
pārrunas par skolu pārorganizēšnnu, astro
nomijas pasniedzēji līdz š im izturējās pārāk 
pasīvi . S i s s tāvokl i s nevar uzlabot ies , kamēr 
astronomiju skolās p a s n i e g s matemātiķi 
un fiziķi, bet ne astronomi. Bet la tas būs, 
kamēr L V U (un arī d a u d z ā s c i tās universi
tātēs) n e a t j a u n o s as tronomijas special izā
ciju. J a u t ā j u m s par as tronomijas m ā c ī š a n u 
skolās ir cieši sa ist ī ts ar as tronomijas dis
c ipl īnas stāvokl i a u g s t s k o l ā s . 

Ne m a z ā k s v a r i g s ir jau tā jums par ģeo
dēz i jas spec iā l i s tu , sevišķi nac ionālo kadru, 
trūkumu m ū s u republikā. Nev iena L a t v i j a s 
augs t sko la n e g a t a v o ģeodēz i s tus . Pārak 
i m z p a z ī s t a m s mūsu jaunatnei arī Maska
v a s Ģeodēz i jas , Aero fo touzņemšanas un 
Kartogrāf i jas inst itūts , kurf varētu s tudēt 
ģeodēzi ju . 

L. Dirike 
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'AUNAS GRĀMATAS 
A S T R O N O M I S K A I S K A L E N D Ā R S 

1959. G A D A M 

ZA izdevniecība, 
Rīgā. 1958. 

Mūsu republikā as tronomijas cienītāji 
jau septīto g a d u saņem as tronomisko kalen
dāru latviešu valodā. Sajā laikā kalendāra 
ve idošanā izs trādājus ies jau z ināma tradī
cija. Tas s a s t ā v no četrām d a | ā m . Pirmajā 
no tām atrodam z iņas par laika ska i t ī šanu 
un aptumsumiem, kā arī S a u l e s , M ē n e s s , 
planētu un spožāko m a i ņ z v a i g ž ņ u tabulas . 
Otrajā da |ā sniegti daži praktiski norādī
jumi . Tā S. Deņ i senko rakstā «Par ģeodē 
z isko zīmju aizsardzību» izskaidrots P S R S 
Ministru P a d o m e s l ē m u m s par šo z īmju 
aizsardzību, parādīta to praktiskā noz īme un 
nosodīta tādu pi lsoņu un i e s tāžu n e a p z i n ī g ā 
rīcība, kuri neprot tās sargāt . M. Dīriķa 
rakstā apskatīt i vienkārši paņēmieni , kā 
bez īpaš iem instrument iem noteikt debess 
puses . Trešajā da[ā l a sām s tās tu par lat
v iešu z inātnieka Fr. B lumbaha dzīvi un dar
biem. Seit pirmo reizi la tv iešu va lodā pub
licēti interesanti materiāl i , kurus s a v ā c i s 
I. Rabinovičs . Otrajā rakstā «Dz īve bez
svara telpā» N. Cimahoviča pastās ta par 
dažām neparas tām parādībām, ar kurām 
būs j ā s a s t o p a s nākošaj iem kosmonaut iem. 
Pēdējā da |ā s n i e g t s pārskats par Vi s sav ie 
nības Astronomijas un Ģeodēz i jas biedrības 
Rīgas noda ļas darbību 1957. gadā . 

As tronomijas cienītāji — as tronomijas 
skolotāji , v idusskolnieki un studenti katru 
gadu ar interesi s a g a i d a šī kalendāra iz
nākšanu. Tanī sakopotās z iņas sevišķi no 
derīgas , veicot v ienkāršus as tronomiskus 
novērojumus , bet ievietotie raksti sn iedz in
teresantas z iņas g a n par teorētiskiem astro
nomijas jautājumiem, g a n arī par astrono
mijas vēsturi. 

Z . Kaldina 

V. V E L D R E . « R E L A T I V I T Ā T E S TEORIJA» 
Latvijas Vals t s izdevniecība. 

Rīgā. 1958. 

Sī g a d s i m t a 20. g a d o s re la t iv i tā tes teo
rija bija k ļuvus i par m o d e s l ietu: par to 
rakst ī ja la ikraks tos un diskutēja kafejnīcās . 
P r o t a m s , p la šo publiku toreiz ne interesē ja 
n e š ī s teor i jas f iz ikāl ie pamati , n e d z arī tās 
m a t e m ā t i s k ā struktūra, jo tās bija pārāk 
« s a u s a s » un a b s t r a k t a s l ietas . Re la t iv i tā tes 
teori ja v a l d z i n ā j a un muls inā ja c i lvēku 
prātus ar s a v i e m paradoksā la j i em sec inā
jumiem. A. E i n š t e i n u g a n apbrīnoja un die
v inā ja , g a n s a š u t u m ā pulgoja . Jaunie atzi
numi bija t i e š ā m ļoti neparast i . M ē s e s a m 
pieraduši te lpu redzēt t r ī sd imens ionā lu un 
laiku u z t v e r a m kā kval i tat īv i no t e l p a s at
šķ i r īgu formu. M u m s šķiet, ka v i enā u n tai 
p a š ā nepārtrauktā laika p lūsmā a izs l īd vis i 
not ikumi V i s u m ā . E inš t e ins turpretī ap
g a l v o , ka ī s t en ībā m ē s dz īvojam četru un 
pat va irāku d i m e n s i j u te lpā, ka not ikumi 
uz Z e m e s un not ikumi, p iemēram, uz zva ig 
z n e s Sirija aizrit d ivās d a ž ā d ā s laika strau
m ē s , ka p u l k s t e n i s rāda d a ž ā d u laiku at
karībā no tā , v a i tas s t ā v i s tabā uz g a l d a 
va i a t rodas ce ļo tā ja kabatā . 

Tajos g a d o s re la t iv i tā te s teoriju uzska
tīja par s e n s ā c i j u ne tikai p lašā publika, 
bet arī d a ļ a z inātn ieku . Tālākā f iz ikas at
t ī s t ība ir nor i tē jus i tā, ka m ū s d i e n ā s rela
t iv i tātes teorija jau tiek izmantota v i s d a ž ā 
d ā k a j ā s m o d e r n ā s z inā tnes nozarēs . Zi
n ā m s pr i ekšs ta t s par re la t iv i tā te s teoriju 
š o d i e n n e p i e c i e š a m s jebkuram i n t e l i ģ e n t a m 
c i lvēkam, jo bez tās nav saprotama ne 
e n e r ģ i j a s a t b r ī v o š a n ā s no a toma kodola , 
ne g a i s m a s būtība, ne k o s m i s k o s taru īpa
š ī b a s . R e l a t i v i t ā t e s teorija jāpaz ī s t arī tiem, 
k a s i n t e r e s ē j a s par k o s m i s k a j i e m lidoju
miem un d a ž ā d i e m as tronomijas un k o s m o 
loģ i ja s j a u t ā j u m i e m . 

T ā p ē c ir ļoti apsve icami , ka Latv i jas 
V a l s t s i zdevniec ība ir laidusi klajā V. Vel-
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drcs populārz inātn isko brošūru «Relat iv i 
t ā t e s teorija». Brošūrā s n i e g t a s ī s a s z iņas 
no Alberta E inš t e ina b i o g r a u j a s . Tam seko 
s tās t ī jums par pretrunām, kuras 19. g s . bei
g ā s atklājās s tarp p a s a u l e s ētera hipotēzi 
un g a i s m a s ātruma mērījumu rezultātiem. 
Parād ī t s , kā E i n š t e i n s atris ināja š ī s pret
runas , i z m a i n ī d a m s ikdienas dzīvē pierastos 
un arī k las iskajā mehānikā l ietotos uzska
tus par laiku. Apskat ī t s pulksteņu sinhroni
zāc i jas jautājums, kā ari garumu un laika 
intervālu mēr ī šana d a ž ā d ā s atskaites s i s tē
mās . Šie , t. s. s p e c i ā l ā s relat ivi tātes teorijas 
jautājumi a izņem l ie lāko da |u brošūras . 
Tikai pēdēja is paragrāfs velt ī ts v ispārīgajai 
re lat iv i tātes teorijai. Te īsi skarta gravi tā
c i jas teorija un daži ar to saistīt ie astrono
mijas jautājumi. 

V i e l a s izklāst ī jums skaidrs un l ietišķs. 
J a u n ā s , neparas tās idejas autors c e n š a s pa
darīt iespējami u z s k a t ā m a s ar vienkāršiem 
aprēķiniem, kas saprotami bez spec iā lām 
pr iekšz ināšanām. D a u d z i e z īmējumi palīdz 
sekot autora domai . 

Popular izēt re lat iv i tātes teoriju nav 
viegl i . Z ināmu a tv i eg lo jumu gan rada tas 
apstākl is , ka 20. g a d o s pats E inš te ins pub
licēja populāru darbu «Speciā lā un v is 
pārīgā relat iv i tātes teorija», kurš, diemžēl , 
vairs a trodams tikai d a ž ā s bibl iotēkās. Ilgu 
laiku popularizētāj i ņ ē m a piemērus tieši no 
šī darba. Ve ldre ir meklē j i s s a v u izklāstī
juma veidu, p iemērojot ies mūsdienu z inātnes 
un tehnikas l īmenim. P ieejas , protams, var 
būt dažādas , bet, i z lasot brošūru, rodas jau
tājums, vai ir pareizi , ka autors ir pi lnīgi 
izvairīj ies runāt par četru un vairāku dimen

siju te lpām. Liekas, daudzi lasītāji butu 
lejušies kaut ko uzzināt ari par tām. 

AJ. Zepe 

M. ZEPE. « K O S M I S K I E STARI» 
ZA izdevniec ība , Rīgā , IT.',' 

M. Zepes brošūrā «Kosmiskie stari» s tās 
tīts par nos lēpumaino radiāciju, kas izce ļas 
pasaules te lpas p lašumos . Kosmisko staru 
zinātne parādīta, sākot ar tās pirmajiem so
ļiem, līdz m ū s u dienām. 

Sī g a d s i m t a sākumā bija z ināms tikai 
fakts, ka no pasaules te lpas uz Zemi nepār
traukti plūst kaut kādi nepazīs tami stari 
Šodien ir jau z ināms, ka š i s s tarojums ir 
atomu kodolu nuklonu un citu e lementār
daļiņu plūsma. Kosmisko staru nozarē ko
pīgi darbojas astronomi, meklēdami šo staru 
i zce l šanās vietas, un fiziķi, pētīdami e lemen
tāro daļ iņu īpašības. Ar tik lielu enerģiju 
apvelt ī tas daļ iņas , kādas s a s t o p a m a s kos
miskajos staros, uz Zemes iegūst tikai pēdē
jos g a d o s v is l ie lākajos paātrinātājos . Tāpēc 
i lgu laiku z iņas par e lementārdaļ iņu īpašī
bām s n i e d z a galvenokārt kosmisko staru 
pētījumi. Tagad, kad e lementārda ļ iņas jau 
iegūst laboratorijās, kosmiskie stari saista 
visvairāk astrofiziku uzmanību. 

Brošūrā savākts ļoti daudz faktu, t ā p t e 
tā ir interesanta lasāmvie la v is iem tiem, 
kuri v ē l a s iegūt s īkas z i ņ a s par kosmisko 
staru īpaš ībām un iepazī t ies ar mūsdienu 
uzskat iem par to i zce l šanos . Jo silti tā ietei
cama lektoriem, kas lasa lekcijas dabas 
z inātņu jautājumos . 

N. Cimahoviča 
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M. DĪRIĶIS 

ASTRONOMISKĀS PARĀDĪBAS 1959. GADA PAVASARĪ 
P A V A S A R I S 

1959. gada pavasa r i s s ākas 21 . m a r t ā pl. l l 5 t 5 5 m , be idzas 22. jūni jā 
pl. 6 s t 5 0 m . P a v a s a r a s ā k u m u iezīmē m o m e n t s , kad Sau le a t rodas p a v a s a r a 
punk tā ( T ) - Šinī brīdī Sau le pār ie t no d ienvidu pus lodes ziemeļu puslodē. 
Ziemeļu puslodē diena kļūst g a r ā k a par nak t i ; d i enas g a r u m s p ieaug s ā k u m ā 
strauj i , vēlāk lēnāk un lēnāk. V i s g a r ā k ā s d ienas ir, p a v a s a r i m beidzoties, — 
piemēram, Rīgā no 18. līdz 22. j ūn i j am d ienas g a r u m s ir 17 s t 5 5 m . 

P a v a s a r a mēnešu senie latviskie n o s a u k u m i ir š ād i : sē r šņu jeb p a v a s a r a 
mēnes i s ( m a r t s ) , sulu mēnes i s (apr ī l i s ) , lapu mēnes i s (ma i j s ) , ziedu jeb 
v a s a r a s mēnesis ( jūnijs) 

ZVAIGŽŅOTĀ D E B E S S 

Pavasa r ī Lielo Greizo Ratu zva igznā j s a t r o d a s v a k a r o s gandr īz zenī tā 
i. i., virs ga lvas . Savā pa ra s t a j ā vie tā a t r o d a m a Polārzvaigzne — Mazo 
Greizo Ratu spožākā zva igzne . Kasiopeja t agad s a r e d z a m a zemu pie ap
v ā r š ņ a ziemeļu pusē. 

Kā z ināms , Lielo Gre izo Ratu zva igznā ju s auc arī pa r Lielā Lāča zvaig
znāju. Iedomājot ies Lielā Lāča ast i p a g a r i n ā t u uz priekšu, n o n ā k a m pie 
spožas iedzel tenas zva igznes , kuru s auc par Arkturu. Tā ir Vēršu Dzinēja 
(jeb Boota) zva igznā ja spožākā z v a i g z n e — V ē r š u Dzinēja a. Varbū t , 
ka Ark tu ra vā rds cēlies no Ārdos—ura (gr ieķiski —• Lāča aste). 

Vēršu Dzinēja t u v u m ā , mazliet a u g s t ā k pa kreis i , r e d z a m s Ziemeļu Vai
nags ar savu spožāko zvaigzni Gemmu. Š i s zva igznā j s a t g ā d i n a it kā 
lielu v a i n a g u vai g redzenu . 

Dienvidos r edzams Lauvas zva igznā j s . Če t r a s tā spožākās zva igznes 
veido prāvu trapeci , k u r a s labajā apakšē jā stūrī a t r o d a s spožais Reguls 
( L a u v a s a ) . Tā ir arī 1. l ieluma zva igzne , tomēr tā n a v tik spoža kā Ark turs . 
Virs Regula va i r ākas m a z ā k a s zva igzn ī t e s veido it kā o t rādi vērs tu j au t ā 
j u m a zīmi. Veclaiku zva igžņu a t l an tos , kur L a u v a s zva igznā j s t iešām at tē
lots īs ta l auvas izskatā , Regu l s a t r o d a s sirdī , bet šī z v a i g ž ņ u vi rkne iezīmē 
L a u v a s ga lvu (35. a t t ē l s ) . Ot ra spožākā L a u v a s zva igzne — Denebola 
( L a u v a s P) a t rodas L a u v a s astē . 
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al!. Lauvas z v a i g z n ā j s pec 
mējuma. 

Pa kreisi no L a u v a s zva igznā ja , nedaudz augšu, s a s k a t ā m a skaista 
zva igžņu g rupa — tas ir Beremkes Matu zvaigznājs. Tas izska tās sevišķi 
k rā šņs , ja to apska ta nelielā binoklī. P ā r ā k liels pal ie l inājums te neder, jo 
sāda , plaši izkais ī ta , kopa v is labāk izska tās tad. a to redzes laukā var aptver i 

uzreiz. 
P a v a s a r a s ā k u m ā labi vel var redzēt otru līdzīgu zva igžņu grupu — t. 

Sili Vēža zva igznā jā . Tā a t rodas pa labi — uz rietumiem no Lauvas . Ar 
neapbruņo tu aci Sile izskatās kā neliels mig la ins p lankums. L; pr izma
tisks binoklis tur paver m ū s u ska t am simtiem zvaigžņu. 

No Berenikes M a t u zva igznā ja gandr īz tieši uz dienvidiem a t rodas 
Jaunavas zva igznā j s , kura spožākās zva igznes veido gandr īz pareizu rombu. 
P a v a s a r a s ā k u m ā vaka ros tas a t rodas zemu d ienv idaus t rumos , bet mai jā 
vakaros to var redzēt tieši d ienvidos. J a u n a v a s zvaigznāja spožākā zvaig
zne Spika a t r o d a s romba apakšējā stūrī . J a u n a v a s tuvumā, zemāk pa 
kreisi , r edzams Svaru zva igznā j s , bet pa labi raks tur īga neliela tra
pece — Kraukļa zva igznā js . 

Debess r i e tumu pusē p a v a s a r a sākumā vel s a s k a t ā m s Orio Maza? un 
Lielais Suns un Dvīņi, bet augs t āk par tiem n e n o r i e t o t Ved ar 
spožo Ķapellu (Kazu). 

Debess a u s t r u m u puse p a r ā d ā s Herkuiess, Čūska. Čūsktu'sis. Tur atro
d a m a arī Lira ar spožo VegU un Gulbis Denebu; veiāk uzlec ari Ērglis 
ar spožo Altairu. Raks tu r īga i s lielais t r i js tūr is , ko veido nupat minētf 
1. l ieluma zva igznes lAega, Denebs un AUai r s ) , t agad .ams aus t rumos . 

P L A N Ē T A S 

Merkurs, kas bija novēro jams vakaros mar t a sākumā, , vairs 
novēro jams . 
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Venēra ar ka t ru nedēļu kļūst arvien spožāka . Līdz 10. apr i l im tā a t r o d a s 
Auna , vēlāk Vērša , pēc 10. mai ja — Dvīņu zva igznā j ā , bet jūni jā — Vēža 
zva igznā jā . Visu šo laiku tā ir labi novē ro j ama kā v a k a r a zva igzne . 
22. jūn i jā tā sasniedz visl ielāko a u s t r u m u e longāc i ju — 45° no Sau les . 

Marsa spožums pakāpenisk i s a m a z i n ā s . Tas r e d z a m s vaka ros s ā k u m ā 
Vērša , vēlāk Dvīņu zva igznā jā , bet kopš mai ja b e i g ā m visu laiku Vērša 
zva igznā jā . 14. jūni jā Venēra paiet g a r ā m M a r s a m a p m ē r a m 1° r edzamā 
a t t ā lumā . 

Jupiters a t rodas Sva ru zva igznā jā . T a s ir labi r e d z a m s gandr ī z visu 
nakt i , jo 18. maijā a t r o d a s opozīcijā. Ar p a r a s t o seškā r t īgo pr izmat i sko 
binokli var Jupi te ru saska t ī t j au kā nel ie lu r ipiņu. Tā t u v u m ā ir s a redzami 
četri lielākie pavadoņi (daži no t iem g a n v a r būt a i zgā juš i aiz Jup i t e r a vai 
ari ap tumšojuš ies , t. i., iegājuši Jup i t e ra ēnā , tādēļ v i sus četrus p a v a d o ņ u s 
reizē ne arvien var r e d z ē t ) . 

Saturns ir zemu pie a p v ā r š ņ a , tādēļ g rū t i novē ro jams . T a s a t r o d a s 
Strēlnieka zva igznājā . Opozīciju t as sasn iedz 26. jūnijā . 

Mēness fāzes pavasa r ī : 
© ( jauns Mēness ) 

8. aprīlī pi. 6 s t 29 ! ' 
7 maijā 23 11 
6. jūnijā 14 53 

3 (p i rmais ce turksnis) 
16. aprīli pl. 10 32 
15. maijā 23 09 
14. jūni jā 8 22 

@ (pi lns Mēness ) 

24. m a r t ā pl. 23 02 
23 . aprīlī 8 13 
22. maijā 15 56 
20. jūnijā 23 00 

M Ē N E S S U N A P T U M S U M I 

(T (pēdēja is ce tu rksn i s ) 
3 1 . m a r t ā pl. 14 s l 0 6 m 

29. aprīl ī ' 23 28 
29. ma i jā 11 13 
28. j ūn i j ā 1 12 

Mēness perigejā (v i s tuvāk Zemei) 
a t r o d a s : 

26. m a r t ā pl. 12 s t 

23. aprīlī 21 
22. mai jā 8 
19. jūn i jā „ 16 

Mēness apogejā (v i s tā lāk no Zemes) 
a t r o d a s : 

i l . aprīl ī pl. 2 s t 

8. ma i jā 7 
4. jūn i jā 11 

Gredzenveidigs Saules aptumsums 8. aprīlī La tv i jā n a v r e d z a m s . T a s ir 
r edzams tikai Aust rā l i jā , Indi jas okeānā , Klusā okeāna dienvidu da ļā un 
Anta rk t īdas a u s t r u m u da ļā . 

5fc 



A L G O L A M I N I M U M I 

2. aprīlī pl 18 s t 12'" 
8 38 
5 27 
2 15 

23 05 
19 54 

Maijā un jūni jā ga i šo 
nakšu un Perseja zvaig
znāja neizdevīgā s tāvok |a 
dēļ Algols nav novēro
j ams . 

11. 
14. 
17. 
19. 
22. 

Z V A I G Z Ņ U K A R T E S 

Ievie totas zva igžņu ka r t e s at tēlo zva igžņoto debesi pavasa r ī s ados 

Meklējot zva igznā jus pie debess , kar te arvien jāpagr iež tā, lai debess 
puse , uz kuru mēs ska tāmies , ka r t ē būtu uz leju. Nekad kar te nav j ā tu r v i rs 
g a l v a s . Meklējot zva igznā jus , j ā a t c e r a s vēl t as , ka šinīs kar tēs v ispare izāk 
attēloti zva igznāj i debess ziemeļpola tuvumā, bet dienvidu zvaigznāj i ir 
s t ipr i izstiepti hor izontā lā vi rz ienā. 

Ka r t ē s a tz īmēt i sekojoši zva igznā j i : 
1 — Lielie Greiz ie Rat i , 2 — Mazie Greizie Rati (« — P o l ā r z v a i g z n e ) , 3 — 
Kasiopeja , 4 — Pūķ i s , 5 — Lira (a — V e g a ) , 6 — Gulbis (a — D e n e b s ) , 
7 — Cefejs, 8 — Perse j s (p — Algo l s ) , 9 — Vedējs (« — Kape l l a ) , 10 — 
P e g a z s , 11 — A n d r o m e d a (M — mig lā j s ) , 12 — Tri js tūr is , 15 — Vērsis 
(a — Aldeba rans , S — S ie t iņ š ) , 16 — Dvīņi (a — Kastors , p — P o l l u k s s ) , 
17 — Or ions ( a — Bete lge ize) , 19 — Maza i s S u n s (a — Proc ions ) , 20 — 
Vēzis (S — S i l e ) , 21 — Lauva (u — R e g u l s ) , 22 — Hidra , 23 — J a u n a v a 
(a — S p i k a ) , 24 — Kauss , 25 — Krauklis , 26 — Vēršu Dzinējs (a — Ark-
t u r s ) , 27 — Ziemeļu V a i n a g s , 28 — Svari , 29 — Skorpions (a — A n t a r e s s ) , 
30 — Čūska, 31 — Herkuless , 32 — Cūsknesis , 33 — Ērgl is (a — A l t a i r s ) , 
37 — Delfīns, 39 — Berenikes Mat i . 

la ikos : 
1. aprīlī 

15. aprīl ī 
1. mai iā 

15. ma i jā 
1. jūni jā 

15. jūn i jā 

— 1. ka r t e pl. 0st, 2. kar te pl. 5 ; , 
23 4 
22 3 
21 2 
20 1 
19 0 
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NIHVIU 

2. zvalgž".u karte 

Zvaigžņot- debess 1. aprīli pl. 5 
16. a p r ī l ī 4 

I. maija 3 
15. maija 2 

I j ū n i j a 1 
15 jūnija 0 

Z v a i g z n ā j u apz īmējumus skat. teksta 5 9 . Ipp. 
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D I E N V I D I 

1. z v a i g ž ņ u karte 

Zva igžņotā debess 1. aprīlī 0 ' 
15. aprīlī 23 

1. maija 22 
15. maijā 21 
1. jūnija 20 

15. jūnijā 19 

Z \ a i g / n a j a p / e jumus skat . tekstā 59. Ipp. 




