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E. BERVALDS, /. IKAUNIEKS 

LIELAIS ŠMITS B A L D O N E 
Lai n e r a s t o s p ā r p r a t u m s , j a u s ā k u m ā pa te iks im, ka n e s t ā s t ī s i m par 

kau t kādu Lielo Smi tu B a l d o n e s kū ro r t ā , bet g a n par Smi ta te leskopu 
La tv i j a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s R a d i o a s t r o n o m i j a s obse rva to r i j ā . No
s a u k u m u «lielais» t e leskops a t t a i s n o , jo t a s t i ešām ir viens no l ielākajiem 
un v i s m o d e r n ā k a i s no vis iem S m i t a te leskopiem. 

P i l n s te leskopa komplek t s 46 
kas t ē s 1964. g a d a decembrī at- ļ 
s tā ja J e n a s t a u t a s u z ņ ē m u m u 
« K a r l s Ce iss» (Vāc i j a s Demo
krā t i ska jā R e p u b l i k ā ) , lai caur 
Rostoku a r kuģi i e r a s to s Rīgā. 
1965. g a d a j a n v ā r a p i r m a j ā s 
d ienās vē r t īgā k r a v a , ko pava
dīja u z ņ ē m u m a p ā r s t ā v i s Kit-
lers , s m a g a j ā s m a š ī n ā s , pieka
bēs un speciā los l i e lgabar ī t a 
k r a v a s t r a n s p o r t l ī d z e k ļ o s iera
dās Ba ldonē (1 . a t t . ) . 

P i r m ā s s a r u n a s ar uzņēmu
mu « K a r l s Ceiss» pa r Smi ta te
leskopa i z g a t a v o š a n u Astrofizi
kas labora tor i ja uz sāka jau 
1957 g a d ā . L ī g u m s t ika parak
st ī ts 1959. g a d ā . Visu laiku As
trof iz ikas l abora to r i j a un uzņē-

/. att. Liela Smita pirmās kastes iero
das observatorijā. 
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Smita teleskopa optiska shēma. 

m u m s «Kar l s Ceiss» dzīvi s a r aks t ī j ā s . 1964. g a d a v a s a r ā Jenā i e r adās 
J. Ikaunieks , lai iepazī tos a r te leskopa i z g a t a v o š a n u . 

Teleskopa p a s ū t ī š a n a s un f i n a n s ē š a n a s j a u t ā j u m u s r i s inā ja d a u d z a s 
La tv i j as P S R un Vi s sav ien ības i es tādes . T o m ē r Lielā S m i t a i e r a š a n ā s 
B a l d o n ē daudz i em bija n e g a i d ī t a , un Z i n ā t ņ u akadēmi j a tā u z ņ e m š a n a i 
nebija s a g a t a v o t a . Pav i l jona būvda rb i vēl bija t ikai pusē , t āpēc te leskops , 
nea t s t ā j i s d a u d z ā s kas tes , bija sp ies t s novie to t ies spec iā l ā p a g a i d u ēkā. 

Pav i l jonu un kupolu projektēja 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 
Spec iā la i s p r o j e k t ē š a n a s un k o n s t r u ē š a n a s bi rojs , be t b ū v d a r b u s vadī ja 
Remonta un ce l tn iec ības p ā r v a l d e . Kupolu i z g a t a v o j a R ī g a s kuģu r e m o n t a 
rūpn īca un samontē ja Spec ia l i zē ta i s r ūpn i ec ība s m o n t ā ž a s da rbu t res t s . 
Ar šādu speciā lu objektu m i n ē t ā s o r g a n i z ā c i j a s s a s t a p ā s p i rmore iz . Tāpēc 
d a r b ā r a d ā s ne m a z u m s d a ž ā d u g rū t ību . 

Lai r i s inā tu spec i ā l a s d a b a s j a u t ā j u m u s un v i eno tos p a r m o n t ā ž a s 
da rb iem, 1965. g a d ā R īgā i e r a d ā s u z ņ ē m u m a « K a r l s Ceiss» pā r s t āv j i 
H e r m a n i s un Kit lers , be t 1966. g a d ā — M a r k n a r t s , Kecels un D e n š t e t s . 

Neska to t ies uz d a ž ā d ā m g r ū t ī b ā m , Lielā S m i t a pav i l j ons 1966. g a d a 
j ūn i j ā bija tomēr g a t a v s m o n t ā ž a s d a r b u u z s ā k š a n a i . Sāko t ar 1. jū l i ju , 
Lie la is S m i t s beidzot a t s t ā j a kas t i pēc ka s t e s , lai nov ie to tos s avā pas t āv ī 
ga jā mī tnē . Teleskopu mon tē j a vācu spec iā l i s t i H e r m a n i s , L u t a r t s , Den
š te t s , Rose l t s u. c. Kopā ar vācu spec iā l i s t i em s t r ā d ā j a Ast rof iz ikas l abora 
to r i j as darb in iek i A. Alksn i s , J. Breņķ i s , I. J u m i ķ i s , G. Spu ļģ i s , Ā. Alksne , 
J . Gekišs (skat . vāka 3. l p p . ) . 
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3. att. Lielā Smita spogulis. 

Arī m o n t ā ž a s darb i neveicās tā , 
kā bija iecerēts , jo Remonta un celt
n iec ības pā rva lde n e s a g ā d ā j a ne
p iec iešamos ce l tņus . Tos Astrofizi
kas l abora to r i j a sameklē ja d a ž ā d ā s 
R īgas o r g a n i z ā c i j ā s . D a r b a lielāko 
dalu veica ar Cel tn iec ības mehan i 
zāc i jas t r es ta spec i ā l ā s p ā r v a l d e s 
ce l tņ iem. J ā a t z ī m ē , ka cel tņu vadī
tāju d a r b s bija a u g s t i kvalif icēts 
un nere t i r a d o š a s i zdomas pi lns . 
Pēc m o n t ā ž a s no te ikumiem, k r a v a s 
p a c e l š a n a s un n o l a i š a n a s ā t r u m s 
nedr īks tē ja p ā r s n i e g t 75 cm minū tē , bet svārs t ību ampl i tūda — 5 mm. 
Tādu d a r b a rež īmu nodroš inā ja bez cel tņa spec iā las pārbūves . Arī speciālu 
m o n t ā ž a s iekārtu a tv ie to ja divi 16 t cel tņi . 

Neska to t i es uz d a ž ā d ā m g rū t ī bām, a s t r o n o m u i l ggad īga i s da rbs guva 
p a n ā k u m u s . 1966. g a d a 10. decembrī Rīgā teleskopa, n o d o š a n a s un pieņem
š a n a s aklu pa raks t ī j a u z ņ ē m u m a «Kar l s Ceiss» darbinieki H e r m a n i s un 
L u t a r t s un La tv i j a s P S R ZA Astrof iz ikas l abora to r i j a s pā r s tāv j i J. Ikau
nieks un A. Alksnis . Tā Lielais Smi t s kļuva pa r Ba ldones obse rva to r i j a s 
p a s t ā v ī g u iemītnieku. 

T a g a d dosimies iepazī t ies ar Lielo Smi tu . 
Kad e s a m iepretī koka p a g a i d u pavi l joniem, pag r i ežamies pa kreisi no 

o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n ā ceļa. Asfa l t s aicina m ū s tieši mežā , kur t as sa
z a r o j a s divos ceļos, kas ved pretē jos virzienos. P a kreisi uzka ln iņā tukšs 
l a u k u m s , tur tuvāka jā laikā pacels ies ēka Lielā Smi ta diviem mazāk iem palī
giem — 55 cm ref lektor iem. P a g a i d ā m tie vēl pas lēpuš ies koka pavi l jonos . 
Dodamies pa labi uzka lnā , kur vēl p i rms 5 gad i em bija mednieku s lēpnis 
sloku ga id ī š ana i . T u r t a g a d pace ļas Lielā Smi ta pavi l jons . Taup ī s im laiku 
un pa ce ļam noska id ros im, ar ko t ad īsti Smi ta te leskops a t š ķ i r a s no pārē 
j iem teleskopiem. 

Te leskops , kā z i n ā m s , s a s t ā v no lēcas ( re f rak tora) vai s p o g u ļ a (reflek
to ra ) (3 . a t t . ) un oku lā ra v izuā la i novērošana i va i p la tes fo tografēšana i . 
J o l ie lāks lēcas va i s p o g u ļ a d i ame t r s , jo va i r āk g a i s m a s te leskops s a v ā c 
un v ā j ā k u s objektus ļauj novērot . Lai a tšķi r tu tuvu esošus objektus citu 
no ci ta , nep iec iešams arī pēc iespē jas l ielāks fokusa a t t ā l u m s . Tāpēc tā lu 
un vāju debess ķ e r m e ņ u n o v ē r o š a n a i būvē pēc iespējas l ie lākus te leskopus . 

Vis l ie lāka is re f rak to rs uzbūvē t s 1897. g a d ā J e r k a s observa tor i j ā ( A S V ) . 
Tā objekt īva d i a m e t r s — 102 cm un fokusa a t t ā l u m s — 1938 cm. Refrak-
toru t r ū k u m s ir h r o m a t i s k ā aberāc i ja , t. i., īsie g a i s m a s vi ļņi k rus to jas 
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4. att. Pagrabstāva plāns: 
1 — s a d a l e s te lpa; 2 — novērotāja i s taba; 3 — te lpa , kurā nov ie to tas h i d r a u l i s k ā s iekārtas; i — o lu-
m i n i z ē š a n a s te lpa; 5 — koridors; 6 — te lpa , kurā a trodas e lektrokalor i fer i ; 7 — trepju te lpa . 

t uvāk lēcai nekā gar ie . To daļēji novē r š , i zman to jo t d ivu lēcu s i s t ēmu . 
T o m ē r š ā d a s l ie las lēcu s i s t ē m a s i z g a t a v o š a n a ir t ik g r ū t s d a r b s , ka j a u 
60 g a d u s nev iens nav cen t ies p ā r s p ē t J e r k a s r e f rak to ru . 

Vēl lielāki ir reflektori . P a l o m ā r a k a l n a obse rva to r i j ā kopš 1948. g a d a 
d a r b o j a s ref lektors , ku ra pa r abo l i skā s p o g u ļ a d i a m e t r s ir 5,08 m, bet lie
l āka i s fokusa a t t ā l u m s s a s n i e d z pa t 152,40 m. P a d o m j u Savien ībā paš l a ik 
būvē vēl l ielāku — 6 m ref lektoru. 
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P a s a u l e s l ielākie te leskopi ļauj pētīt ne i edomājami vā jus un citu no 
ci ta tuvu a t rodošos debess ob jek tus . Tomēr t iem vis iem piemīt viens bū
t i sks t r ū k u m s : to r edzes l auks ir n e p a r a s t i m a z s . Refraktor iem redzes lauks 
v ienmēr ir m a z ā k s p a r 2°, bet ref lektor iem — m a z ā k s pa t pa r 30 ' Tāpēc 
z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m a , g ā z e s un pu tek ļu izvie tojuma un citu l ielāku objektu 
pē t ī š ana i minēt ie te leskopi n a v p iemērot i . Lielu debess a p g a b a l u vienlai
c īga i pē t ī š ana i nep iec iešami te leskopi ar lielu d i a m e t r u un m a z u fokusa 
a t t ā l u m u , t. i., t e leskopi ar lielu g a i s m a s spēju ( d i a m e t r a at t iecība p r e t 
fokusa a t t ā l u m u ) . 

I zga t avo jo t r e f rak to ru ar lielu r edzes lauku, j ā n o v ē r š ne t ikai h r o m a 
t iskā, bet arī ģ e o m e t r i s k ā aberāc i ja (sfēr iskā, k o m a , a s t i g m a t i s k ā ) . S f ē r i s 
k ā s abe rāc i j a s dēļ n o op t i skās a s s tā lāk ie pa ra l ē l i e s t a r i k rus to j a s tuvāk 
lēcai nekā tuvāk ie . Koma s a g r o z a s l īpu s t a r u a t t ē lu s un tie k ļūs t nes imet
r iski , l īdzīgi komē tu a s t ēm. A s t i g m ā t i s m a dēļ sl īpu s t a ru a t tē l i s a v u k ā r t 
k ļūs t i ega ren i u n t iem ir g a i š ā k a vidējā da ļa . Lai izvair ī tos no šīm abe-
rāc i j ām, lieto divu, t r i ju vai če t ru lēcu s i s t ēmas . Tomēr i zga t avo t lēcu sis
tēmu a r lielu d i a m e t r u un lielu g a i s m a s spēju ir ļoti g rū t i . Vis l ie lāka is 
š ā d a ve ida re f rak tors kopš 1940. g a d a a t r o d a s L ikās obse rva to r i j ā (ASV) 
Objekt īva d i a m e t r s ir 50 cm, fokusa a t t ā l u m s — 360 cm. Refraktora redzes 
l auks — 6° X 6°. Tā fo togra fēšana i v a j a d z ī g a s 42 cm X 42 cm p la tes . 
Tomēr Likās r e f rak to r s ir m a z s s a l ī dz inā ju mā a r cit iem, pie t am tā ga i s 
m a s spē ja ar ī n a v liela. P a r a s t i l īdzīgiem refraktor iem d i a m e t r s nav l ielāks 
pa r 20 cm, r edzes l auks — par 15°, g a i s m a s spē ja — no 1 : 5 līdz 1 1. 

I z g a t a v o t lielu pa rabo l i sku spogu l i a r lielu g a i s m a s spēju ir daudz 
vieglāk . P a l o m ā r a k a l n a ref lektora g a i s m a s spē ja g a l v e n a j ā fokusā ir 1 3. 
P a r a b o l i s k i e m s p o g u ļ i e m n a v h r o m a t i s k ā s un s fēr i skās abe rāc i j a s . Tot ies 
a s t i g m ā t i s m s un it sevišķi koma tā ierobežo r edzes lauku, ka pa t liela 
g a i s m a s spē ja t o j ū t a m i nepa l i e l ina . Tā P a l o m ā r a ka lna reflektora g a l v e n ā 
fokusa redzes l auks ir t ikai 12" 

Kā a r lielu t e leskopu v a r iegūt liela debess a p g a b a l a a t t ē lu? 
To a tk lā ja i g a u ņ u opt iķis B e r n h a r d s Smi t s (1879. — 1935.). Bergedor-

fas obse rva to r i j ā 1930. g a d ā v iņš i zga tavo ja 44 cm reflektoru ar g a i s m a s 
spēju 1 1,74. Tā r edzes lauka d i a m e t r s bija 16° T a s p ā r s t e i d z a v i sas pa
sau l e s spec iā l i s tus . P a g ā j u š o s 30 g a d o s Smi ta te leskopi ir k ļuvuši pa r va
renāka j i em i n s t r u m e n t i e m z v a i g ž ņ u p a s a u ļ u pē t ī šanā , bet B. Smi t s ieguvis 
p a s a u l e s i evē ro j amākā opt ika s l avu . 

S m i t a te leskopa p a m a t ā ir nevis pa rabo l i sk s , bet g a n viegli i zga t avo
j a m s sfēr isks s p o g u l i s . J a sfēr iskā spogu ļa lieces cen t r ā novieto dia
f ragmu, tad a t t ē lu n e s a g r o z a ne koma , ne a s t i g m ā t i s m s . Arī spogu ļa sfē
r iskā aberāc i ja tiek novē r s t a : to ne i t ra l izē p l ā n a lēca ar speciāl i ap 
s t r ā d ā t u v i r smu. Lēca l īdzīgi d i a f r agma i ir novie to ta s p o g u ļ a lieces cen
t rā . T ā d a v i e n k ā r š a reflektora un ref raktora kombināc i ja ļauj i egūt 
lielu debess a p g a b a l a a t tē lu uz v i r s m a s , kas ir s imet r i ska ar sfērisku spo-
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gul i . Sajā gad ī jumā a t šķ i r ībā no p a r a s t a j i e m te leskopiem p la t e vai filma 
kase t ē a t t iecīgi jāizl iec. Tā lieku reizi pā r l i ec ināmies , ka v i e n k ā r š s j a u t ā 
j u m a r i s inā jums noved pie ģen iā l a a t k l ā j u m a . 

Ba ldonē Smi ta t e l eskopam spogu ļa d i a m e t r s (D) — 120 cm. Korekci jas 
lēcas d i ame t r s — 80 cm, bet b iezums — tikai 2,2 cm. P ā r ē j o spogu ļa 
da ļu aizklāj d i a f ragma , k a s novērš ma lē jo s t a r u n o v i r z ī š a n o s gar plat i un 
k o m a s un a s t i g m ā t i s m a p a r ā d ī š a n o s . T ā d a spogu ļa un korekci jas lēcas at
t iecība ļauj iegūt liela a p g a b a l a a t tē lu a r 20 cm d i a m e t r u {d). Spogu ļa lie
k u m a r ād ius s (R) — 4 8 0 cm, fokusa a t t ā l u m s (F) — 240 cm ( tas ir arī 
a t t ē la v i r s m a s vai p la tes l iekuma r ā d i u s s ) . T ā d ā k ā r t ā te leskopa g a i s m a s 
spē ja B\ : F = 1 3. Te leskopam un p l a t ēm ar izmēru 24 cm X 24 cm vai 
5°15' X 5°15' 4 minūtēs j ādod z v a i g ž ņ u at tēl i līdz 18. l i e lumam vizuā la 
jos s t a ros , ja teorēt iski a p r ē ķ i n ā t ā i z š ķ i r š a n a s spēja ir 0 ,"15. Šādi dat i ir 
r aks tu r īg i ā rkā r t īg i labam te leskopam. 

P a r Ba ldones Smilu lielāki teleskopi ir t ikai Kār la Sva rcš i lda T a u t e n -
; b u r g a s ( V D R ) , P a l o m ā r a ka lna ( A S V ) , K a g i g a l a ( V e n e c u ē l a ) , B i r a k a n a s 
ŗ (Armēni ja ) un Iklas (Beļģ i ja ) obse rva to r i j ā s . Pēc t ehn i skā izpi ldī juma un 
i au toma t i zāc i j a s pakāpes Ba ldones Smi t s ir v i ens no v i sp i ln īgāka j iem. Tā

pēc n o s a u k u m u Lielais S m i t s Ba ldones t e leskops pat ies i a t t a i sno . 
Tā, apspr iežot te leskopu būves j a u t ā j u m u s , mēs e s a m j a u pie mērķa . 

M ū s u pr iekšā ir īpa tnēja ēka, k u r a s a p d a r e i i zman to t i s i l ikātķieģeļ i . Tā sa
s t ā v no apa ļ a to rņa ar 12,5 m d i ame t ru un ne l ie las p iebūves ar stikla bloku 
s i enām (skat . vāka 1. l p p . ) . Ēka s a s t ā v no p a g r a b a , p i rmā s t āva un teles
kopa zāles , vi rs ku ra s pace ļ a s ar a lumīn i ja loksnēm k l ā t s kupols . Tā a u g 

s t u m s sasn iedz 15 m. P i ebūvē i ekā r to t a s kāpņu 
t e lpas , da ļa d a r b a te lpu, un tā nobe idzas a r 
j u m t a t e r a s i , no k u r a s ap ļve ida ba lkons ved 
a p k ā r t k u p o l a m . T o r ņ a k a r k a s u veido mono
l ī tas dze lzsbe tona kons t rukc i j a s ar n e s o š ā m 
ā rē j ām s i enām, k a s v ien la ic īg i uzņem arī ku
pola un s t a r p s t ā v u p ā r s e g u m u slodzi . 

Vēl n e d a u d z i kāpieni un e s a m uzka lnā 
pie šīs ēka s s t ik lo ta j ām durv īm. Ve ram t a s 
va ļā un d o d a m i e s v i s p i r m s p a g r a b a t e lpās 
(4. at t . ) 

No kor idora p i r m ā s durv i s pa labi ved 
nelielā t e lpā , ku r izvietoti l i e l j audas kalor i -
feri. Tie p a r e d z ē t i te lpu aps i lde i , izņemot te
leskopa zā l i . T ī ro ga i su p ievada no ā r a , bet 
n o s t r ā d ā t o p iespiedu k ā r t ā no t e lpām izvada 
p ie t iekamā a t t ā l u m ā no ēkas . N i k o š ā te lpa 

5. att. Eļļas kompresori. 



6. att. Pirmā stāva plāns: 
1—7 — tādi p a š i apz īmējumi kā 4 att: S — teleskopa g a l v e n ā s s a d a l e s te lpa; 9 — elektriķa 
d e t ū r l e l p a ; 10 — telpa, kurā i zv ie to tas te leskopa atbals ta konstrukci jas un piedziņas mehā
n i s m i : / / — te lpa , kurā atrodas mikrofotometrs: /;' — ves t ib i l s ; 13—14 — fotolaboratorija. 
15 — san i tāra i s m e z g l s . 



pa labi ir d o m ā t a te leskopa spogu ļa a l u m i n j z ē š a n a i uz v i e t a s . Spogu l i s n o 
te leskopa zāles caur i p i r m ā un p a g r a b s t ā v a g r i e s t i em pa spec iā l ām lū
k ā m n o n ā k tieši a l u m i n i z ē š a n a s te lpā. D u r v i s pa labi ved t e lpā , ku rā a t r o d a s 
v isu ā rē jo inžen ie rkomunikāc i ju ievadi . Te izvie tota a r i g a l v e n ā elektro
sada l e . B lakus durv i s ved dežūrē jošā e lek t r iķa i s t abā . N ā k o š a j ā te lpā iz
v ie to tas h id r au l i skā s i e k ā r t a s , kas b a l s t a t e leskopu , kā ar ī sūkņi . 25 t 
s m a g a i s te leskops n e b a l s t ā s v i s uz m e t ā l a g u l š ņ i e m , bet g a n uz 0,05 m m 
plēvīt i , ko veido eļļa, k a s c i rkulē 24 a tmos fē ru sp ied ienā (5 . a t t . ) . 

S t a r p h idrau l i sko iekār tu un e lektr iķa t e l p ā m a t r o d a s te leskopa pa
m a t s — monol ī t s be tona b luķis ar 6 m X 2,5 m X 3 m lieliem izmēr iem. 
T a s nav sa i s t ī t s ar ēkas p a m a t u vai s i e n ā m un ar f ibrol ī tu izolēts no ap 
k ā r t ē j ā m a p s i l d ā m ā m t e lpām. Līdz a r to t e l e skopa p a m a t s ir p a s a r g ā t s 
kā no mehān i sk i em sa t r i c inā jumiem, tā arī no t e m p e r a t ū r a s s v ā r s t ī b ā m . 
Lai pa l ie l inā tu ā rs ienu s i l tumizo lāc i j a s s p ē j a s , t ā s v e i d o t a s ar g a i s a šķir-
k ā r t u . 

A t s t ā j a m p a g r a b s t ā v u , k u r u t ā p a t kā c i t a s t e l pa s d ienas g a i s m a s 
spu ldzes p a d a r a t īkami ga i šu . Dodamies pa p i rmā s t ā v a kor idoru (6. a t t . ) . 
P i r m ā s durv i s pa labi — s a n i t ā r a i s m e z g l s . N ā k o š ā s d u r v i s ved fotolabo
ra tor i j ā . Aiz t ā s ir nel iela z ā l e a r s t i k lo t ām durv īm. T a j ā va r i ebraukt 
s m a g ā a u t o m a š ī n a , lai c au r t e l p a s g r i e s tu lūku nep iec iešamības g a d ī j u m ā 
m a š ī n ā i ekrau tu te leskopa d e t a ļ a s . N o zā l e s n o k ļ ū s t a m n o v ē r o t ā j a t e lpā . 
Kor idora kre isa jā pusē s ienā ierīkota t e leskopa a p k a l p e s un vad ības ga l 
v e n ā s a d a l e . T ā s ir t e l e skopa s m a d z e n e s , n o k u r ā m s t r ā v a s u n impuls i 
pa s imt iem v a d u d o d a s uz te leskopu un tā a u t o m ā t i s k ā s v a d ī b a s pul t i . 
Šei t a t r o d a s ar ī kvarca pu lks ten i s — laika un f rekvences e t a lons . S a d a l e s 
apakšē j ā skapī a t r o d a s d a ž ā d i s lēdži , releji un d roš inā t ā j i , bet pā rē jos t r i 
j o s skap jos s a r e ž ģ ī t a s e l ek t ron i skās un e l e k t r o m e h ā n i s k ā s ierīces. T a s v i ss 
nep iec iešams te leskopa eksp lua tāc i j a i n o v ē r o š a n a s la ikā . S a d a l e s apka lpe i 
ie rādī ta a t sev i šķa i s taba , k a s ir sav ieno ta a r t e leskopa g a l v e n ā m e h ā n i ķ a 
i s tabu . P a durv īm kor idora g a l ā n o n ā k a m te lpā , k u r ā a t r o d a s te leskopa 
a tba l s t a kons t rukc i jas un p iedz iņas m e h ā n i s m i . S i l tumizo lāc i j a p a s a r g ā 
šo telpu no t e m p e r a t ū r a s s v ā r s t ī b ā m . 

K ā p j a m pa k ā p n ē m uz a u g š u (7. a t t . ) . C a u r eksku r s i j u te lpu ieejam 
te leskopa zālē. Tā n a v a p s i l d ā m a , un ta jā pēc iespē jas j ā s a g l a b ā t ā d a 
pa t i t e m p e r a t ū r a kā ā r ā . Šim n o l ū k a m k a l p o arī kupo la izo lāc i jas s e g u m s . 
Dēļu k ā r t a , k a s sedz kupolu no ā r p u s e s , p ā r k l ā t a a r j u m t a papi un alumī
nija skā rdu , bet no i ekšpuses a r s t i roporu . Kupola i ekšpus i klāj j a u n s po
l imēru m a t e r i ā l s , ko s auc p a r pol is t i rolu. S t a r p s t i r o p o r u un pol is t i ro lu 
ir ga i sa s l ān i s . Gaisu a p m a i n a ka t r ā kupola s p r a u g a s p u s ē i ebūvē t i e3 ven
t i la tor i . T a s nep iec iešams , lai novērs tu k o n d e n s ā t a r a š a n o s uz kons t ruk 
ci jām. Arī te leskopa zā les p re tē jās pusēs a t r o d a s divi spēcīgi p iep lūdes 
ven t i l a to r i , k a s ga isu ša jā t e lpā spēj a p m a i n ī t 7 min . Nep iec iešamības ga 
dī jumos zālē novieto e lek t r i skos s i ld ī tā jus . K u p o l a m ir p a r a s t ā kons t ruk -
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7. att. Otrā stāva plāns: 
/—7 — tādi paš i apz īmējumi kā 
t iem. 

4. att. 16 — n o v ē r o š a n a s zāle; 17 te lpa ekskursan-

cija. A t sev i šķas r e ž ģ o t a s a r k a s , k u r u kons t ruk t īva i s a u g s t u m s ir 35 cm, 
s a i s t ī t a s te lp iskā s i s t ēmā ar koncen t r i sku sa i šu pal īdzību. A r k a s b a l s t ā s uz 
a p a k š ē j o nesošo r iņķi , pie k u r a p ies t ip r inā ta s l iede. Ri tošā da]a ir s tacio
n ā r a . T ā s a s t ā v no 6 a tba l s t a r i teņiem, no kur iem 3 ir dzenošie . Atba l s t a 
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r i teņi uzņem kupola s lodzi un nodod to dze l z sbe tona r iņķim, a r kuru no
be idzas to rn i s . S ā d a kupola a tba l s t a s i s t ēma m a z i n a tā kons t rukc i ju vib
rāc i jas un v ienkāršo s t r ā v a s padevi p i edz iņas m e h ā n i s m i e m . Kupola no
v ē r o š a n a s s p r a u g u veido dubu l ta T ve ida si ja , k a s v ienla ic īg i uzņem arī 
ga lveno a izvaru svaru . S p r a u g a s a i zv a r a ba l s t s ve ido t s pēc p a r a s t ā s shē
m a s ar ho r i zon tā l ām vads l i edēm. S a k a r ā a r s a m ē r ā lielo a izvaru l a idumu 
augšē j ā un apakšē jā a t b a l s t a punk tā bija nep iec i e šams izveidot dubult-
piedziņu. P iedz iņu p ā r n e s k a r d ā n p i e v a d s . T e l e s k o p a m s t r ā d ā j o t s e k o š a n a s 
rež īmā, pa redzē ta kupola pakāp ienve ida p ā r v i e t o š a n ā s . Kā kupola , tā 
a i zva ra piedziņai i zmanto t i m a i ņ s t r ā v a s e l ek t romotor i . O r i ģ i n ā l i r i s i nā t a 
da rbo jošos m e h ā n i s m u p iedz iņas b a r o š a n a . S im n o l ū k a m i zman to t s t ro-
leju l īni jas p ievads ar 3 spēka un 11 s i g n ā l v a d i e m , k a s neierobežo kupola 
kust ību un m e h ā n i s m u i z m a n t o š a n u (8. a t t . ) . 

8. att. Lielā Smita paviljona shēma šķērsgriezumā: /—6 — tādi paši apzīmējumi kā 4. att. 

Celtņa nestiprinršanos vieto 

GRIEZUMS PR Z - D RSI 



9. att. Vadības pults. 

Pievērs ī s im u z m a n ī b u arī p a š a m te leskopam. P a t ī k a m u iespaidu at
s tā j a u t o m ā t i s k ā v a d ī b a s pu l t s (9. at t . ) ar z v a i g ž ņ u laika pu lks ten i . 
R o k a s vad ība a t r o d a s tieši pie te leskopa , ku r š ir v a d ā m s ar 5 a t rumiem: 
120°, 10°, 2°, 10' un V 1 minū tē . 6 m e t r u s g a r a i te leskopa cauru le i pie
s t i p r i nā t i divi 200 m m gidi (1 15) un divi 110 m m meklē tā j i (1 7 ) . 

Kā liecina g a i s m a s koncen t rāc i j a un H a r t m a ņ a k o n s t a n t e , k a s noteikta 
u z ņ ē m u m ā « K a r l s Ceiss» , te leskopa opt ika ir t e i cama : 

V i ļ ņ a g a r u m a 
IDĻl 

8 0 % g a i s m a s 9 0 % g a i s m a s 
H a r t m a ņ a 
k o n s t a n t e 

V i ļ ņ a g a r u m a 
IDĻl 

r i ņ ķ a d i a m e t r s 

H a r t m a ņ a 
k o n s t a n t e 

404,7 I 10" 1,33" 0,32 
435,8 0,80" 1,07" 0,21 
546,1 0,56" 0,86" 0,08 

Lai p a s a r g ā t u korekci jas lēcu no a p r a s o š a n a s , ieslēdz s i ldī tā ju , kas pa
a u g s t i n a t e m p e r a t ū r u ap lēcu par 2 — 4° s a l ī dz in ā ju mā ar ā rē jā ga i sa tem
p e r a t ū r u . T ā d a m p a š a m no lūkam pa redzē ta arī s i l tā ga i s a cirkulāci ja 
s p o g u ļ a apvidū. Lai t ad , kad te leskops n e d a r b o j a s , opt i skos i n s t r u m e n t u s 
p a s a r g ā t u no putekļ iem, spogul i , korekci jas lēcu un g idus cieši nos lēdz ar 
a t t i ec īg iem a izva r i em. 

S m i t a te leskops (10. at t . ) ļauj iegūt s amērā liela debess a p g a b a l a foto
grāf i ju . P l a t e s pr iekšā novietojot filtru, iegūs t a t t iec īga g a r u m a viļņu 
u z ņ ē m u m u . T a s dod iespēju pētīt debess objektus dažādos spek t ra apga
ba los . Ir vēl arī ci ta iespēja. B a l d o n e s Smi t s ir a p g ā d ā t s ar 4° pr izmu, 
k u r a s d i a m e t r s ir 80 cm. Tā ir v iena no v i s l i e lāka jām p a s a u l ē . P r i z m a s 
m a k s i m ā l a i s b i ezums tikai 9,5 cm. To novietojot p i rms korekci jas lēcas , 
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10. att. Teleskops Lielais Smits. 

uz p l a t e s i e g ū s t š a u r u s z v a i g ž ņ u spek t ru a t 
tē lus . J a u pēc š ā d a v i e n a u z ņ ē m u m a v a r pēt ī t 
d a u d z u z v a i g ž ņ u s t a r o j u m a sada l ī j umu spek
t ra un note ik t to r a k s t u r ī g ā k ā s ī pa tn ības . Ar 
Smi ta t e l e skopu iegūt ie u z ņ ē m u m i (auj , k a u t 
ar ī ierobežot i , mēr ī t z v a i g ž ņ u r a d i ā l o s ā t ru -
m u s un ī p a t n ē j ā s k u s t ī b a s . T a s paver p l a š a s 
iespējas z v a i g ž ņ u p a š a u j u pē t ī jumiem. 

P i r m s s āk t r u n ā t p a r n ā k o t n e s uzdevu
miem, dos imies cau r ekskurs i ju te lpu un pa 
š a u r ā m dze lzs k ā p n ē m n o n ā k s i m uz p iebūves 
t e rases . N o t e r a s e s u n ba lkona p a v e r a s lie
lisks s k a t s uz apkā r t ē j i em mežiem, k a s ska
t ī tā j iem dienā sn iedz n e m a z ā k u es tē t i sku 
baudu kā z v a i g ž ņ o t ā debess naktī . S im mež-u 
m a s ī v a m ir arī p r a k t i s k a noz īme . T a s p a s a r g ā 
te leskopu no tā l ie lākā iena idn ieka — putek
ļiem. La i p a s a r g ā t u t e leskopu no p iezemēs 
g a i s a b l īvā un mi t r ā s l ā ņ a , pav i l jons uzce l t s 
uzka lnā — te leskops a t r o d a s a p m ē r a m 75 m 
vi rs j ū r a s l īmeņa . 

Kādi ir Lielā Smi ta īpašn ieku n ā k o t n e s n o d o m i ? P r o t a m s , v i s p i r m s 
Lielais Smi t s labi rūp īg i j ā i epaz ī s t u n j ā i zpē t a , t a č u t u r p m ā k a i s d a r b s j a u 
ir sen i zp lāno ts . B a l d o n ē ve ido jas B a l t i j a s r epub l iku R a d i o a s t r o n o m i j a s 
observa tor i j a . Kā g a l v e n a i s t e leskops tiek būvē t s 2 km g a r š r ad io in te r -
ferometrs ar ma in īgu bāzr. Ar to v a r ē s pētī t s t a r p z v a i g ž ņ u v ides s īks t ruk-
tū ru dec imet ru vi ļņu d i a p a z o n ā . So pē t ī jumu m ē r ķ i s — noska id ro t s t a r p 
z v a i g ž ņ u g ā z e s un pu tek ļu s ada l ī j umu , kus t ību u n s a k a r u s ar z v a i g z n ē m . 
Lie la jam S m i t a m te p a r e d z ē t s s v a r ī g s u z d e v u m s : pēc t ā lo spožo pā rmi l zu 

. i t sevišķi pēc s a r k a n o p ā r m i l z u fo togrāf i jām d a ž ā d o s v i ļņu g a r u m o s j ā p ē t a 
t u m š ā s putekļu v ides s a d a l ī j u m s un z v a i g ž ņ u a p s t a r o t o g ā z e s m ā k o ņ u 
s t r u k t ū r a un kust ība , t. i., j ā p a p i l d i n a a r r ad io in t e r f e rome t ru veikt ie g ā z e s 
un putekļu novērojumi op t i skos v i ļņos u n j ā m e k l ē s a k a r ī b a s s t a r p g ā z e s 
un putekļu sada l ī j umu un pā rmi l zu izv ie to jumu. I e s p ē j a m s , ka t a i sn i t ā d a 
2 mode rnu te leskopu kombināc i j a , ko p i r m o reizi p l ā n o B a l d o n e s obser
va tor i ja , ļ aus noska id ro t , va i z v a i g z n e s r o d a s no g ā z e s un putekļ iem un 
pēdējie s a v u k ā r t no z v a i g z n ē m , va i a r ī kā vieni , tā o t r i r o d a s no kād iem 
cit iem nez ināmiem debess ķe rmeņ iem. T ā d s t a g a d ir s v a r ī g ā k a i s un ar i in
t e r e s a n t ā k a i s d a b a s z i n ā t ņ u j a u t ā j u m s , k u r a dēļ a t m a k s ā j a s t a s d a r b s un tie 
l īdzekļi , k a s tiek ieguldī t i B a l d o n e s o b s e r v a t o r i j a s i zve idošanā . Lielais 
S m i t s paver šai v i rz ienā d a u d z s o l o š a s pe r spek t īvas . 
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Astronomijas jaunumi 
NEKĀRTĪGAIS SAULES VAINAGS 

Sau les v a i n a g a fotogrāf i jās , k u r a s i egū ta s pi lnu S a u l e s a p t u m s u m u 
laikā, labi r e d z a m a s g a r a s s t rē les , kas s t iep jas r ad iā l ā v i rz ienā prom n o 
S a u l e s (1 a t t . ) . S a s k a ņ ā ar prof. K. Vsehsv ja t ska uzska t i em, fotogrā
fijās r e d z a m a s p a s t ā v ī g ā s ko rpusku lu p l ū s m a s no Sau le s ak t iv i t ā t e s cen
tr iem. T ā p a t ar ī teorē t i skos da rbos , veicot a p r ē ķ i n u s par da ļ iņu izp lūšanu 
no S a u l e s , p a r a s t i tiek p ieņemts , ka da ļ iņu p l ū s m a s t ra jektor i ja ir rad iā la 
at t iecībā pret S a u l e s v i r smu. 

Tomēr va i r āk i S a u l e s v a i n a g a pētījumi r ā d a , ka dažos gad ī jumos 
da ļ iņu p lū sma n a v r ad i ā l a . 

Šo pa rād ību no lēma pā rbaud ī t Kis lovodskas ka lnu a s t r o n o m i s k ā s s ta
ci jas l īdzs t r ādn ieks V M a k a r o v s un čehu a s t r o n o m s L. Kj ivskis . Viņi 
spr ieda tā : d a ļ i ņ ā m plūs to t c a u r i v a i n a g a m , ta jā jāpa l iek kau t k ā d ā m to 
p ē d ā m — pa l ie l inā ta i da ļ iņu koncen t rāc i j a i . Bet b l īvākajos S a u l e s va inaga 
a p g a b a l o s spožāk spīd r a k s t u r ī g ā S a u l e s v a i n a g a spek t ra za ļā līnija, kas 
a tb i l s t 14-kārt īgi jon izē tu dzelzs a tomu s t a r o j u m a m . Šīs l īni jas vi ļņa ga
r u m s — 5303 a n g s t r ē m i (1 A = 1 cm s imtsmi l jonā d a ļ a ) . Tāpēc domā
j a m s , ka pēc lieliem ģeoakt īv iem hromosfē ras uz l iesmojumiem, kas raidī
juš i uz Zemi in tens īvu pro tonu p lūsmu, S a u l e s v a i n a g ā v i rs uz l iesmojuma 
apv idus ta jos v i rz ienos , kur v i rz ī jušās da ļ i ņa s , paliek šo da ļ iņu p lū smas 
p ē d a s . V a i n a g a za ļa ja i līnijai tur j ābū t spožāka i nekā tajos vi rz ienos , kur 
d a ļ i ņ a s nav v i r z ī jušās . 

Izskat ī juši ģeoak t īvo h romosfē ras uz l iesmojumu s a r a k s t u , z inātnieki 
V M a k a r o v s un L. Krivskis a t r a d a 9 t ādus gad ī j umus , kad uz l iesmojums 
bija noticis uz S a u l e s m a l a s 
un Kis lovodskas ka lnu as t ro
nomiska j ā s tac i jā bija mērī ta 
z a ļ ā s l īni jas i n t ens i t ā t e . Viņi 
rūp īg i fotometrēja spek t r a li-
niju fotogrāf i jas , k a s raks tu
roja v a i n a g a s t r u k t ū r u . Tā 
r ezu l t ā t ā ieguva a t t ē lus , ku
ros bija r e d z a m a S a u l e s vai
n a g a s t ruk tū ra v i r s pro tonu 

/. att. Saules vainags pilna ap
tumsuma laikā 1952. gada 25. feb
ruārī. 



2. att. Saules vainaga spektra 
zaļo Jīniju izofotas 1961. gada 
20. jūlija hromosfēras uzliesmo
juma apvidū. 

uz l iesmojumu vie tām. I egū ta jos a t tē los r e d z a m s , ka p a t i e š ā m va inaga , izo
fotas pa l ielākai da ļa i koncen t r ē j a s v i rz i enos , k a s a t š ķ i r a s no r ad i ā l ā . 
2. a t tē lā r e d z a m a v a i n a g a s t r u k t ū r a pēc p r o t o n u uz l i e smo juma , k a s not ika 
1961. g a d a 20. jūli jā p īks t . 15.55 pēc p a s a u l e s l a ika uz S a u l e s d iska p a š a s 
r i e tumu m a l a s . Attēlā a r b iezāku sv ī t ru a t z ī m ē t a s uz l i e smo juma k o n t ū r a s , 
a r p ā r t r a u k t u līniju — iespējamie da ļ iņu p l ū s m a s ceļi. Kā uz l i e smojuma 
k o n t ū r a s , tā da ļ iņu ceļi ievērojami a t š ķ i r a s no r a d i ā l ā v i rz iena . 

No 9 anal izē ta j iem gad ī jumiem t ikai t r i ju p l ū s m u t r a j ek to r i j a s bija 
t u v a s r a d i ā l a j a m v i rz ienam. T ā p ē c v a r sec inā t , ka d a ļ i ņ a s izplūs t n o S a u l e s 
n e t ikai r ad iā l i , bet arī zem d a ž ā d i e m leņķiem. Šis s e c i n ā j u m s pi lnīgi sa 
s k a n a r novēro jumu da t i em par d a ž ā d i izvietotu h r o m o s f ē r a s uz l iesmo
j u m u ģeoak t īva j ām īpaš ībām. P ieņemot , ka d a ļ i ņ a s p lūs t r ad i ā l ā v i rz ienā , 
t ā s s a g a i d ā m a s tikai n o t iem uz l i e smojumiem, k a s no t ikuš i S a u l e s d i ska 
cen t rā . Da ļ iņu p lūsma n o S a u l e s d i ska m a l ā m nov i rz ī s i es s ā ņ u s . , Z i n ā m a 
noz īme v a r ē t u būt uz l i e smojuma n o v i e t o j u m a m S a u l e s d iska r ie tumu da ļā . 
Tad , da ļ iņu p l ū s m a i izliecoties S a u l e s ro t āc i j a s r e z u l t ā t ā , i e spē jams , ka tā 
v a r ē t u ska r t Zemi (3. a t t . ) . 

Taču p re t s t a t ā š ā d a m pieņēmu
m a m v a i r ā k o s gad ī jumos ģ e o m a g n ē -

t i skās v ē t r a s , t r aucē jumi po lā ra j ā 
jonosfērā un c i tas ģeof iz ikā las p a r ā 
d ības ir s eko jušas arī u z l i e s m o j u m a m 
S a u l e s diska a u s t r u m u da ļā . Z ināmi 
g a n arī tādi gad ī jumi , kad uz l iesmo
j u m s not ic is S a u l e s d iska cen t rā vai 
r ie tumu da ļā , bet ģeofizikālie efekti 
n a v novērot i . T a g a d š ād i gadī jumi 
v ienkārš i i zska idro jami — da ļ iņas 
v i rz ī jušās pa nol iektām t ra jek tor i j ām. 

3. att. Zemi skar korpuskulu plūsma, kas iz
cēlusies Saules diska rietumu malā. Bulta 
rāda Saules rotācijas virzienu. 



T ā p ē c p i rmajā gad ī j umā da ļ iņu p lūsma n o n ā k u s i uz Z e m e s , bet o t ra jā 
g a d ī j u m ā — novirz ī jus ies s ā ņ u s . 

S a u l e s v a i n a g a jon izē tā g ā z e ir n e s a r a u j a m i sa i s t ī t a a r m a g n ē t i s k a j ā m 
spēka l īni jām. T ā p ē c , ja k ā d ā v a i n a g a vie tā k o n s t a t ē t a s š ī s l īn i jas 
r a d i ā l ā v i rz ienā , t ad t a s noz īmē, ka ša jā vietā l īdzīgi nol iekts arī 
m a g n ē t i s k a i s l auks . T ā spēka līniju v i rz iens n o s a k a , kurp dos ies a u g s t a s 
ene rģ i j a s e lekt roni , k a s izplūs t h romosfē ras uz l i e smojumā reizē ar proto-
niem. Šie e lek t ron i , v ē r p d a m i e s ap m a g n ē t i s k a j ā m spēka l īni jām, da ļu 
s a v a s ene rģ i j a s a t d o d rad iov i ļņu veidā . S a u l e s v i r s m a s t u v u m ā tie r a ida 
cen t ime t ru v i ļņus , bet t ā l āk v a i n a g ā — met ru vi ļņus . Sa l īdz ino t rad io 
vi ļņu p lūsmu d a ž ā d o s viļņu g a r u m o s t ād iem uzliesmojumiem,- kas iz
ra is ī juš i m a g n ē t i s k ā s vē t r a s , un tādiem, kas pal ikuš i bez s ekām, La tv i j as 
P S R Z inā tņu a k a d ē m i j a s Ast rof iz ikas l abora to r i j ā kons t a t ē t s , ka ģeo-
magnē t i sk i akt īvos uz l iesmojumos v ienmēr ir daudz g a r ā k a me t ru vi ļņu 
da ļa s a l ī dz inā jumā ar cen t imet ru vi ļņiem nekā ģeomagnē t i sk i neakt īvos 
uz l i esmojumos . Pie t a m šī p a r ā d ī b a pas t āv nea tka r īg i no uz l iesmojuma 
v ie tas uz S a u l e s diska. J a S a u l e s v a i n a g a s t r u k t ū r a būtu s t i ng r i r ad iā l a , 
tad me t ru v i ļņu p l ū s m a no cen t rā la j i em uz l iesmojumiem vienmēr būtu 
i l g s to šāka nekā no malē j iem uz l iesmojumiem. 

T ā t a d a t z i ņ a s , k a s i egū ta s , pētot Sau le s v a i n a g a r e d z a m o s t a ro jumu , 
p i ln īgi s a s k a n ar rezu l tā t i em, k u r u s devušas r a d i o a s t r o n o m i s k ā s novē
ro jumu metodes . S a u l e s v a i n a g a «s ta r i» (v ie las p l ū s m a s ) ir vērs t i dažādos 
v i rz ienos . To v a r kons ta tē t , uz l i e smojuma laikā sa l īdz ino t me t ru un centi
me t ru vi ļņu p l ū s m u i lgumu. Līdz a r to r o d a s iespēja pa redzē t , vai Sau le s 
d a ļ i ņ a s n o n ā k s līdz Zemei, va i dosies citā v i rz ienā , t. vai s a g a i d ā m a s 
ģ e o m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s , vai ne . 

A/\ Cimahoviča 

GRIPA KLAUSA SAULEI 

Gr ipa ir viena no vecākajām infekcijas sl imībām, kas bieži vien uz
liesmo gan tajā, gan citā zemeslodes nostūrī. Taču d a ž k ā r t tā a p t v e r visu 
planētu un prasa daudz upuru. Tā , drausmīgā «spāniete», kas ā r k ā r t ī g i 
s p ē c ī g i uzliesmoja pirmā pasaules kara beigās , aizrāva kapā 20 milj. 
cilvēku. Lielas gripas epidēmijas atzīmētas arī senatnē, p i e m ē r a m , 1403. 
1411., 1414., 1427 1510., 1557., 1580., 1591. gadā. Krievu z i n ā t n i e k s 
A. Ciževskis XX g s . sākumā savāca d a t u s par v i s ām v ē s t u r ē z i n ā m a j ā m 
gripas epidēmijām un salīdzināja tos ar S a u l e s plankumu s k a i t a maiņām 
11 gadu ciklā. I z rād ī jās , ka. gripas epidēmijas visbiežāk sākas S a u l e s 
plankumu maksimuma gados. A. Ciževska pē t ī jums publicēts 1930. gadā 
M a s k a v ā g r ā m a t ā «3nHf leMH»iecKHe KaiacTpodpbi H nepHOAHHecKaa Aen-
TcribHOCTb CojiHua». 



Sajā d a r b ā v iņš p rognozē j a g r i p a s ep idēmi ja s l īdz p a t 1965. g a d a m . 
V i ņ a pa redzē jumi bija* pare iz i 7 g a d ī j u m o s n o 8. 

Ar ko i z ska id ro jama š ā d a g r i p a s u n S a u l e s ak t i v i t ā t e s s a k a r ī b a ? Tajā 
l a ikā , k a d A. Ciževskis veica minē tos pē t ī jumus , u z š ā d u j a u t ā j u m u ne
bija i e spē jams atbi ldēt . No v i enas pusē s , nebi ja n e k ā d a s ska id r ība s p a r 
to , k ā d ā veidā Sau le s ak t iv i t ā t e s m a i ņ a s ie tekmē dz īv ības p rocesus uz 
Zemes , un , no o t r a s puses , p ā r ā k m a z bi ja ar ī z iņu p a r g r ipu v i spār . 
T a g a d s i tuāc i ja ir main ī jus ies . N o s k a i d r o t s , ka d a ž ā d i e S a u l e s s t a ro jumi 
ie tekmē Zemes a tmosfēru , i z r a i s īdami g a n ģ e o m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s , g a n 
jonos fē ra s t raucē jumus , ' g a n i z m a i ņ a s Z e m e s a t m o s f ē r a s c i rkulāc i jā . 
Sāk t i pēt ī jumi pa r šo ģeofizikālo faktoru ie tekmi uz dz īv iem o r g a n i s m i e m . 
Lieli p a n ā k u m i gūt i arī v i ruso loģi jā , n o s k a i d r o t i g r i p a s iz ra i s ī tā ju v ī rusu 
t ipi . Līdz ar to kļuvis i e spē jams citu no c i t a s a t šķ i r t a t s e v i š ķ a s g r i p a s 
ep idēmi j a s ne vien pēc to i zce l šanās la ika , bet ar ī pēc i z ra i s ī t ā ja v ī rusa 
t ipa . Tā, 1934. g a d ā bija p a z ī s t a m s g r i p a s v ī ru s s A. Kopš 1947. g a d a 
v i rkni g r i p a s epidēmiju izrais ī ja v ī rus s A I , bet 1957. g a d ā — v ī ru s s A2. 
L īdz tekus t am main ī jās arī g r i p a s v ī ru sa B ī pa š ība s . 

P a r a s t i g r i p a s epidēmija i r a k s t u r ī g i divi per iodi — p i rma jā sas l im
š a n u iz ra i sa j a u n s v ī rusa t ips , bet otra'jā ep idēmi j a s a p j o m s ir a t k a r ī g s no 
iedzīvotā ju imuni t ā t e s un me teo ro loģ i ska j i em aps t āk ļ i em. Vi s in t e re san 
t ā k a i s ir t a s , ka j aun i g r i p a s v ī rus i p a r a s t i p a r ā d ā s S a u l e s ak t iv i t ā t e s 
s t r au ju ma iņu per iodos . Visb iežāk g r i p a s ep idēmi ja s ā k a s S a u l e s akt iv i tā
t e s m a k s i m u m a g a d ā va i 1—2 g a d u s p i r m s tā . P i e t am , jo a u g s t ā k s ir 
S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmenis , jo l ie lāks ir arī ep idēmi j a s a p j o m s . 

D o m ā j a m s , ka g r ipa s epidēmiju a tka r ību no S a u l e s n o s a k a t ā s izrai 
s ī to ģeofizikālo faktoru ie tekme uz v ī ru su d a b u u n u z ' c i l v ē k u rez is tenc i . 
G a l v e n ā nozīme ac īmredzot ir me teoro loģ i ska j i em aps t āk ļ i em, kur i ir at
ka r īg i no Sau le s ak t iv i tā tes . Sau le s kosmisk ie s ta r i , r ad iov i ļņ i un r e n t g e n 
s t a r i va r ie tekmēt dz īvus o r g a n i s m u s , t aču šie s t a r o j u m i g a n d r ī z pi lnīgi 
ab so rbē j a s Zemes a tmosfērā . J a u t ā j u m s p a r to , va i c a u r i Z e m e s a tmosfē ra i 
i zs ta ro jus ī akt īvā rad iāc i ja spēj ie tekmēt dz īvus o r g a n i s m u s , ir ļoti proble
m ā t i s k s , un tā pi lnīgai n o s k a i d r o š a n a i t u r p m ā k nep iec iešami deta l izē t i 
pēt ī jumi. 

Bals to t ies uz šīm a t z i ņ ā m un ievērojot S a u l e s a k t i v i t ā t e s m a i ņ a s p ro
gnozes , e s a m mēģ inā juš i pa redzē t n ā k o š o g r i p a s ep idēmi ju . Pēc m ū s u 
d o m ā m , tā s a g a i d ā m a 1968.—1969. g a d ā l īdz a r S a u l e s ak t iv i t ā t e s maks i 
m u m a i e s t ā šanos . G r i p a s uz l i e smojumu p a g ā j u š a j ā z iemā bija izra is ī juš i 
ne labvē l īg ie meteoro loģisk ie aps tāk ļ i , k u r u p i r m s ā k u m s mek lē j ams s t r au 
j a j ā S a u l e s ak t iv i tā tes l īmeņa p i e a u g u m ā . 

V. Jagodinskis 
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SPĒCĪGĀKA RENTGENSTARU AVOTA IDENTIFIKĀCIJA 

No diviem desmi t i em paš l a ik z i n ā m o kosmisko r e n t g e n s t a r u avo tu 
l ie lākā d a | a vēl n a v identif icēta. T a s nozīmē, ka mēs n e z i n ā m , va i šie 
objekti novē ro j ami ar ī a r p a r a s t a j i e m opt i ska j iem te leskopiem, va i tie iz
s t a r o r ad iov i ļņus . I e spē j ams , ka debess ķe rmeņ i , k a s i z s t a ro r e n t g e n 
s t a r u s , ir tie pa š i n o opt iskaj iem novēro jumiem m u m s paz ī s t amie ob
jekt i — z v a i g z n e s , mig lā j i u. c. Taču iespē jams , ka tie ir p a v i s a m cita 
r a k s t u r a objekti , p a r kur iem mēs v a i r ā k neko n e z i n ā m . Lai šo j a u t ā j u m u 
noska id ro tu , v i s p i r m s j ā i z m ē r a r e n t g e n s t a r u avo tu prec īzas koo rd inā t e s . 
V i e n a m no šiem neident i f icēta j iem r e n t g e n s t a r u avot iem, prot i , visspēcī
g ā k a j a m a v o t a m Sco X- l , k a s a t r o d a s Skorp iona zva igznā j ā , nesen iz
devies a p b r ī n o j a m i precīz i noteikt koord inā te s . 

Šo pēt ī jumu kop īg i ve ikušas v a i r ā k a s a m e r i k ā ņ u z inā tn ieku g r u p a s 
H e r b e r t a G u r s k a v a d ī b ā , p iedalot ies arī Toki jas un ive r s i t ā t e s a s t ronomiem. 
La i pa l ie l inā tu r e n t g e n s t a r u k a m e r a s leņķisko i z šķ i r š anas spēju, kons t ruē t a 
spec iā la ierīce — ko l ima to r s . J a u n i z g a t a v o t o r e n t g e n s t a r u k a m e r u 1966. 
g a d a 8. m a r t ā pacē la v i r s a tmos fē ra s 160 km a u g s t u m ā ar raķet i «Aerobee» 
u n veica n o v ē r o j u m u s . To da tu ana l ī ze i bija nepieciešami va i rāk i mēneš i . 
Kad bija i egū ta s p rov izo r i skas Sco X-l koord inā t e s , t a s paz iņo ja Toki jas 
u n arī P a l o m ā r a k a l n a observa tor i j a i . J a p ā ņ u a s t r o n o m i 1966. g a d a 17. jū
ni jā nofotografēja v a j a d z ī g o debess a p g a b a l u un a t r a d a no rād ī t a j ā vietā 
t ika i V a t t ā l u m ā 13. l ie luma zilu zva igzn i . T ā s spek t r ā kons ta t ē j a g a i š a s 
ū d e ņ r a ž a un hēl i ja l īn i jas . 

Sco X- l op t i sko s t a r o j u m u t u r p i n ā j a novērot P a l o m ā r a k a l n a observa
tor i jā a r 5 m te leskopu . S t a r o j u m a spek t rā a t r a d a vēl a u g s t a s i e rosmes 
og lek ļa un s l āpek ļa l īn i jas . Absorbc i j a s l īni jas objekta spek t r ā n e a t r a d a . 
Bez t a m izrādī jās , ka op t i ska i s s p o ž u m s šim ob jek tam ir m a i n ī g s . 24 s t u n d u 
la ikā tā s p o ž u m s i z m a i n ā s pa r v ienu z v a i g ž ņ u l ie luma klas i . 

Tā kā op t i ska i s objekts ir s a m ē r ā spožs , to i zdevās a t r a s t a r ī uz vecām 
( p a t 1896. g a d a ) debess fotogrāf i jām. Arī t ā s aps t i p r inā j a pe r iod i skās 
s p o ž u m a i z m a i ņ a s . 

Pēc vis iem l īdzš inē j iem Sco X-l opt isko novē ro jumu d a t i e m va r seci
n ā t , ka t a s ir l īdz īgs s ena i nova i . 

J a tā pa t i e šām bijusi nova, t ad r o d a s j a u t ā j u m s , k ā d a procesa iedarbī
b a s r ezu l t ā t ā n o v ā s v a r ras t ies r e n t g e n s t a r o j u m s un va i arī c i t a s novas ir 
r e n t g e n s t a r u avot i? Atbi ld i uz šo j a u t ā j u m u v a r dot Sco X-l un citu 
r e n t g e n s t a r u avo tu g a n optiskie, g a n r ad ionovēro jumi . Līdz š im vēl n a v 
izdevies a tk lā t r a d i o s t a r o j u m u n o Sco X- l . 

A. Alksnis 
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PIRMATNĒJA STAROJUMA EKSISTENCE APSTIPRINĀJUSIES 
* 

P i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a eks is tence , p a r ko j a u ar ī a g r ā k r u n ā t s «Zvaig
žņo ta jā debes ī» 1 , no h ipo tēzes p ā r v ē r t u s i e s p a r n e a p s t r ī d a m u eksper imen
tāl i p ie rādī tu faktu. 

P i r m o reizi šā s t a r o j u m a eks is tenc i , kā z i n ā m s , p a v i s a m ne jauš i ievē
roja p a z ī s t a m ā s Bel la telefonu l abo ra to r i j a s (ASV) l īdzs t r ādn iek i A. P e n -
z iass un R. Vi lsons ekspe r imen tos , ko v iņ i izdar ī ja no 1964. g a d a jūl i ja 
līdz 1965. g a d a apr ī l im, i z s t r ā d ā d a m i j a u n u s a k a r u s i s t ēmu a r p a v a d o ņ i e m 
uz 7,35 cm g a r u r ad iov i ln i 2 . 1. a t t ē lā p a r ā d ī t a a n t e n a , a r k u r a s pa l īdz ību 
izdar ī t s šis vēs tu r i ska i s a t k l ā j u m s . 

S a s t ā d o t r eģ i s t r ē tā s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s b i l anc i , viņi kons t a t ē j a , ka 
visu līdz t a m p a z ī s t a m o r ad io t rokšņu avo tu i n t e n s i t ā t e s 3 s u m m a ir d a u d z 
m a z ā k a pa r r eģ i s t r ē to r a d i o t r o k š ņ u in tens i t ā t i 7,35 cm v i ļņos . Viņu kons t a 
tē ta is t rokšņu p ā r p a l i k u m s norādī ja uz vēl k ā d a l īdz t a m n e z i n ā m a avota s ta 
ro jumu. Bez t am e k s p e r i m e n t s rādī ja , ka šis a v o t s n a v d i skrē t s , j o j a u n a t 
k l ā t a i s s t a r o j u m s novē ro jumu k ļūdu robežās bija p i ln īgi i zo t rops , t. i., 
s t a ro j a v i sas debesis . S t a r o j u m a efektīvo t e m p e r a t ū r u viņi novēr tē ja ar 
3,5 ± 1°K. A. P e n z i a s s un R. Vi l sons no rād ī j a , ka šis s t a r o j u m s nav polar i 
zēts un n a v arī p a k ļ a u t s s ezonas m a i ņ ā m , t ā t a d no rād ī j a uz šā s t a r o j u m a 
kosmisko izce lšanos , taču c i tus s e c i n ā j u m u s nedeva . 

Š ā d u s sec inā jumus , t u r k l ā t k o s m o l o ģ i s k a r a k s t u r a , p i rmie izdar ī ja 
a m e r i k ā ņ u z inā tn ieki R. Diks, P . Rol ls , P . P i b l s un D. Vi lk insons , kur i 
nea tka r īg i no iepriekš minē ta j iem z inā tn iek iem bija u z s ā k u š i l īdz īgus mērī
j u m u s 3 un 0,25 cm rad iov i ļņos , lai k o n s t a t ē t u p i r m a t n ē j o s t a r o j u m u , ja 
t ā d s eks is tē tu , un līdz ar to i egū tu izšķ i rošu a r g u m e n t u pa r labu «auk
s t a j am» vai «ka r s t a j am» Vi suma mode l im . Arī v iņi s a v o s ekspe r imen tos 
kons ta tē ja izotropa kosmiska r a d i o t r o k š ņ u fona eks i s tenc i , pie kam s t a r o 
j u m a efektīvā t e m p e r a t ū r a abos vi ļņu g a r u m o s bija 3 ± 1°K 4. 

Tikai p a v i s a m nesen — 1966. g a d a mai jā — s impozi jā , kas not ika 
B i r a k a n a s obse rva to r i j ā , a n g ļ u a s t r o n o m s Dž. Se ikeša f t s z iņoja pa r mērī
jumiem, k u r u s v iņš izdar ī j is 20 cm rad iov i ļņos . Sie mēr ī jumi pierādī juš i to 
pašu , t. i. ka eksis tē kosmiska r a d i o s t a r o j u m a fons a r efektīvo t e m p e r a 
tū ru 3°K. 

Skat. A. B a l k l a v s . 'Pirmatnējā starojuma meklējumi. — «Zvaigžņotā debess», 
1966. gada pavasaris. 

2 ī s s ziņojums par šo mērījumu rezultātiem atrodams žurnālā «Astrophys. J.», 142, 
1965, 419. 

3 Ievērota Zemes un tas atmosfēras radiotrokšņu, kosmisko avotu radiotrokšņu un 
antenas un uztverošās aparatūras paštrokšņu intensitāte. 

* Sīkāku pārskatu par šiem mērījumiem skat. P. R o 11 a un D. V i I k i n s o n a 
rakstā žurnālā «Phys. Rev. Letts.», vol. 16, 1966, 405. 
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/. att. Bella telefonu laboratori
jas ruporveida antena, ar kuras 
palīdzibu tika atklāta pirmatnējā 
starojuma eksistence. 

Taču v i s i n t e r e s a n t ā k a i s šā a tk l ā juma vēs tu r ē va rbū t ir t a s , ka šis 
s t a r o j u m s a tk lā ja s avu eksistenci j a u 1941. g a d ā 1 , tikai z inā tn iek i to «ne
p a m a n ī j a » . Sī a t k l ā s m e s a i s t ā s ar c iāna (CN) molekulas absorbc i jas 
s p e k t r a pēt ī jumiem. 

S t a r p z v a i g ž ņ u gāzē bez v i s izp la t ī t ākā e l emen ta ū d e ņ r a ž a nelielos dau
d z u m o s ir arī c i tas molekulas . S t a r p t ām niec īgā koncent rāc i jā ( 1 0 - 7 — 
1 0 - 8 s a l ī dz inā jumā a r ne i t rā lo ū d e ņ r a d i ) ir c iāna molekulas . Neliela da ļa 
c i āna moleku las spek t r a (pirmie četri l īmeni) shemat i sk i p a r ā d ī t a 2. at
tēlā. 

P ā r e j a no p a m a t l ī m e ņ a A uz p i rmo i e ros inā to l īmeni .4* var notikt , 
vai nu absorbējot s t a ro juma k v a n t u ar ene rģ i ju hv 2 , t. i., pēc s h ē m a s 
hv-ļ-A % A*, vai arī pēc s a d u r s m e s ar kādu citu molekulu , absorbējot 
a t t iec īgu k inē t i skās enerģ i j as daļu. Taču tā kā s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e ir ļoti 
r e t i nā t a , tad mo leku l a s prakt iski pā rv ie to jas bez s a d u r s m ē m . T a s nozīmē, 
ka l īmeņa A* apdzīvot ību — molekulu d a u d z u m u , kas a t r o d a s ie ros inā tā 
s tāvokl ī līmenī A*, nosaka tikai kosmiskā s t a r o j u m a in t ens i t ā t e ar frek
venci v vai ta i a tb i l s tošo v i ļņa g a r u m u "a = 0,254 cm. L ī m e ņ u A un A 
apdzīvot ību v a r noteikt pēc absorbc i jas spek t r iem opt iskajā d i apazonā , 
t. i., pēc t ādu absorbc i jas līniju v i un vz i n t ens i t ā t e s , k u r ā m pama t l īmeņ i 
ir a t t iecīgi A un A* Jo l īni jas in tens i t ā te ir l ie lāka, jo v a i r ā k molekulu 
p i eda l ā s t ā s v e i d o š a n ā . S t a r p z v a i g ž ņ u c iāna molekulu abso rbc i j a s līniju v i 
un v 2 i n t ens i t ā t e s mērī jumi, kā a tz īmēts j au 1941. g a d ā , rādī ja , ka lī
m e ņ a A* apdz īvot ība ir ļoti l iela, kas s a v u k ā r t l iecināja pa r to, ka ek
s is tē ļoti in tens īvs s t a r o j u m s 0,254 cm vi ļņos. I zmanto jo t absolūt i melna 
ķ e r m e ņ a s t a r o j u m a l ikumus, note ik ta arī šā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a , kas 

Skat. A. M a k e ! l e r a rakstu žurnālā «Publs. Domin. Astrophys. Observ.», 1941, 
No. 7. 

2 h — Planka konstante = 6,625—27 ergi s. v — starojuma frekvence. 
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bija 3° K. T ā t a d novēro jumi j a u 1941. g a d ā no- , R" 
rādī ja uz p i rm a t nē j ā s t a r o j u m a eks is tenc i . 
Diemžēl , teorē t iskā d o m a t a d vēl nebi ja t ik
tāl nobr iedus i , lai spē tu šo p a r ā d ī b u a p t v e r t . 
Š im i n t e r e s a n t a j a m fak tam nep ievērsa va j a 
dzīgo uzman ību . To n e c e n t ā s i zska idro t , un 
tādēļ 1965. g a d ā p i r m a t n ē j o s t a r o j u m u v a j a 
dzēja a tk lā t no j a u n a . 

T ā t a d kosmiskā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o 
juma novēro jumi n e p ā r p r o t a m i l iecina p a r 
p i rma tnē j ā s t a r o j u m a eks is tenci . T a s noz īmē , 
ka p i r m a t n ē j a i s s t a r o j u m s no h ipotēzes pā r 
vēr t ies pa r n e a p s t r ī d a m u ekspe r imen tā l i pie
rād ī tu faktu. P a r n e a p s t r ī d a m u tādē ļ , ka šā 
s t a r o j u m a eks is tence v i s loģ i skāk i ek ļau jas 
«ka r s t ā» Vi suma kosmoloģ i skā mode ļa s t ruk
tūrā . P r o t a m s , arī c i t ādā veidā ir m ē ģ i n ā t s 
i zska idro t šā s t a r o j u m a izce lšanos . 

Mēr ī jumi un aprēķ in i r ā d a , ka kosmi skā 
s t a r o j u m a b l īvums t a g a d ir a p m ē r a m 6 - 1 0 1 6 

ergi uz 1 g vie las . Te rmokodo lu r eakc i j ā s , 
ū d e ņ r a d i m pā rvē r šo t i e s hēl i jā , i zda l ā s a p m ē r a m 100 re izes l ie lāks enerģ i 
j a s d a u d z u m s , proti , 6 , 5 - 1 0 1 8 e r g i / g . T ā t a d v i e n m ē r ī g a kosmiskā s t a r o 
juma eks is tenci v a r ē t u izskaidro t , p ieņemot , ka šī s t a r o j u m a izve idošana 
p ieda lās tikai 1% no visa ū d e ņ r a ž a d a u d z u m a M e t a g a l a k t i k ā . 1%, pro
t a m s , ir m a z s skai t l i s , t aču , d iemžēl , n a v i e d o m ā j a m s t ā d s m e h ā n i s m s , 
kura d a r b ī b a s r ezu l t ā t ā t e rmokodolu r eakc i j ā s i zda l ī tos absolū t i melna ķer
meņa s t a r o j u m s ar t e m p e r a t ū r u 3° K. T u r p r e t i m no h ipo tēzes p a r «kars to» 

2. att. Ciāna molekulas pirmo 
četru spektra līmeņu shematisks 
attēlojums. 

T=3°K 

VftjteKļi T=tO'K,j'=5-IO"3,,a/cmJ 

Zvaigznes 

2 3 < » S 6 T 8 9 l O 
5000* JOan 3 cm Otfan OļOJon JOnu im 03MK 0,03 MK 

tļtf.MKz 

3. att. Radiogalaktiku sta
rojuma, pirmatnējā staro
juma, kosmisko putekļu 
un zvaigžņu starojuma 
spektrs pēc padomju zi
nātnieku J. Novikova un 
A. Doroškeviča aprēķi
niem. Ar riņķīšiem apzī
mēta eksperimentālo datu 
grupēšanās ap teorētiska
jām līknēm. 



V i s u m u , kā j a u a t z īmē t s , p a v i s a m dabiski izriet š āda s t a r o j u m a eks is tence . 
Z inā tn i ska jā l i t e r a t ū r ā šo s t a r o j u m u sauc arī pa r re l ik to 1 s t a r o j u m u , t ādē
j ād i uzsvero t t ā a i zvēs tu r i sko izce lšanos m ū s u p a s a u l e s r a š a n ā s s ā k u m ā . 

P i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a fotona vidējā ene rģ i j a ir a p m ē r a m 10~ 3 eV 
T o m ē r p i rma tnē j ā s t a r o j u m a b l īvums j a u ir s a m ē r ā liels — a p m ē r a m 
6 • I 0 — 1 3 e r g i / c m 3 v a i , pā r rēķ ino t m a s a s v ien ībās , a p m ē r a m 7 • 1 0 - 3 4 g / cm 3 . 
T a s t i e šām ir d i e z g a n daudz , jo b l īvums , k ā d s r a s t o s , visu r e d z a m o ga lak
tiku z v a i g ž ņ u vielu v ienmēr īg i izkliedējot pa visu r e d z a m o te lpu, bū tu 
t ikai 1000 re ižu l ielāks pa r p i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a b l īvumu, prot i , 
5 - 1 0 - 3 1 g / cm 3 . 

P i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a spek t r s un tā kopsaka r ība ar pā rē jo kosmisko 
avotu spek t r i em pēc padomju z inā tn ieku J . Novikova un A. Doroškēviča 
da t i em dota 3 . a t t ē l ā . Ar punk t iem atz īmēt i novēro jumu da t i . R e d z a m s , ka 
p i rma tnē j ā s t a r o j u m a in tens i t ā tes m a k s i m u m s ir a p m ē r a m 10 5 re izes lie
lāks p a r visu M e t a g a l a k t i k a s z v a i g ž ņ u in t ens i t ā t e s m a k s i m u m u . 

P i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a a t k l ā š a n a n e a p š a u b ā m i ir 1965. g a d a izci lākais 
z inā tn i ska i s a t k l ā j u m s , kam ir un būs mi lz īga nozīme m ū s u p a s a u l e s uz
būves un i zce l šanās izpra tnē . 

A. Balklavs 

KĀDS IR ZEMES «ABSOLŪTAIS» ĀTRUMS ? 

P i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a a t k l ā š a n a devusi ierosmi j aun iem, ļoti in te resan
t iem z inā tn i sk i em meklē jumiem un sec inā jumiem. Viens no t ād i em ir hipo
tēze p a r Zemes «absolū to» ā t r u m u . T ā s i z t i r z ā j u m a m arī ve l t ī t s šis nelie
lais r ak s t s . 

Kā z i n ā m s , ā t r u m s ir re la t īvs l ie lums. T a s ir a t k a r ī g s no a t ska i t e s 
s i s t ē m a s , kurā to m ē r ā m . Tādē ļ ar ī viena un tā paša objekta ā t r u m s da
ž ā d ā s a t ska i t e s s i s t ē m ā s ir d a ž ā d s . Tā t a s ir ar ī ar Zemes ā t r u m u . Ja 
pa r a t ska i t e s s i s t ē m u izvēlamies S a u l e s s i s tēmu, t. i., ja a t s k a i t e s s i s t ēmas 
s ā k u m a punk tu it kā savie to jam a r Sau le s cen t ru , tad Zemes ā t r u m a vek
tors ap tuven i a p r a k s t a elipsi un šā orb i tā lā ā t r u m a modul i s j eb absolū tā 
vēr t ība ir a p m ē r a m 30 km/s . 

V i sa s z v a i g z n e s s a v u k ā r t rotē ap G a l a k t i k a s cent ru . Sau le , t. i. 
S a u l e s s i s t ēma , v ienu ap r iņķo jumu veic a p m ē r a m 190 mi l j . g a d u , pārvie
tojoties ar ā t r u m u 233 km/s . T ā t a d , ja pa r a t ska i t e s s i s t ēmu izvēlamies 
mūsu Ga lak t iku , t ad Zemes ā t r u m s šajā a t ska i t e s s i s tēmā j au būs abu 
iepriekš minē to ā t r u m a vektoru s u m m a , būs a t šķ i r īgs no iepriekš apska
tītā kus t ības ā t r u m a Saules s i s t ēmā . 

Relikts — no latīņu vārda «reliclus» — atstats (lieta v, parādība, kas sagla
bājusies kopš seniem laikiem). 



Taču ga l ak t i ka s ^r ī n e a t r o d a s miera s tāvokl ī . T ā s pārv ie to jas . Lasī
t ā j am droši vien labi z i n ā m a v i spā rē j ā ga lak t iku a t t ā l i n ā š a n ā s , k u r a s 
sekas ir s a r k a n ā novi rze ga l ak t iku spek t ro s . Bez t a m g a l a k t i k a s pārv ie 
tojas arī lielu ga lak t iku apvienību vai kopu i e tva ros . P ā r v i e t o j a s arī m ū s u 
Ga lak t ika — Piena Ceļa s i s t ēma . T ā s ā t r u m s a t t iec ībā pret v ie tē jām tu
v ā k a j ā m ga l ak t i kām ir a p m ē r a m 1000 k m / s . J a pa r a t ska i t e s s i s tēmu iz
vē lamies šo vietējo ga l ak t iku kopu, tad Zemes ā t r u m s a tkal ir c i t ā d ā k s 
nekā iepriekš apskat ī t ie ut t . 

D ia lek t i ska i s m a t e r i ā l i s m s pos tu lē un m o d e r n ā r e l a t iv i t ā t e s teor i ja 
aps t ip r ina , ka Visumā pr inc ipā n a v i e spē j ams a t r a s t objektu, neeks i s tē 
t ā d s objekts , kas a t r a s t o s abso lū tā mie ra s tāvokl ī un a r kuru līdz ar to 
v a r ē t u sa is t ī t a t ska i tes s i s tēmu, k a s n o d e r ē t u v isu pā rē jo objektu abso lū to 
ā t r u m u n o s k a i d r o š a n a i . Tomēr pēdējā la ikā ir a t r a s t s objekts , ar ko 
iesaka sa is t ī t a t ska i t e s s i s t ēmu, a t t iecībā pre t ku ru Zemes ā t r u m s būtu 
«abso lū tāks» par visiem citiem re la t īva j i em ā t r u m i e m . P a r t ā d u objektu, 
kā j a u las ī tā js droši vien noprot , ieteic izvēlēt ies p i r m a t n ē j o s t a r o j u m u , šā 
s t a r o j u m a lauku. Tā eks is tence t i e šām dod iespēju i z m a n t o t fizikāli ļoti 
i n t e resan tu a t ska i t e s s i s t ēmu Zemes r e l a t īvā ā t r u m a mēr ī jumiem. 

Zemes «abso lū t a j am» ā t r u m a m at t iec ībā pre t šo p i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a 
lauku Doplera efekta dēļ 1 j ā i z p a u ž a s kā šā lauka an i zo t rop i j a i . 2 Aprēķini 
r ā d a , ka gad ī jumā , ja m ū s u Zemei (un līdz ar to G a l a k t i k a i , jo re la t īv ie 
ā t rumi Ga lak t ikā reti pā r sn i edz d a ž u s s i m t u s k i lome t ru 1 s) ā t r u m s at
tiecībā pret šo lauku būtu , p i emēram, 10 000 k m / s , t ad 25 cm v i | ņ o s b ū t u 
vē ro j ama a p m ē r a m 2 0 % liela p i rma tnē j ā s t a r o j u m a an izo t rop i j a . Tik liela 
anizotropi ja būtu k o n s t a t ē t a j au i zdar ī t a jos mēr ī j umos , kas noveda pie 
p i rma tnē jā s t a r o j u m a a t k l ā š a n a s . 3 Tas , ka š ā d a p a r ā d ī b a nav kons ta 
tēta, ka mēr ī jumu kļūdu robežās p i r m a t n ē j a i s s t a r o j u m s ir izot rops , r ā d a , 
ka Zemes «abso lū ta i s» ā t r u m s at t iecībā pre t p i r m a t n ē j ā s t a i o j u m a lauku 
ir d a u d z m a z ā k s (t. i., m a z ā k s par 10000 k m / s ) . Līdz š im sasn ieg tā a p a r a 
t ū r a s jut ība tā tad vēl nedod iespēju izdar ī t Zemes «abso lū tā» ā t r u m a 
mēr ī jumus un līdz ar to kons t a t ē t p i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a an izo t rop i ju . 
Sim no lūkam, kā r ā d a aprēķ in i , a p a r a t ū r a s ju t ība daudz re i z j āpa l i e l ina . 

Nobe igumā jāuzsver , ka novēro tā p i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a izotropija lie
cina par M e t a g a l a k t i k a s izo t ropo i zp l e šanos un t ā s izotropi ju v ispār . T a s 
eksper imentā l i p a m a t o padomju z inā tn i eka A. F r ī d m a n a p ieņēmumu pa r 

Šādā nozīmē Zemes «absolūtā» ātruma eksistence, protams, nav pretrunā ar rela-
livitāles teorijas secinājumiem. 

2 Lauka anizotropija — lauka intensitātes atkarība no virziena, kādā šī intensitāte 
liek mērīta. 

3 Skat. A. B a I k 1 a v a rakstu «Pirmatnējā starojuma eksistence apstiprinājusies». 
«Zvaigžņotā debess», 1967 gada pavasaris. 
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V i s u m a homogen i t ā t i un izotropiju, kas v iņam deva iespēju j a u 1924. g a d a , 
kad n e m a z nebija š ā d a ekspe r imen tā l a m a t e r i ā l a un novē ro t a i s vie las sa
da l ī jums ( z v a i g ž ņ u sada l ī jums) s a k a r ā a r G a l a k t i k a s s t r u k t ū r a s īpatnī 
b ā m pa t bija p r e t r u n ā a r š iem p ieņēmumiem, v ienkāršo t A. E inš te ina 
v i s p ā r ī g ā s re la t iv i t ā tes teor i jas v i enādo jumus un nonāk t pie p r iekšs ta ta 
pa r ne s t ac ionā ru Visumu, kurā a t t ā l u m i s t a rp G a l a k t i k ā m ar laiku m a i n ā s . 
J ā a t z ī m ē , ka arī t a g a d novē ro j ama i s vie las s ada l ī j ums M e t a g a l a k t i k a 
ļ a u j 1 apga lvo t , ka Visums ir izot rops tikai ar pareizību ne lielāku par 
30%", t ā t ad a r d a u d z lielāku k ļūdu nekā p i rma tnē jā s t a r o j u m a novēro
j u m i . 

A. Balklavs 

J A U N I MĀKSLĪGO KOSMISKO STARU ĢENERATORU PROJEKTI 

Mūsd ienu fizikas p a m a t p r o b l ē m a s ir s t a r o j u m a un v ie las s a d a r b e s 
un m a t ē r i j a s v i s s īkāko p a m a t s t r u k t ū r u uzbūve. Šo j a u t ā j u m u a t r i s i n ā š a n a 
n a v i edomā jama bez a u g s t a s ene rģ i j a s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ ā m . Lai šo pat iesību 
l abāk s a p r a s t u , a tcerēs imies , kas notiek ar p a r a s t o logu s t iklu, j a taja 
t r ā p a akmens . J a a k m e n s ā t r u m s ir mazs , tad s t ikls sap l ī s t lielos gaba 
los, ja a k m e n s ā t r u m s ir liels, tad st ikls sap l ī s t sīkos g a b a l o s . Š a u t e n e s 
lodei ietriecoties s t ik lā , rodas jau pav i sam mikroskopisku izmēru d r u m s l a s . 
Kval i ta t īv i l īdzīgu parād ību novēro arī m i k r o p a s a u l ē — jo l ie lākas ener
ģ i jas , t. i., a r jo l ielāku ā t rumu šāv iņš ( e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a ) ie t r iecas mērķi — 
a t o m a kodolā, jo s īkākās d r u m s l ā s kodols sašķ ī s t , a tklā jot s a v a s s t ruk
t ū r a s v i s in t īmākos nos lēpumus . 

Tomēr j ā a t z ī m ē , ka iepriekš minē to mūsd i enu fizikas p a m a t p r o b l ē m u 
a t r i s i n ā š a n a ne t ikai ļoti pap l a š inā tu mūsu z i n ā š a n a s par pasau l i ap 
m u m s , kas , p r o t a m s , ir pa t s s v a r ī g ā k a i s , bet arī ā rkā r t īg i ie tekmētu teh
niku, r a ž o š a n u un izrais ī tu revolūciju citu z i nā tne s nozaru a t t ī s t ībā . 

Š īs v i l inošās pe r spek t īvas ir g a l v e n a i s iemesls , kādēļ pēt ī jumiem aug
s t a s ene rģ i j a s fizikā pasau le s indus t r iā l i v i sa t t ī s t ī t ākās va l s t i s ik g a d u s 
izdod tik lielus l īdzek ļus 2 . Lielākā daļa šo l īdzekļu tiek a s i g n ē t a j a u n u , 
a rv ien spēc īgāku e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j u p ro jek tēšana i un ga lveno
kā r t to cel tniecībai , jo šie unikāl ie m o d e r n ā s fizikas i n s t rumen t i , kuru uz
d e v u m s a p g ā d ā t pē tn iekus ar ļoti ene rģ i sk iem e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u kūļiem — 

Pašlaik lielākie optiskie teleskopi dod iespēju novērot 10s un 10° galaktikas u; 
darīt to statistiskus aprēķinus. 

2 Piemēram, attīstītākās Rietumeiropas valstis šim nolūkam ziedo 30% līdzek|u, kas 
paredzēti pētījumiem fizikā vispār. 



šāv iņ iem, ir m o n u m e n t ā l a s i nžen i e r t ehn i skas b ū v e s 1 , k u r a m j ā n o d r o š i n a 
l abo ra to r i j a s apstākf iem r a k s t u r ī g ā p r ec i z i t ā t e 2 . 

Lielākie m ā k s l ī g o kosmisko s t a r u ģ e n e r a t o r i — s inh ro l azo t ron i — 
Apvienota jā kodolpē t ī jumu ins t i tū tā D u b n ā ( P S R S ) , R i e t u m e i r o p a s kodol-
pēt ī jumu o rgan izāc i j ā ( C E R N ) Ženēvā (Šveicē) un B r u k h e i v e n a s n a c i o 
nā la jā l abora tor i jā ( A S V ) 3 j a u g a n d r ī z izsmēluš i s a v a s m a k s i m ā l ā s 
iespējas , un eksper iment iem, kur iem i z m a n t o šos i n s t r u m e n t u s , arvien va i 
rāk r a k s t u r ī g a pēt ī jumu p a p l a š i n ā š a n ā s , nev is p a d z i ļ i n ā š a n ā s . 

Tā l āku iespiešanos m i k r o p a s a u l e s d z i ļ u m ā n o d r o š i n ā s j aun ie e l ementā r 
da ļ iņu paā t r i nā t ā j i , k u r u s projektē un ceļ j a u d a u d z i lieli z inā tn ieku un 
cel tnieku kolektīvi . Droši vien arī « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» las ī tā j iem b ū s 
in te resan t i iepazī t ies ar š iem projekt iem un to ī s t e n o š a n u . 

J a u n c e ļ a m i e un pro jek tē jamie e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j i n e b a l s t ā s 
uz pr incip iā l i j aun i em z inā tn i sk i em a t k l ā j u m i e m va i t e h n i s k ā m ide jām. 
Tie visi ir s inhrofazo t rona t ipa p ro tonu p a ā t r i n ā t ā j i , k a s b a l s t ā s uz p a d o m 
ju z inā tn ieka V Veks le ra un a m e r i k ā ņ u z inā tn i eka E. M a k m i l l a n a 
1944.—1945. g a d ā a tk l ā to a u t o f a z ē š a n a s p r i n c i p u 4 un a m e r i k ā ņ u z ināt 
nieku E. Kura n t a , M. L iv ings tona un H . S n a i d e r a 1952. g a d ā a t k l ā t o 
s t i p r ā s fokusēšanas p r i nc ipu 5 . 

Klas i sko s inhro fazo t ronu r a k s t u r ī g a īpaš ība ir t ā , ka a r laiku tiek 
ma in ī t a ne t ikai m a g n ē t i s k ā l auka ( t a s v i rza l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s pa r iņķ
veida orbī tu, kura vē r s t a pa v a k u u m a k a m e r a s as i ) i n t ens i t ā t e v a k u u m a 
k a m e r ā , bet arī e lekt r iskā lauka f rekvence ( t a s l ā d ē t ā m d a ļ i ņ ā m piešķir 
p a ā t r i n ā j u m u ) . 

Vien la ic īga m a g n ē t i s k ā un e lek t r i skā l auka frekvenču m a i ņ a j ā n o 
droš ina ar ļoti lielu prec iz i tā t i , lai n e m a i n ī t o s d a ļ i ņ a s orbī ta . P re t ē j ā ga
dī jumā līdz a r d a ļ i ņ a s e n e r ģ i j a s un t ā s m a s a s p a l i e l i n ā š a n o s da ļ iņa 
ietr ieksies v a k u u m a k a m e r a s s ienā un nep ieda l ī s i e s t u r p m ā k a j ā p a ā t r i n ā 
š a n a s procesā . 

Protonu paātrinātājam, kas protoniem nodrošina līdz 30 biljoniem elektronvoltu 
lielu enerģiju, diametrs sasniedz 200 m, bet elektromagnētu sistēma sver 4000 t. Paātri
nātāja vakuuma kameras garums (perimetrs) ir 630 m, bet šķērsgriezums — 90 cm 2. Elek
tromagnētu sistēmas barošanai nepieciešama 30 000 kW liela jauda. 

2 Piemēram, paātrinošā lauka maiņas frekvences pie|aujamā novirze no ideālās pa
ātrināšanas cikla beigās nedrīkst pārsniegt 5-10—5, magnētiskā lauka intensitāte jānodro
šina ar precizitāti ± 4-10—2 erstedi utt. 

3 Sie paātrinātāji piešķir protoniem maksimālo enerģiju attiecīgi 10, 30 un 33 BeV 
(biljoni elektronvoltu). 

* Ja paātrinošā elektriskā lauka frekvence mainās adiabātiski (lēni), tad da|iņas 
it kā pašas regulē savu kustibas ātrumu un kustas sinhroni, t. i., fāzē ar paātrinošo elek
trisko lauku. 

5 Sis princips pamatojas uz speciālas konfigurācijas magnētiskā lauka radīšanu 
vakuuma kamerā, kas notur lādēto daļiņu ar lielu precizitāti ideālas riņķveida orbītas 
tuvumā. 
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J a u n u ene rģ i j a s d i apazonu a p g ū š a n a s a i s t ā s t ikai a r a u g š m i n ē t o pr in
c ipu t ehn i skā r i s i nā juma p i lnve idošanu un t ā s p ieredzes i z m a n t o š a n u , 
kas g ū t a j a u esošo p a ā t r i n ā t ā j u eksp lua t āc i j a s la ikā . 

P a š l a i k p a s a u l ē l ielāko p ro tonu p a ā t r i n ā t ā j u būvē P a d o m j u Savienībā 
S e r p u h o v a s t u v u m ā . Tas dos iespēju piešķir t p ro ton iem līdz 70 BeV 
lielu enerģ i ju . R ie tume i ropas v a l s t u z i n ā t n i s k ā s kodolpēt ī jumu o rgan i 
zāc i j a s ( C E R N ) projektē un 1974. g a d ā g a t a v o j a s nodot eksp lua tāc i j ā 
k l a s i ska t ipa s inhrofazo t ronu , k a s piešķirs p ro ton iem līdz 300 BeV lielu 
ene rģ i ju . 

A S V a u g s t a s ene rģ i j a s fizikas p r o g r a m m ā pa redzē t a 2 p ro tonu pa
ā t r i n ā t ā j u p ro j ek t ē šana un cel tniecība. P i r m o , k a s piešķirs p ro ton iem līdz 
200 BeV lielu ene rģ i ju , pa redzē t s nodot eksp lua tāc i j ā 1972. g a d ā , bet o t ro , 
ku rā p ro ton i i egūs līdz 800 BeV 1 lielu enerģ i ju , pa r edzē t s uzcel t līdz 
1978. g a d a m . 

Taču sevišķi i n t e r e san t s un daudzso lo š s ir j a u n a i s p ro tonu p a ā t r i n ā 
tāja projekts , kuru i zs t rādā P S R S ZA Rad io tehn i skā ins t i tū ta kolekt īvs . 
Sis p a ā t r i n ā t ā j s p ro ton iem piešķi rs jau p a t i e š ā m kosmisku enerģi ju . — 
1000 BeV, t. i., 10 1 2 eV 2 , jo p r i m ā r o kosmisko s t a r u vidējā ene rģ i j a ir t ikai 
a p m ē r a m 10 9 eV. Pro jek ta ideja r a d ā s 1961. g a d ā . Tā au tor i akadēmiķ i s 
A. Mincs , E. B u r š t e i n s , A. Vas i ļ jevs , V. P e t r o v s un E. Rubč insk i s to no
s a u k u š i par k ibernē t i sko . P a ā t r i n ā t ā j a cel tniecību veiks pēc p a r a s t ā s t r ī s -
k a s k ā d u s h ē m a s — l ineāra is p a ā t r i n ā t ā j s , k a s ģene rēs p ro tonu kūli un 
p iešķi rs t a m a p m ē r a m 800 MeV (miljoni e lek t ronvol tu ) lielu enerģ i ju , 
iepr iekšēja is p a ā t r i n ā t ā j s , tā s auk t a i s bus t e r s , pa l ie l inās šo pro tonu 
ene rģ i ju a p m ē r a m l īdz 18 BeV un g a l v e n a i s p a ā t r i n ā t ā j s p iešķ i rs p ro ton iem 
j a u 1000 BeV e n e r ģ i j a s (1000 BeV = 1 TeV, t. i., 1 t r i l jons e l ek t ronvo l tu ) . 

P a r k ibernē t i sko paā t r inā t ā ju to var s a u k t tādēļ , ka v i sus ga lvena 
p a ā t r i n ā t ā j a s v a r ī g ā k o s p a r a m e t r u s , kuri nosaka p a ā t r i n ā t ā p ro tonu kūļa 
in tens i tā t i , p a s t ā v ī g i kontro lēs a u t o m ā t i s k a r e g u l ē š a n a s s i s t ē m a . P a ā t r i 
n o š ā s s i s t ē m a s p a r a m e t r u au tomā t i skā kon t ro le pēc p ro tonu kū ļa pat i pa r 
sevi n a v nekas j a u n s . Tā j a u z i n ā m ā mērā i zman to t a v a i r ā k o s esoša jos pa
ā t r i nā t ā jo s . T ā s a s t ā v no pie t iekami liela ska i ta k o n d e n s a t o r a t ipa impulsu 
devēju, tā s a u c a m o pikapelekt rodu, ku rus izvieto ga r p a ā t r i n ā t ā j a peri
me t ru un k a s a r lielu preciz i tā t i (līdz 0,1 m m ) nosaka p ro tonu kūļa 
cen t r a novirzi no ideā lās o rb ī t as . P ikape lek t rodu r a id ī tos s i g n ā l u s 
i zman to , lai ko r iģē tu e lektr iskā lauka f rekvences m a i ņ a s l ikumu. T ā d ā 
ve idā l ādē to da ļ iņu kūlis it kā seko p a t s sev un va i r āku s imtu tūks tošu 
apgr i ez i enu laikā dzen sevi pa r iņķveida orbī tu v a k u u m a k a m e r ā , kus to
ties s inhron i a r p a ā t r i n o š o s p r i e g u m u . P a ā t r i n ā t ā j a projekta au tor i a t r a d a 

1 Sā projekta realizēšana izmaksās gandrīz 1 miljardu dolāru. 
2 I0 1 2 eV = 1,6 ergi. Tātad paātrināšanas cikla beigās katra protona enerģija būs jau 

tīri makroskopiska, t. i., apmēram 1,6 ergi. 
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iespēju iegūt no p ro tonu kūļa informāci ju ne t ikai pa r m a g n ē t i s k ā l auka 
nev i enmēr īgumu gaf pe r ime t ru , bet a r i p a r b e t a t r o n u s v ā r s t ī b u 1 frekvenci. 
Viņi i z s t r ādā j a p a ā t r i n ā t ā j a p i l n īga s a u t o m ā t i s k ā s v a d ī b a s p r inc ip iā lo 
shēmu. Tā s a s t ā v no impulsu devējiem, kur i p rak t i sk i da rbo j a s bez inerces 
un iegūs t informāci ju pa r mi lz īgā ā t r u m ā joņo jošo p ro tonu kūli ļoti lielu 
r ad io t rokšņu aps t āk ļos , no ā t r a s d a r b ī b a s e l ek t ronu s k a i t ļ o j a m ā s m a š ī n a s , 
kas ana l i zē šo informāciju un dod k o m a n d a s s p e c i ā l ā m kor iģē jošām 
i ekā r t ām: a) kor iģēt fokusējošo m a g n ē t i s k o l auku ; b) Uzturēt k o n s t a n t u 
be ta t ronu svārs t ību frekvenci; c) s i n h r o n i z ē t kū ļa a p r i ņ ķ o š a n a s frekvenci 
ar p a ā t r i n o š ā e lekt r iskā l auka frekvenci u t t . 

Sī au tomā t i skā korekc i jas s i s t ēma dod iespēju ievēro jami s a m a z i n ā t 
m a g n ē t i s k ā s s i s t ēmas s v a r u , ļauj š īs s i s t ē m a s i z g a t a v o š a n u u n m o n t ā ž u 
veikt a r m a z ā k u prec iz i tā t i . T a s v iss k o p u m ā p a v e r iespējas šā un ikā l ā 
projekta t ehn i skās ieceres real izēt j a u t a g a d . T a b u l ā s a l ī d z i n ā j u m a m doti 

Protonu paātrinātāji 

P a r a m e t r i 
1000 B e V 3 0 0 B e V 2 0 0 BeV 

P a r a m e t r i ( P S R S ) ( C E R N ) ( A S V ) 

Galvenais paātrinātājs 

Ežekcijas enerģija BeV 1000 300 2 0 0 
Kii|a intensitāte protoni/s 3 . 1 0 1 3 1 0 1 3 I 0 1 3 

Impulsu atkārtošanās frekvence impulsi min. 17 24 30 
Vakuuma kameras diametrs un perimetrs km 7 ,5; 2 3 ,5 5 0 2 , 4 ; 7,536 1,37; 4 .302 
Vakuuma kameras aperturas šķērsgriezums mm- 40 X 6 6 6 0 X 100 50 X 120 
Magnētiskais lauks Gs 230-=-13000 350-=-12000 660-t* 15000 
Elektromagnētu svars t 18 0 0 0 2 3 700 17 4 0 0 
Paātrinošā elektriskā lauka maiņas frekvence MHz 120 184 52 

Busters 

Ežekcijas enerģija l!eV 18 8 8 
Paātrināšanas ciklu frekvence Hz 22 20 18 
Vakuuma kameras diametrs km 0,342 0 ,200 0 ,197 
Magnētiskā lauka intensitāte Gs 660-=-8500 510H-7000 520H-7000 
Elektromagnētu svars t 1700 970 1500 
Paātrinošā elektriskā lauka maiņas frekvenr MHz 110-=-120 104-=-183 29.6-E-52 

Magnētiskā fokusēšanas sistēma, ar kuras palīdzību lādēto daļiņu tur vakuuma ka
meras centrā, neveido gluži viendabīgu magnētisko lauku. Tādēļ lādētās daļiņas kustības 
trajektorija nav ideāis riņķis, bet gan svārstības ap šo riņķveida orbitu. Sīs svārstības 
sauc par betatronu svārstībām. Ja to amplitūda stipri palielinās, tad daļiņa ietriecas 
vakuuma kameras sienā un izstājas no turpmākā paātrināšanas procesa. Lai izvairītos no 
šādiem daļiņu zudumiem, jāveic pasākumi, kas šīs svārstības ierobežo. 
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j a u n p r o j e k t ē j a m o pro tonu p a ā t r i n ā t ā j u p a r a m e t r i , kas u z s k a t ā m i i lus t rē 
«k ibernē t i skā» p a ā t r i n ā t ā j a pr iekšroc ības . 

S is nel ie la is j a u n o māks l īgo kosmisko s t a ru ģ e n e r a t o r u pro jektu ap 
s k a t s l iecina, ka e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā š a n a s t ehn ikas a t t ī s t ība ir ļoti 
s t r a u j a . J a u t uvāka jo s g a d o s fiziķu rīcībā būs e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a s — pro-
toņi — a r t ādu enerģ i ju , k ā d a reti s a s t o p a m a pa t p r imāra jo s kosmiska jos 
s t a r o s . Tādu p ro tonu enerģ i ju nod roš inās t ikai k las i skā t ipa p ro tonu pa
ā t r i nā t ā j i vien. Sajā nelielajā r a k s t ā nav i espē jams apska t ī t e l emen tā r 
da ļ iņu p a ā t r i n ā t ā j u s a r pretī t r aucoš iem p ro tonu kūļiem, kā ar ī c i tus per
spekt īvos e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j u pave idus , kuru d a r b ī b a s pr inc ipu 
i z s t r ā d ā š a n a i z inā tn iek i tikai nesen sākuši p ievērs t ies un kuru a t t ī s t ī bas 
t e n d e n c e s tādēļ g rū t i p r o g n o z ē j a m a s . 

Taču pietiek a r k las i sko p a ā t r i n ā t ā j u t ipu, lai izdar ī tu vienu ļoti in tere
s a n t u sec inā jumu . 1930. g a d ā E. Razer forda l īdzs t rādniek i p i rmo reizi vēs 
t u r ē izrais ī ja kodol reakci ju (li t i ja s a s k a l d ī š a n a s reakc i ju ) , i zman to jo t 
m ā k s l ī g i p a ā t r i n ā t u s pro tonus . Viņi pa r p a ā t r i n ā t ā j u ņ ē m a v i enkā r šu 
t r a n s f o r m a t o r u iekār tu , ap ku ru izveidoja p a ā t r i n ā t ā j u s l aukus . Tā deva 
iespēju piešķir t p ro toniem līdz 6 0 0 0 0 0 eV lielu enerģ i ju . T ā t a d 1930 .gadā 
p i rmo reizi i eguva māks l īg i p a ā t r i n ā t u s p r o t o n u s a r a p m ē r a m 1 MeV, t. i. 
a r 10 6 eV lielu enerģ i ju , bet a p m ē r a m 1980. g a d ā būs i e spē jams iegūt pro
t o n u s j a u ar a p m ē r a m 1000 BeV, t. i., ar 10 1 2 eV lielu enerģi ju (ASV 1978. 
g a d ā 800 BeV) . 

T a s nozīmē, ka 50 gadu laikā a r p a ā t r i n ā t ā j i e m i e g ū s t a m ā pro tonu 
ene rģ i j a būs pa l ie l inā jus ies p a r 6 k ā r t ā m . J a p i eņemam, ka šī t endence sa 
g l a b ā s i e s , tad n a v g rū t i ap rēķ inā t , ka j au ap 2055. gadu , t. i. pēc nepi l
niem 90 gad i em (bet droši vien pat ā t rāk , j a ievēro šā p rocesa p a ā t r i n ā t o 
r a k s t u r u ) , ci lvēces rīcībā būs pro toni , kuru enerģ i ja s a s n i e g s 10 2 1 eV 
T a s j a u par veselu k ā r t u p ā r s n i e g t u m a k s i m ā l o līdz š im novēro to enerģ i 
j a s vēr t ību p r i m ā r a j o s kosmiskajos s t a ro s — 10 2 0 eV, kas , kā pēdējā l a ikā 
noska id ro t s , v i spā r ir d a b a s n o s p r a u s t a robežvēr t ība šiem s t a r i em. S ī s 
robežvēr t ības eks i s tence ir sa i s t ī t a ar p i r m a t n ē j ā kosmiskā s t a r o j u m a 
eks is tenci . Aprēķini r ā d a , ka p r imār i e kosmiskie s t a r i , kuru ene rģ i j a ir lie
lāka p a r 1 0 1 9 — 1 0 2 0 eV, «beržas» g a r p i r m a t n ē j ā kosmiskā s t a r o j u m a 
lauku. Tādēļ , j a t ā d a s un vēl a u g s t ā k a s e n e r ģ i j a s kosmiskie s t a r i kau t 
kur arī tiek ģene rē t i , tad tie š īs s a d a r b e s vai «berzes» r e z u l t ā t ā d iezgan 
ā t r i z a u d ē savu enerģi ju , p a d a r o t e n e r ģ i s k ā k u s un c ie tākus p i rma tn ē j ā 
kosmiskā s t a r o j u m a fotonus. Sī ene rģ i j a s p ā r d ē v ē t u r p i n ā s , kamēr kos
misko s t a ru enerģ i ja kļūst m a z ā k a par iepriekš minēto robežvēr t ību un 
«berze» izbeidzas . 

T a s nozīmē, ka p r imār ie kosmiskie s ta r i nekad neva rē s fiziķu eksper i 
m e n t u s nod roš inā t a r protoniem, k u r u ene rģ i j a bū tu lielāka pa r 10 2 0 eV. 
Tomēr agr i vai vēlu va jadz ība pēc šād iem pro ton iem radīs ies . To v a r ē s 
a p m i e r i n ā t t ikai paā t r inā t ā j i , ku ros laiks s t a r p a u g s t a s e n e r ģ i j a s p ro tona 
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i zve idošanu un tā reakci ju ir ļoti ī s s u n iepr iekš m i n ē t a i s «berzes» efekts 
nespēj p i ln īgi iadarbot ies . 

P a r to, k ā d a s iespē jas t a s p a v ē r s m i k r o p a s a u l e s pētniekiem, t a g a d 
vēl ir g rū t i pa t f an tazē t . 

A. Balklavs 

A S V ATKAL A P D R A U D A S T R O N O M I J U 

P i r m s pieciem g a d i e m presē p a r ā d ī j ā s z i ņ a s p a r a m e r i k ā ņ u kosmiska
j iem eksper imen t i em s a s k a ņ ā a r p ro jek tu « W e s t - F o r d » ( ska t . «Zva igžņo tā 
debess», 1962. g a d a z iema, 29. l p p . ) . S a s k a ņ ā a r šo projektu orb ī tā ap 
Zemi t ika izsv ies tas s īkas m e t ā l a a d a t i ņ a s , ku ru jos l a bija p a r e d z ē t a glo
bā lo r a d i o s a k a r u i zve idošana i . T a č u p a r šo p ro jek tu bija ļoti nora izē juš ies 
a s t r o n o m i , jo, p iesā rņo jo t kosmisko te lpu , t iek a p d r a u d ē t i debess sp īdekļu 
novēro jumi kā ar op t i ska j ām, t ā a r r a d i o a s t r o n o m i s k a j ā m me todēm. P a r 
laimi, a d a t i ņ u izveidotā jos la n a v a t t a i s n o j u s i uz to l ik tās ce r ības . Tā , 
p i rmkār t , ir deformējus ies un ve ido ovā lu m ā k o n i , o t rkā r t , tā nea tb i l s t 
m o d e r n ā s s aka ru t ehn ika s p r a s ī b ā m — p ā r r a i d ā m i e s ignā l i deformējas , 
s i s t ēmas c a u r l a i d e s spē ja ir s a m ē r ā m a z a , lieli ir a r i zudumi . Tāpēc domā
j a m s , ka «Wes t -Ford» projektā p a r e d z ē t i e ek spe r imen t i ne t iks t u r p i n ā t i . 

Toties ASV va ld ība ir s ākus i r ea l i zē t j a u n u pro jek tu kosmiska jā te lpā . 
T a s s a u c a s pa r Eibla pro jektu (P ro j ec t -Ab le ) . S a s k a ņ ā a r šo pro jektu kos
miskajā te lpā tiks uz l a i s t s liels re f lek tors , k a s a t s t a r o s S a u l e s s t a r u s un 
t ādē jād i a p g a i s m o s Zemes n a k t s pus i m i l i t ā ro operāc i ju la ikā . S im pro
j e k t a m ierosmi A S V s m ē l u š ā s no k a r a o p e r ā c i j ā m V j e t n a m ā , kur ASV 
jau lieto a p g a i s m o š a n u no l i d m a š ī n ā m n a k t s kau ju laikā 

/. att. Kosmiskais reflek
tors var apgaismot zemes
lodes nakts pusi. 



Eibla projekta r e a l i z ē š a n a i p i rma jā per iodā piešķir t i 250 000 do lā r i . P a r 
š iem līdzekjiem a t t i ec īgus pē t ī jumus veiks ASV V a l s t s a i z s a r d z ī b a s de
p a r t a m e n t s un N A S A (Nac ionā lā a e r o n a u t i k a s un kosmosa pēt ī jumu 
p ā r v a l d e ) . Bez t a m 4 0 0 0 0 dolā ru s a ņ e m s firma «Šje lda l s un Ko», kura 
s a v ā la ikā būvēja Eho ba lonus . T a g a d šī firma būvēs reflektoru a p m ē r a m 
600 m d i a m e t r ā . Ref lektors a tvērs ies , kad t a s būs ievadī ts o rb ī tā ap Zemi. 
S a s k a ņ ā a r k o m a n d ā m no Zemes tas pagr iez īs ies tā , lai a t s t a r o t u S a u l e s 
s t a r u s uz v a j a d z ī g o Zemes a p g a b a l u . A p g a i s m o t a i s l aukums būs tik liels 
kā p u s e no F l o r ī d a s š t a t a . Tr īs š ād i pavadoņ i reflektori , ievadī t i s tac io
n ā r ā s o rb ī t ā s ap Zemi a p m ē r a m 37 000 km a u g s t u m ā , v a r pā rva ld ī t 
v i su Z e m e s v i r smu ( 1 . a t t . ) . 

Konek t iku ta s un ive r s i t ā t e s (ASV) fizikas profesors E. E v e r h a r t s , kr i 
t i z ē d a m s šo projektu , uzsver , ka, ne runā jo t jau n e m a z par to, ka kosmisko 
te lpu nedr īks tē tu i zman to t mi l i t ā r i em nolūkiem, minē ta i s p ro jek ts ap
d r a u d a s t r o n o m u da rbu . P a t i e š ā m , lielā reflektora a t s t a r o t a j ā g a i s m ā 
n a k t s b ū s d a u d z a s re izes ga i š āka nekā pilnā mēnesn īcā . T a s noz īmē, ka 
800—1600 jūdžu r ā d i u s ā no a p g a i s m o j u m a cen t ra nebūs iespējami gan 
dr īz nekād i a s t ronomisk i novēro jumi . Bez t am, pa t noklājot ar melnu 
k r ā s u ref lektora m u g u r p u s i , t a s Sau le s s t a ru izkliedes r ezu l t ā t ā ievēro
j a m i p a s t i p r i n ā s debess n a k t s b l āzmu visā Zemes nak t s pusē. Un kas viss 
neno t iks , kad t ā d s ref lektors izies ā r p u s t ā l vad ība s kont ro les ! Tad ap 
Zemi r iņķos viens va i pa t va i rāk i māks l īg i mēneš i , kuri cits pa r citu sūt īs 
S a u l e s s t a r u s v i s ā d o s v i rz ienos un pie t am mūžīg i . 

N. Cimahoviča 

Zinātnes vēsture 
/. RABINOVICS 

LEONARDA EILERA SARAKSTĪŠANĀS 
AR JOHANU HEINRIHU DENFERU NO SALDUS 

J . Denfers bijis māc ī t ā j s Sa ldū , dzimis 1700. g a d ā . Taču viņa in te reses 
b i j u ša s t ā l u no g a r ī g a j ā m l ietām. 1740. g a d ā Denfers J e l g a v ā publicēj is 
s a c e r ē j u m u « P r ā t ī g s un pieredzei a tb i l s tošs t ē r zē jums v i spā r pa r ī s teniem 
z e m e s a u g l ī b a s cē loņiem, kā arī n e a u g l ī b a s šķ ie t amiem iemesl iem». 15 ga 
d u s vē lāk šī g r ā m a t a izdota Ha l l ē (Vāc i j ā ) . Daž i tās eksemplā r i s a g l a 
bā juš ies m ū s u F u n d a m e n t ā l ā s b ib l io tēkas r e t u m u fondā. 
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DISCOURS, 
Der tbifhic^fljrfdC to ©rbrn/ 

/. att. Titullapa J. Denfera darbam 
«Prātīgs un pieredzei atbilstošs tēr
zējums vispār par īsteniem zemes 
auglības cēloņiem, kā arī neauglības 
šķietamiem iemesliem». 

P a r Denfera ideju nozīmī
g u m u būtu j ā sp r i ež laukkopī-
bas spec iā l i s t iem. Bet m ū s u 
u z m a n ī b u sais t ī ja Denfera zi
ņ o j u m s par p ļavu un a r a m z e 
mes u z m ē r ī š a n u . Spr iežot pēc 
viņa a p r a k s t a , u z m ē r ī š a n a bi
jusi p a v i s a m nez inā tn i ska . T ā , 
Denfers a p r a k s t a lauku uz
m ē r ī š a n u j ā š u s . Mērn i eks 
mērī j is zemes g a b a l a g a r u m u 
un p l a t u m u a r g a r u kār t i , sē
žot z i r g a m m u g u r ā , t ā t a d tu
rot k ā r t i sl īpi . Taču , nosako t 
uzmēr ī t ā lauka g a r u m u vai 
p l a t u m u , šis s l ī p u m s ne t ic i s 
ievērots . P a r zemes īpašn ieku 
muižn ieku zemo izgl ī t ības lī
meni l iecina t a s , ka Denfe rs 
uzska t ī j i s pa r nep iec iešamu 
ga r i un p laš i i zska idro t a p 
r aks t ī t ā paņēmiena a p l a m ī b u , 
ievietojot pa t z i rga un j ā t 
nieka a t t ē lu (2. a t t . ) . 

La tv i jas a s t ronomi j a s vēs ture i Denfera dat i ir s v a r ī g i tajā z iņā , ka tie 
pa l īdz izpras t , kādi aps t āk ļ i XVIII g s . b e i g ā s sp ieda La tv i j a s mu ižn i ekus 
un v a r a s v ī rus sekmēt a s t r o n o m i j a s z i n ā š a n u i zp l a t ī š anu un a tba l s t ī t 
in te l iģences a i z r a u š a n o s ar ģeodēz i jas j a u t ā j u m i e m . Bez a s t ronomi j a s un 
ģeodēz i jas viņi nespēja tikt ska id r ībā par savu z e m e s ī p a š u m u l ie lumu. 

Varbū t tā ir ne jauš ība , ka ar Denferu sa i s t ī t s arī kāds cits no t i 
kums , k a s visai uz ska t āmi demons t r ē j a m a t e m ā t i s k ā s izgl ī t ības nepiecie
šamību . T a s a t s p o g u ļ o t s dokumen tā « V i s p a d e v ī g ā k ā re lāci ja pa r a p s t ā k 
ļiem k a r a l i s k ā s komis i jas sesi jā E n g u r e s ezera p ā r p l ū š a n a s izmeklēša
na i» . Šis dokumen t s g l a b ā j a s La tv i j a s V a l s t s a r h ī v ā un ir uz raks t ī t s J e l 
g a v ā 1750. g a d a 12. jūn i jā . Tā a u t o r s ir Denfers . 

Toreiz E n g u r e s ezeru un R īgas j ū r a s līci sav ieno ja cau r t eka , uz k u r a s 
bija uzbūvē ts a i z sp ros t s ar h id rau l i sku dz inē ju . A p XVII I gs . 50. g a d i e m 
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a i z s p r o s t u remontē ja . Tieši tajā laikā ezers p ā r p l ū d a , kā r ezu l t ā t ā cieta 
a p k ā r t ē j i e lauki un p | a v a s . Zemes Īpašnieki bija t ā d ā s d o m ā s , ka ezera 
p ā r p l ū š a n a s cēlonis ir a i z sp ros t s . S ā k ā s t iesas p r ā v a . 

M u m s n a v izdevies noska idro t , kāda sakar ība bijusi Denferam ar visu 
šo lietu, bet no v iņa «relāci jas» izriet, ka v iņš nav piekri t is komis i jas 
v iedokl im p a r to, it kā ne la imē būtu v a i n o j a m s a i z sp ros t s . Denfers grie
z ā s pie «visā Ei ropā paz ī s t ama j i em vis l ie lākaj iem ma temā t iķ i em — Ber
l īnes akadēmi j a s p rez iden ta de Moper tu ī k u n g a un tās d i rek tora Leo
n a r d a Ei le ra» . S a v ā z iņojumā Denfers citē izv i lkumus no Leona rda 
E i l e r a vēs tu les . 

«Seit ,» rakst ī ja E i le r s , «lietas būt ība skar j a u t ā j u m u , kas p r a s a visai 
nop ie tnu i edz i ļ ināšanos šķidro m a t e r i ā l u kus t ības būtībā, ko ļ aud is ar 
p a r a s t a j ā m m a t e m ā t i k a s z i n ā š a n ā m izpras t n e v a r . P a r s avu pētī
j u m u p a m a t u es p i eņemu , kā t a s kļūst ska id r s no t ā l āk uz raks t ī t ā , to 
p a š u tēzi , k u r ā J ū s u augs tc ien ī tā labdzimt ība e sa t saskat ī juš i visa pētī
j u m a fundamen tu . Es rūpīgi a tdal ī ju aps t āk ļu s , kur iem a r ga lveno 
j a u t ā j u m u nav nekā kopēja un kur i kļuva vienīgi pa r n e p r ā t ī g u ķildu 
cē loni , lai t ādā k ā r t ā izteiktu iespējami skaidri neno l i edzamus secināju
mus .» 

L iekas , ka Denfers , ne r augo t i e s uz n e a p š a u b ā m u apdāv inā t ību , p a t s 
t o m ē r piederēja pie t ā s ka tegor i j a s cilvēkiem, kur iem, izsakot ies Ei lera 
v ā r d i e m , bija tikai « p a r a s t ā s m a t e m ā t i k a s z i n ā š a n a s . » Ei lera aprēķ inu 
s a v ā z iņo jumā v iņš nav citējis, bet gan izklāstī j is s a v a s d o m a s , daudz 
nebēdā jo t , k u r a s no t ām ir s v a r ī g a s , k u r a s ne. 

E i le ra u z m a n ī b u varē ja , 
p r o t a m s , sa is t ī t t ikai tādi 
Denfe ra izteicieni, kuros zi
n ā m ā veidā i z p a u ž a s kāds 
v i s p ā r ē j s z inā tn i sks pr incips . 
Līdz a r to ievērību pelna 3 ^ - 3 / . 
š ā d a Denfera tēze: «Ja vienā 
un ta jā p a š ā t i lpumā divos 
d a ž ā d o s gad ī jumos tiek kon
s t a t ē t s v i enāds ū d e n s caur te -
ces l īmenis , tad abos gadīju
mos cau r t eces d a u d z u m s ir 
v ienāds .» Būt ībā ša jā tēzē ir 
iz te ikta t a g a d p laš i pa
z ī s t amā h i d r o d i n a m i k a s teo-

2. att. Zerr.es «uzmērīšana» jāšus 
Kurzemē 18. gs. vidū. 

http://Zerr.es


3. att. Leonards Eilers 
(1707.—1783.). 

r ēma , t aču j ā i evē ro , ka h i d r o d i n a m i k a t o 
reiz vēl a t r a d ā s b ē r n a au t iņos . Tas , ka 
Denfers p a t s t ā v ī g i n o n ā c i s līdz š im for
m u l ē j u m a m , l iecina pa r v iņa t a l a n t u . 

E i l e ru v a r ē j a i e in te resē t arī h i d r a u l i s k ā 
s v ā r s t a me tode , k o lietoja Denfers s t r a u 
mes spēka n o t e i k š a n a i . Spr iežot pēc a p 
r a k s t a , v i ņ š lika iedzī t c a u r t e k a s v idū koka 
mie tu , k u r a a u g š g a l a m p ies t ip r inā ja g a r u 
virvi a r s m a g u lodi o t rā g a l ā . Pēc lodes 
n o g r e m d ē š a n a s s t r a u m ē virves nov i rze n o 
svē r t en i skā s t ā v o k ļ a r a k s t u r o j a s t r a u m e s 
spēku. Denfera pē t ī jumā v i rves nov i r ze s 
leņķis n e m a i n ī j ā s a t k a r ī b ā no t ā , va i a iz 
s p r o s t a a i zvē r tņ i bija v a ļ ā va i s l ēg t i . 
Tāpēc Denfe rs sec inā ja , ka abos gadī ju
mos c a u r t e c e ir v i e n ā d a , t ā t a d eze ra pā r 
p l ū š a n ā a i z s p r o s t s n a v v a i n o j a m s . 

M u m s n e i z d e v ā s noska id ro t , va i Den
fera a r g u m e n t i un L. E i le ra a t s a u k s m e , 
kurā a c ī m r e d z o t l ie la is m a t e m ā t i ķ i s nos t ā 
jās Denfe ra pusē , pā r l i ec inā ja p lūdos cie

tu šos . N a v z ināms , va i s a r a k s t ī š a n ā s s t a r p Denfe ru un Ei leru t u r p i n ā j ā s 
ar ī vēlāk. V a r a m vienīgi kons ta tē t , ka E i l e r s p i e v ē r s ā s h i d r o d i n a m i k a s pētī
j u m i e m tikai pēc ap raks t ī t a j i em no t ikumiem — v i ņ š publicēja s a v u s s la 
venos m e m u ā r u s par h i d r o d i n a m i k a s p r o b l ē m ā m 1760. g a d ā . Tāpēc ļoti 
i e spē jams , ka tieši E n g u r e s ezera l ieta un Denfera i e ros inā ta i s j a u t ā j u m s 
p a m u d i n ā j a Ei leru p ievērs t ies šai z i n ā t n e s noza re i . 

Ei lera l īdzdal ība E n g u r e s ezera l ietā pada r ī j a v iņu un v iņa pē t ī jumus 
ļoti p o p u l ā r u s K u r z e m e s a u g s t m a ņ u a p r i n d ā s . K a d 1766. g a d ā E i l e r s 
devās no Ber l īnes a t p a k a ļ uz P ē t e r b u r g u , v i ņ š pa ce ļam kādu laiku uz
tu r ē j ā s J e l g a v ā kā K u r z e m e s he rcoga E r n s t a B ī rona g o d a viesis . Droš i 
vien, tad tika izvirzī ts arī j a u t ā j u m s p a r a k a d ē m i s k ā s ģ i m n ā z i j a s d ib inā
š a n u J e l g a v ā , jo drīz pēc t am ša jā j a u t ā j u m ā p ras ī j a p a d o m u Ei le ra d r au 
g a m — filozofam J. Zu l ce r am, k a s t ad arī s a s t ād ī j a š ā d a s ģ i m n ā z i j a s 
(Academia P e t r i n a ) o r g a n i z ā c i j a s p ro jek tu un māc ību p l ā n u s . E i l e r s 
ieteica a ic inā t uz J e l g a v u p a r m a t e m ā t i k a s profesoru Vi lhe lmu Bei t leru , 
k a s u z s k a t ā m s par t e l eskop iskās a s t r o n o m i j a s pama t l i c ē ju Latv i jā 
v i ņ š J e l g a v ā noorgan izē j a La tv i j a s p i r m o a s t r o n o m i j a s obse rva to r i ju . 

Tādē jād i E n g u r e s ezera p ā r p l ū š a n a un Denfera u z s t ā š a n ā s izrais ī ja 
s v a r ī g u s no t ikumus La tv i j a s z i n ā t n e s un k u l t ū r a s a t t ī s t ībā . P a r nožēlo
š a n u , z iņas pa r Denfera t ā l āko l ikteni ir v i sa i t r ū c ī g a s . Uz v iņa d a r b a 
v ā k a l a s ā m a piezīme r o k r a k s t ā , ka Denfe rs bijis a lķ īmiķ is , cīt īgi eksper i -
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mente j i s , cerot a tk l ā t zel ta r a ž o š a n a s nos lēpumu, un ša jos ekspe r imen tos 
izpu t inā j i s v isu s a v u m a n t u . Viņš nomi ra 1770. g a d ā un īsi p i rms n ā v e s 
paspē ja izdot b rošū ru « P a r komētu novēro jumiem». R īgas g r ā m a t u k rā 
tuvēs šī b ro šū ra n a v s a g l a b ā j u s i e s . 

No m e h ā n i k a s l ikumiem izriet, ka brīvi p a k ā r t a m s v ā r s t a m j ā s a g l a b ā 
kus t ība a rv ien v ienā un ta jā p a š ā p laknē . J a svā r s t ī bu v i rz iens novē
ro jumu laikā m a i n ā s , tad t a s nozīmē, ka s v ā r s t a i e k ā r š a n a s konso le ro tē 
a t t iecībā pre t s v ā r s t a kus t ības p lakni . F r a n č u fiziķis Leons Fuko 
(1819.—1868.) bija p i rma i s , k a m r a d ā s ideja izlietot šo s v ā r s t a kus t ī ba s 
l ikumu, lai u z s k a t ā m i demons t rē tu Zemes ro tāc i ju . V iņš ap rēķ inā j a , ka 
1 min . laikā s v ā r s t a kus t ības v i rz iens m a i n ā s p a r 15 sin q> loka m i n ū t ē m 
(<p ir n o v ē r o š a n a s v i e t a s ģeogrāf i ska i s p l a t u m s ) . E k s p e r i m e n t s p i rmo reizi 
tika r ea l i zē t s 1851. g a d ā Pa r ī ze s P a n t e o n ā un pi ln īgi ap s t i p r i nā j a F u k o 
teor i ju . 

1882. g a d a 15. apr ī l ī eksper imentu ar s v ā r s t u demons t rē j a arī Rīgā . 
Šā p a s ā k u m a ie ros inā tā j s un vad ī t ā j s bija R ī g a s Po l i t ehn ikuma fizikas 
profesors Teodors G r e n b e r g s . F u k o svā r s tu demons t r ē j a pa re iz t i c īgo 
k a t e d r ā l e s j a u n c e l t n ē ( t agadē jā Zinību n a m a ē k ā ) . S v ā r s t u G r e n b e r g s 
izveidoja no 32 m g a r a s st ieples, p ies t ipr inot tās g a l ā sv ina lodi. Svā r s t ību 
per iods — 11,5 s. Spr iežo t pēc R ī g a s avīzes «Neue Z e i t u n g fūr S t a d t und 
L a n d » 1882. g a d a 77. n u m u r ā ievietotā r aks t a , Fuko e k s p e r i m e n t s tika 
d e m o n s t r ē t s v a i r ā k a s reizes, jo t ādu cilvēku, kuri gr ibē ja s a v ā m acīm pār 
l iecināt ies pa r Zemes gr iešanos , bija ļoti daudz . 

K O N F E R E N C E S UN SANĀKSMES 

/. IKAUNIEKS 

Br i t ān i j a s z i nā tne s ve i c inā šanas asociāci ja (Br i t i sh Associa t ion for the 
A d v a n c e m e n t of Science) no 1966. g a d a 31 . a u g u s t a līdz 7 s ep t embr im 
N o t i n g e m ā rīkoja s avu 128. g a d s k ā r t ē j o s a n ā k s m i , kurā p iedal ī jās arī Vis-
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s a v i e n ī b a s b iedr ības «Zinā tne» dele
gāc i ja S. Kaf tanova vad ībā . Mūsu re
publ iku šajā de legāc i jā p ā r s t ā v ē j a 
r a k s t a a u t o r s . 

B r i t ā n i j a s z i n ā t n e s v e i c i n ā š a n a s 
a soc i āc i j a s r īko ta j ā s g a d s k ā r t ē j ā s sa 
n ā k s m ē s p o p u l ā r ā veidā iz t i rzā sva
r ī g ā k o s z i n ā t n e s un t s im ikas sasn ie 
g u m u s iepr iekšējā g a d ā , kā arī t ā s 
a t t ī s t ī ba s p e r s p e k t ī v a s . Š a j ā s s a n ā k 
s m ē s uza ic ina piedal ī t ies arī ci tu 
zemju p ā r s t ā v j u s . D a r b u veic kā ple
n ā r ā s , tā arī sekciju s a n ā k s m ē s . Šajā 
s a n ā k s m ē p l e n ā r s ē d ē s apsp r i eda v i r s 
s k a ņ a s ā t r u m a t r anspo r t l ī dzek ļu , 
ū d e n s r e s u r s u i z m a n t o š a n a s un ā rs t 
n iec ības z ā | u l i e to šanas p rob l ēmas . 
D a r b o j ā s arī 14 sekci jas . F iz ikas sek
c i jas d a r b ā padomju delegāci ju pār 
s t āvē ja M a s k a v a s un ive r s i t ā t e s prof. 
A. Soko lovs un raks ta au to r s . Socio
loģi jas sekcija padomju de legā t i uz
s t ā j ā s ar š ād i em pr iekš las ī jumiem: 
« Z i n ā t n i s k ā s un t ehn i skās informāci
j a s d i enes t s P S R S » , «Z inā tn i skā in
formāci ja P S R S ar preses , r ad io un 
te lev īz i jas pa l īdz ību» . 

B r i t ā n i j a s z i n ā t n e s v e i c i n ā š a n a s 
asociāc i ja s a v a s s a n ā k s m e s ka t ru 
g a d u rīko ci tā p i l sē tā . Šoreiz tā bija 
N o t i n g e m a , k a s pazAstama j a u kopš 
VI gs . Tā ir ī pa tnē j a ang l i ska pil
sē t a , ku rā m o d e r n a i s n e s a r a u j a m i 

sa i s t ī t s a r sena tn i t ā p a t kā a n g ļ u s adz īvē v i s v e c ā k ā s t r ad īc i j a s ar p ā r m o -
d e r n ā m u z v e š a n ā s n o r m ā m . Kā ka t r ā p i l sē tā , tā ar ī N o t i n g e m a ir daudz 
vēs tu re s pieminekļu un ar t iem sa i s t ī tu i evē ro jamu no t ikumu, ar kur iem 
p a r a s t i iepaz īs t ina iebraucē jus . M i n ē s i m d a ž u s no t iem. 1798.—1799. g a d u 
t u r pavadī j i s dzejnieks Ba i rons . Viņa Ņ u s t e d a b e j a s (News tead Abbey) 
muiža jop ro jām ir labi s a g l a b ā t a . To ļoti iemīļojuši e k s k u r s a n t i . Ar Not in-
g e m u sa i s t ī t s arī s l avenā m a t e m ā t i ķ a Gr īna (1793.—1841.) v ā r d s (v iņš 
dz imis ne t ā lu no t ā s ) . Kopš 1882. g a d a N o t i n g e m a d a r b o j a s publ iska bērnu 
bibl io tēka, bet v i svecāka i s Ang l i j a s k r o d z i ņ š «Je O l d e Tr ip to J e r u s a l e m 
Inn» da rbo j a s kopš 1189. g a d a . 

/. att. Notingemas universitātes 
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Arēji i e spa id īgas bija s a n ā k s m e s a t k l ā š a n a s sv in ības , k u r ā s piedal ī
j ā s N o t i n g e m a s p i l sē t a s , t ā s un ive r s i t ā t e s un B r i t ā n i j a s z i n ā t n e s veic inā
š a n a s asociāc i jas v a d o š ā s p e r s o n a s sen la iku p a r ū k ā s un t a l ā r o s ar v is iem 
a m a t a zižļiem un noz īmēm. Ari profesūra i e r a d ā s savos me lna jos t a l ā r o s 
a r ba l t iem, s a r k a n i e m vai ga i š za ļ i em uzmetņ iem, kas no rāda z inā tn i skos 
g r ā d u s . P ā r s t e i g u m u s a g ā d ā j a p i l sē tas m ē r a r īkotā p i e ņ e m š a n a , kas bija 
izz iņota N o t i n g e m a s pilī. I z rād ī jās , ka pilī j au sen ierīkota m ā k s l a s ga le 
rija u n muzejs , bet p l a š a s p i e ņ e m š a n a s rīko mi l z īgā teltī pi ls p r iekšā . 

F i z ikas sekcijā in te resan tāk ie bija KJanija un Makfe r l ana nolas ī t ie 
referāt i pa r lāzer iem. Lāzeru tehnika Angl i jā ir a u g s t ā l īmenī. J āp iez īmē , 
ka N o t i n g e m a s un ive r s i t ā t e s v i spā rē jās fizikas p r a k t i k u m ā s t u d e n t u rīcībā 
ir mode rn i g ā z e s lāzer i . As t ronomi jas p r o b l ē m ā m bija velt ī t i 2 referā t i . 
L o n d o n a s un ive r s i t ā t e s prof. Makkr ī referāts s a u c ā s «Kosmiskā fizika un 
a s t ronomi j a» . Tajā bija skar t i dažād i «liela» la ika s k a l a s no t ikumi , kā 
te lp la ika deformāci ja , n e p ā r t r a u k t a v ie las r a š a n ā s u . c . F i r m a s « H o w a r d 
G r u b b P a r s o n » p ā r s t ā v i s S isons referēja pa r lieliem as t ronomisk iem tele
skopiem, g a l v e n o k ā r t pa r Gr in i čas obse rva to r i j a s v a j a d z ī b ā m i zga t avo 
j a m o Ņ ū t o n a s i s t ē m a s 2,5 m reflektoru. 

S a n ā k s m e s dal ībnieki dzīvoja N o t i n g e m a s un ive r s i t ā t e s kopmī tnēs 
( 1 . a t t . ) . Tur k a t r a m s tuden t am ir a tsevišķa , labi iekār tota i s t aba . Ē k a s 
no ā r p u s e s ir s a m ē r ā v ienkār šas , toties s t a rp a u g s t c e l t n ē m un pā rē j ām 
ēkam ir p i ln īga ha rmon i j a . P ā r s t e i d z mi lz īga i s , a n g ļ u s t i lā kop t a i s , nepa
ras t i t ī ra i s un n e i z b r a d ā t a i s p a r k s . Tajā tā lu c i ts no cita izvietoti a t se 
višķi ēku pudur i , s t a r p kur iem vi jas līkloču as fa l ta ceļi (2. a t t . ) . 

I epaz ī s to t i e s a r N o t i n g e m a s un ivers i t ā tes (3 . un 4. at t . ) da rbu un 
vēlāk apmeklē jo t Oksfordu, r a d ā s z ināms p r i ekšs t a t s pa r s a m ē r ā sa rež 
ģī to un šķi r isko izgl ī t ības s i s tēmu Angl i jā . 

Visi bērni Vecumā no pieciem līdz p iecpadsmi t gad i em m ā c ā s bez
m a k s a s va l s t s sko lā s , par brīvu s a ņ e m o t g r ā m a t a s , kā arī p ienu. Ja vē l a s , 
m ā c ī b a s va r t u r p i n ā t arī līdz 16 va i pat 18 gad i em. 5—7 g a d u s veci bērni 
apmek lē p i rmskolu ( Infant Schoo l ) . Tur māca lasī t , raks t ī t un rēķ inā t . 
7—11 g a d u vecuma bērni m ā c ā s pama t sko l ā ( Jun io r S c h o o l ) . D a u d z ā s 
p a m a t s k o l ā s p rak t i zē bērnu da l ī š anu 
g r u p ā s pēc to s p ē j ā m (pa ras t i A, B, 

C g r u p ā ) . Ka t ra g rupa veido atse
višķu klasi ar a t šķ i r īgu p r o g r a m m u . 
T ā d a s d a l ī š a n a s p a m a t ā ir uzska t s , 
ka iedzimtība nosaka cilvēka spē j a s . 
P i r m s k o l a un p a m a t s k o l a veido m ā 
cību u n a u d z i n ā š a n a s s i s t ēmas I pa-

2. att. Notingemas universitātes parjca no
stūris. 



•3. att. Viena no Notingemas universitātes 
galvenajām ēkām. 

kāpi ( P r i m a r v s t a g e ) . Lai pā r ie tu uz 
II p a k ā p i , j āno l i ek speciāl i eksāmen i , 
k u r u s s a u c p a r «v i enpadsmi t p lus» 
(E leven — P l u s ) . P ā r b a u d a skolēnu 
z i n ā š a n a s a n g ļ u va lodā , a r i tmē t ikā , 
kā ar ī v iņu in te l iģenc i . P r o t a m s , š ā d u 
p ā r b a u d i a t v i eg lo sko lēnu šķ i ro šana 
pēc s p ē j ā m j a u p a m a t s k o l ā . Afkar ībā 
no p ā r b a u d e s r ezu l t ā t i em skolēns tiek 
u z ņ e m t s va i nu II p a k ā p e s g r a m a t i 
kas sko lā ( G r a m m a r Schoo l ) , va i arī 

moderna jā skolā (Modern S c h o o l ) . G r a m a t i k a s s k o l a s s a g a t a v o audzēk
ņus s t ud i j ām a u g s t s k o l ā s , bet m o d e r n ā s sko las — p r a k t i s k a m d a r b a m . 
V a i r u m s g r a m a t i k a s skolu p a t u r s a v u s a u d z ē k ņ u s vēl v ienu g a d u un sa
g a t a v o eksāmeniem, kur i not iek k ā d a s u n i v e r s i t ā t e s v a d ī b ā . Pēc e k s ā m e n u 
no l ik šanas 16 gadu v e c u m ā j a u n i e t i s i egūs t apl iecību p a r v i spārē jo izglī
tību. S a m ē r ā nedaudz i , ja skola t a m piekrī t , m ā c ā s vēl 2 g a d u s d a ž u s 
p r i ekšmetus (pa ra s t i 3—4) un i egūs t p a a u g s t i n ā t u p ras ību apl iecību 
(Genera l Cert i f icate of Educa t i on A d v a n c e d Ieve l ) . V a r uzska t ī t , ka t ād i em 
jaunieš iem, k a s mācī juš ies līdz 18 g a d u v e c u m a m , ce ļš uz un ive r s i t ā t i 
ir n o d r o š i n ā t s . 

Kā r edzam, izgl ī t ības s i s t ēma A n g l i j ā ir ne t ikai s a r e ž ģ ī t a , bet ar ī 
ne labvē l īga s t r ādn ieku šķ i r a i . B ē r n u š ķ i r o š a n a 7 g a d u vecumā pēc spē
j ā m u n 11 g a d u vecumā pēc in te l iģences p a k ā p e s , p r o t a m s , a tb i l s t v ienīg i 
bu ržuāz i j a s interesēm," jo ta i ir d a u d z v a i r ā k l īdzekļu u n iespēju nodroš i 
nā t bērn iem labu a u d z i n ā š a n u m ā j ā s nekā d a r b a ļ a u d ī m . 

Ievērojot p r ivā to skolu nozīmi , s t r ā d n i e k u bē rn iem izg l ī t ības s i s t ēma ir 
vēl ne l abvē l īgāka . 

Bez v a l s t s skolām ( S t a t e School) Ang l i j ā j a u kopš sen iem la ikiem pa
s t āv p r ivā t sko la s (Pub l i c S c h o o l ) , k u r ā s māc ību m a k s a ir ļoti a u g s t a . 
Ta jās mācību un a u d z i n ā š a n a s aps tāk ļ i ir n e s a l ī d z i n ā m i labāki nekā v a l s t s 

4. att. Notingemas universi
tātes fizikas un ķīmijas la
boratorijas. 



Š. att. Notingema. Vecais tirgus 
laukums. 

sko lās . P r i v ā t s k o l ā s s t r ā d ā 
labākie skolotāj i , jo a l g a ta 
j ā s a u g s t ā k a . D a u d z ā s v a l s t s 
sko lās v ienā k l a sē m ā c ā s 
40 skolēni , bet p r i v ā t s k o l ā s — 
neret i t ikai 4. P ē d ē j ā s ļoti 
p a s t i p r i n ā t a m i l i t ā r ā audz i 
n ā š a n a , daudz la ika vel t i ar i 
s p o r t a m , sevišķi k r ike t am un 
r e g b i j a m . J a u n ā k i e v ienmēr 
a p k a l p o un k l a u s a vecākos 
a u d z ē k ņ u s . Visi audzēkņ i 
dzīvo i n t e rnā t ā a r s t i n g r u au
d z i n ā š a n a s rež īmu. N a v no

l iegts pa t miesas sods . P r i vā t sko l a s k ļūs t pa r b a g ā t n i e k u sko lām, kur tie 
s a g a t a v o s a v u s b ē r n u s va l s t s un p r ivā tā sek tora a u g s t ā k a j i e m a m a t i e m . 
S t r ā d n i e k s nav . spē j īgs s a m a k s ā t pa r bērna m ā c ī š a n o s šādā skolā . Labā
k ā s p r ivā t sko l a s , p i emēram, I t o n a s un H a r o v a s , pa t ne v is iem b a g ā t n i e 
k iem s a s n i e d z a m a s . T a j ā s j āp i e r aks t ā s r indā . Bieži vien bē rnu tūl ī t pēc 
d z i m š a n a s j au r e ģ i s t r ē kādā no l abāka jām sko lām. So skolu v a i r ā k u m s 
d o m ā t s vienīgi zēniem. Angļ i ( p ro t ams , ne j a u nu s t r ādn iek i ) ir ļoti lepni 
uz s a v ā m p r ivā t sko l ām. Viņi uzska ta , ka ta isni t a j ā s ve idojas t ā s cilvēka 
ī p a š ī b a s , ko izsaka v ā r d s džen t lmen i s . Attiecībā uz mi l i t ā ro un fizisko 
a u d z i n ā š a n u ang ļ i bieži vien a t k ā r t o teicienu « U z v a r a Va te r lo kau jā tika 
g ū t a I t o n a s spēļu l aukumos» . 

N o Ang l i j a s un ive r s i t ā t ēm v i s s l a v e n ā k ā s ir Oks fo rdas (6. a t t . ) un 
K e m b r i d ž a s un ive r s i t ā t e s , kur v ienādā cieņā ir kā v idus la iku t r ad īc i j a s , tā 
ā r i m o d e r n ā s māc ību un a u d z i n ā š a n a s metodes . Oksfordā un Kembr idžā 
pasn iedzē j i un s tuden t i va lkā formas t ē rpus . K a t r a m s t u d e n t a m ir s avs 
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7. att. Šekspīra māja — muzejs Stretfordā. 

a u d z i n ā t ā j s . M ā c ī b a s nor i t g a l v e n o 
kā r t ind iv iduā l i nevis lekciju ve idā . 
S t u d e n t i dz īvo i n t e r n ā t o s a t s e v i š ķ ā s 
i s t a b ā s , k u r a s pēc pīkst . 10 v a k a r ā 
ned r īks t a t s t ā t va i ar ī p ieņemt t a j ā s 
c i emiņus . D a u d z la ika s tuden t i velt ī 
s p o r t a m . J o vecāks* s t u d e n t a velos i 
pēds , j o l ie lāks gods tā ī p a š n i e k a m . 

O k s f o r d a s u n K e m b r i d ž a s univer 
s i t ā t ē m ir p l a š a p a š p ā r v a l d e . Māc ību 
p r o g r a m m a s t ā s s a s t ā d a p a š a s un p a 
š a s i z s t r ādā ar ī u z ņ e m š a n a s note iku

mus . S a j ā s un ive r s i t ā t ē s ir ļoti g r ū t i iekļūt , un māc ību m a k s a ir ļot i 
a u g s t a . Pr iekšroku dod ievēro jamu vecāku bē rn iem — tiem, ku ru tēvi un 
vectēvi tu r mācī juš ies , kā arī p r ivā t sko lu abso lven t i em. L a b ā k a j ā m pr ivā t 
sko lām g a r a n t ē pat no te ik tu vietu ska i tu . Oks fo rda un Kembr idža ir d iž
ci l t īgo un b a g ā t o a n g ļ u k a d r u s a g a t a v o š a n a s c e n t r s un p a r a u g s p ā r ē 
j ā m univers i tā tēm,"kas l ielākā vai m a z ā k ā m ē r ā kopē t ā s . 

Veca jās un ive r s i t ā t ē s nemāca t e h n i s k ā s z i n ā t n e s . S a k a r ā a r to, ka 
XIX gs . Angl i jā s ā k ā s s t r au j a indus t r i a l i zāc i j a , bi ja nepiec iešami arī t eh
nisko z inā tņu speciā l is t i . Tos s a g a t a v o j a u n a j ā s un ive r s i t ā t ē s t ādos rūp 
niecības cen t ros kā L o n d o n a , M a n č e s t r a , B i r m i n g e m a u. c. T ā s s a u c p a r 
m o d e r n a j ā m u n i v e r s i t ā t ē m (Modern U n i v e r s i t i e s ) . Bez un ive r s i t ā t ēm ir 
arī cita v.eida a u g s t s k o l a s jeb ko ledžas , k a s g a t a v o tehn isko z inā tņu u n 
l auksa imniec ības spec iā l i s tus , sko lo tā jus , m ā k s l i n i e k u s u. c. Tomēr a u g s t ā 
kās teglītības toni Ang l i j ā nosaka u n i v e r s i t ā t e s , g a l v e n o k ā r t vecās , a r i s to 
k r ā t i s k ā s un ive r s i t ā t e s . 

Neskato t ies uz t r ū k u m i e m un s a r e ž ģ ī j u m i e m izg l ī t ības s i s t ēmā , a n g ļ u 
t au ta t a g a d t ā p a t kā a g r ā k ir v a d o š ā d a u d z ā s z i n ā t n e s un t ehn ikas noza 
rēs . Sajā sakar ībā , r unā jo t pa r p a g ā t n i , v a r minē t , ka Ang l i j a s un ivers i 
t ā tes ir d e v u š a s t ā d a s s l aven ība s kā I z a k u Ņ ū t o n u — k la s i skās m e h ā n i k a s 
nod ib inā tā ju , Čar lzu D a r v i n u — ievē ro jamo d a b a s z i n ā t n i e k u , E r n e s t u 
Razer fordu — p a z ī s t a m o atomfiziķi , A l e k s a n d r u F l e m i n g u — penic i l īna 
a tklā jē ju un d a u d z u s c i tus . 

P a d o m j u delegāci ja apmeklē ja a r i Šeksp ī r a dz īves vietu S t re t fo rdā 
(7. a t t . ) , ka ra l i enes pili Vindzorā , H e m p t o n a s pi ls muze ju , bez t a m 5 die
n a s veltī ja L o n d o n a s apska te i . R a k s t a a u t o r s apmek lē ja arī Gr in i ča s ob
se rva to r i ju . 

Gr in i čas observa tor i ju , k a s d ib inā ta 1675. g a d ā , k a t r s z ina. G r i n i č a s 
vie tē ja is la iks ir p a s a u l e s la iks , pēc G r i n i č a s m e r i d i ā n a ska i ta v i su s pā rē 
jos me r id i ānus . Tomēr pat i obse rva to r i j a t a g a d ' v a i r s n e a t r o d a s Gr in ičā , 
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3. att. Vecas Griničas observatorijas 
pulkstenis rāda pasaules laiku. 

bet g a n Angl i j a s d i env idaus 
t r u m u d a | ā . Veco G r i n i č a s ob
se rva to r i ju j a u sen ielenkusi 
Londona , t āpēc šī obse rva to r i j a 
v a i r s ir t ikai muze j s . P r i e k š s t a t s 
p a r j a u n ā s obse rva to r i j a s vietu 
r a d ā s t ikai t ad , kad to apskat ī ju . 

Ar K a r a l i s k ā s a s t r o n o m u 
b iedr ības s t a rpn iec ību nodibi
nā ju s a k a r u s a r s l a v e n o Grini
č a s obse rva to r i ju , ku ra ir ga l 
v e n ā obse rva to r i j a Lie lbr i tāni jā . 
T ā s d i rek tors — k a r a l i s k a i s a s 
t r o n o m s R. Vull i js — arī ir 
L ie lb r i t ān i j as g a l v e n a i s a s t ro 
n o m s . Ar R. Vull i ju a g r ā k biju 
ticies M a s k a v ā , bet, d iemžēl , ta
gad v i ņ š bija izceļojis uz Ka
n ā d u . Tot ies obse rva to r i j ā bija 
D. S a d l e r s , a s t r o n o m i s k o kalen
d ā r u d a ļ a s vad ī t ā j s . Ar viņu arī 
biju iepaz in ies M a s k a v ā . 

A g r ā k domāju , ka observa to
rija n a v sevišķi t ā lu n o Londo
n a s , t o m ē r iz rād ī jās c i tādi . V i sp i rms no Viktor i jas s tac i jas Londonā līdz 
ī s t b o r n a s k ū r o r t a m Ang l i j a s dienvidos ā t rv i lc ienā va jadzē ja pavad ī t 
1,5 s t u n d a s . Tā kā p'asažieru nebija daudz un tie paš i , kā j a u ang ļ i em 
p i enākas , lasī ja b iezas avīzes, s a r u n a s pav i sam neve icās . Visu la iku ska
tījos pa logu un lasī ju daudzo s taci ju n o s a u k u m u s , k u r ā m g a r ā m skrēja 

9. att. 
galms. 

Herstmonse pils pa-



10. att. Karaliskās observatori
jas laboratoriju ēka. 

vilciens. Uzraks t i m a n i in teresē ja ar ī t āpēc , ka iepr iekšējā dienā uzzināju , 
ka Angl i j ā (Velsā) ir s tac i ja ar v i s g a r ā k o n o s a u k u m u p a s a u l ē Llanfa i r -
p w l l g w y n g y l l g o g e r y c h w a r n d r o b l H a n t y s i l l i y g o g o g o c h , k a s m ū s u va lodā ap
m ē r a m nozīmējot « m a z a bazn īc iņa uz z a ļ a p a u g u r a aiz pelēkā l a u k a » . 
Neko l īdzīgu tomēr n e p a m a n ī j u . 

ī s t b o r n ā j a u gaidī ja m e l n s l imuz īns , k a s 20 m i n . n o g ā d ā j a m a n i H e r s t -
monse pilī (9. a t t . ) , kas ir o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n ā ēka . Te m a n i s a g a i 
dīja d i rek tora a izvie totā js A. H a n t e r s . D i e z g a n r o m a n t i s k s i e spa ids : ielejā 
s tāv s imt iem gadu veca p i l s , ko iejož p l a t s ū d e n s g r ā v i s ar l i l i jām un pel
došu pīļu ba r iem. Ce ļ š ved pā r i t i l t a m un c a u r g a l v e n a j i e m vā r t i em iekšējā 
p a g a l m ā , n o kur ienes ir ieeja pils t e lpās . Pi l ī s a g l a b ā t s sena i s te lpu iekār
to jums un to a p d a r e . Arī du rv i s p a l i k u š a s t ā d a s p a š a s , k ā d a s t ā s b i j u š a s 
a g r ā k : pat neliela a u g u m a v ī r a m ieejot, j ū t a m i j ā s a l i e c a s . Jā , k u r kād re i z 
dzīvoja bruņinieki , t u r t a g a d r i s ina a k t u ā l a s a s t ro f i z ikas p r o b l ē m a s ! 

U z k a l n ā pa labi no pi ls a t r o d a s j a u n ā l abo ra to r i j u ēka. Ta j ā izvie tots 
s l avena i s Gr in ičas l a ika d ienes ts , a s t r o n o m i s k o k a l e n d ā r u ska i t ļ o j amās m a -



12. att. Ņūtona teleskopa paviljons. 

š i n a s un a s t r o m e t r i j a s , Sau les fizikas, as t rof izikas un ci tas l abora to r i j a s . 
Šei t s t r ā d ā paz ī s t ami a s t ronomi S. Mere j s , D. S a d l e r s , A. H a n t e r s , J . Alek-
s a n d e r s u. c. J ā s a k a , ka labora tor i j as (10. at t . ) a t r o d a s p a t ā l u , a p m ē r a m 
k i lomet ru no g a l v e n ā s ēkas.. Labora to r i ju tuvumā a t r o d a s d a r b n ī c a s un vai
rāk i m a z ā k u i n s t r u m e n t u pavi l joni . Līdzīgā uzka lnā un t ikpat t ā lu pa kreisi 
no pi ls izvietoti g a l v e n o te leskopu pavil joni . To ve idojums un s a k ā r t o j u m s 
ir ī pa tnē j s . Trīs lieli pavil joni apvienot i tā, ka kopā ar l abora to r i ju tie 
ve ido vienu celtni (11 . a t t . ) . Uz dienvidiem no t ā s ne t ā lu ci ts no ci ta vienā 
r i n d ā a t r o d a s vēl t r īs pavi l joni . T a s v i s s kopā r a d a nobeig tu a n s a m b l i , ko 
ierobežo lieliski kopt i celiņi, zālāj i un pa t mazs dīķīt is . 

O b s e r v a t o r i j a s v idē ja i s a u g s t u m s v i r s j ū r a s l īmeņa ir t ika i 32 m. Kā 
te leskopu pavi l joni , tā l abora tor i ju ēka a t r o d a s a t k l ā t ā , p lašā l aukā . T ā l u m ā 
m a n ā m a j ū r a . P a t ī k a m u iespaidu rada t a s , ka ceļi obse rva to r i j a s te r i tor i jā 
nosauk t i , kā to l iecina ce ļma las izliktie gaumīg ie uz raks t i , s l a v e n u a s t ro 
n o m u v ā r d o s . 

Pav i l jonos , k u r u kupol i pā rk lā t i a r va ra p l ā k s n ē m , izvietoti v is i kla
siskie Gr in i čas obse rva to r i j a s te leskopi , ar ku r i em tik i evē ro jamus pētīju
m u s veikuši daudz i s l aven i a s t ronomi . V i s ska i s t āka i s ir tas , ka visi šie sen 

13. att. Londonas planetārijs. 



14. att. Hemptonas pils astronomiskais 
pulkstenis. »_ 

pensi ju izpelnī jušies te leskopi jo
p ro j ām a t r o d a s da rba ie r indā . Tur 
s a s t o p a m i 1894. g a d ā i z g a t a v o t a i s 
v i zuā l a i s re f rak tors a r 71 cm ob
jekt īvu (1 12), 1897. g a d ā i zga ta 
vo t a i s fotogrāf iskais re f rak tors a r 
66 cm objektīvu (1 10) un reflek
to rs a r 76 cm spogul i (1 : 2 0 : 4 5 ) . 
T u r a t r o d a s a r i j a u n ā k i e te leskopi : 
1934. g a d ā uzs t ād ī t a i s ref lektors 
a r 91 cm spogul i (1 15) un 1957. 
g a d ā i zga t avo t a i s ref lektors a r 
51 cm spogul i (1 16). V ienā pavi l 
j o n ā uzs t ād ī t s arī C a r t e du Ciel 
33/344 cm ref raktors . 

No pavi l jonu mas īva p a t ā l u uz 
dienvidiem, p laša lauka vidū pace
ļas liels, s t a l t s pav i l jons a r s a u l ē 
mi rdzošu a lumīni ja kupolu . T a s 
g a i d a tuvāka jā la ikā no f i rmas 
« H o w a r d Grubb P a r s o n » ie rodamies j a u n o ī z a k a Ņ ū t o n a ref lektoru a r 
250 cm spogu l i (12. a t t . ) . 

Tād i ir Ka ra l i skās G r i n i č a s o b s e r v a t o r i j a s te leskopi , a r kur iem veic 
d a u d z u s i n t e r e san tu s pē t ī jumus . Z īmīg i t a s , ka o b s e r v a t o r i j a s kolekt īvs 

15. att. Mājup! 
(Londonas lidostā). 



n a v liels, taču obse rva to r i j a ir b a g ā t ī g i a p g ā d ā t a a r modernu m ē r a p a r a t ū r u 
un d a r b a a u t o m a t i z ā c i j a s l īdzekļiem. 

S a k a r ā a r mācību brīvlaiku L o n d o n a s un ive r s i t ā t e s obse rva to r i j a pa
lika neapmek lē t a . Z i n ā m u interesi izraisī ja L o n d o n a s p l ane tā r i j s (13. a t t . ) 
un a s t r o n o m a Kinga lekcija, kuru tur noklausī jos . R a d ā s i espa ids , ka Lon
d o n a s p lane tā r i ju s a m ē r ā labi apmeklē . 

S t ā s t o t p a r a s t ronomi ju , šķiet, nevar neminē t H e m p t o n a s pi ls t o rņa 
pu lks ten i (14. a t t . ) , k a s 1540. g a d ā bija i zga t avo t s pēc ka ra ļ a Indr iķa VI I I 
pavē les . Tas ir v iens no vecākaj iem un in t e re san tāka j i em a s t r o n o m i s k a 
j i em pu lks teņ iem, kas vēl t a g a d r ā d a laiku. Pu lks t en i s r āda s t u n d a s , mē
nešus , mēneša d i enas , dienu skai tu no gada s ā k u m a , Mēness fāzes un pa t 
ūdens l īmeni Temzā pie Londonas t i l ta . Pu lks t en i s a t tē lo arī S a u l e s kus
tību ap Zemi! C i p a r n ī c a s d i ame t r s ir a p m ē r a m 235 cm. Trīs v a r a diski 
d a ž ā d ā ā t r u m ā g r i e ž a s ap cent ru , kurā a t rodas Zeme. P i r m a i s d isks r ā d a 
M ē n e s s fāzes. Tad seko mēnešu nosaukumi , nedē ļa s dienu nosaukumi un 
zodiaka zīmes. T re šā diska ārējā ma la sada l ī t a 360 da ļ ā s . A k m e n s rāmja 
k a t r ā pusē i e g r a v ē t a s 12 s t u n d a s , bet s tūros — Indr iķa VI I I z īmes un ini
ciāļ i . 1879. g a d ā pu lks teņa vecais m e h ā n i s m s noma in ī t s ar j a u n u . Nesen 
pu lks ten i s ir not ī r ī t s un nokrāso t s , un t a g a d tas i zska tās tieši t āds , k ā d s 
t a s bijis 1540. g a d ā . 

Angl i j ā pavad ī t a j ā laikā guvu bagā t ī gu pieredzi un d a u d z sp i lg tu 
iespa idu . Bija pa t ī kami , kad a n g ļ u reakt īvā l idmaš īna mūs 3,5 s t u n d ā s pār i 
Rīgai n o g ā d ā j a a t p a k a ļ Maskavā . 

BAKU — SEMAHA — PIRKULI 

No 1966. g a d a 23. līdz 30. a u g u s t a m Š e m a h a s observa tor i j ā bija no
o r g a n i z ē t a j a u n o astrofiziku v a s a r a s skola, t ās p r o g r a m m a bija vel t ī ta 
m a g n ē t i s k ā m un re la t īv i s t i skām p a r ā d ī b ā m astrof iz ikā. 22. a u g u s t ā not ika 
z v a i g ž ņ u iekšējās uzbūves darba g r u p a s s e m i n ā r s . Sī da rba g r u p a p a s t ā v 
pie P S R S Z inā tņu akadēmi j a s As t ronomiskās p a d o m e s z v a i g ž ņ u un mig
lāju f izikas komis i jas . 

M ū s u g rupa (11 cilvēku s a s t ā v ā ) , kurai va j adzē j a piedal ī t ies s e m i n ā r ā , 
a t l idoja uz Baku 20. a u g u s t ā . Lidostā mūs saga id ī j a obse rva to r i j a s da rb i 
nieki, un d ivās v i eg la j ā s m a š ī n ā s devāmies uz viesnīcu. 

V ā r d s «Baku» a z e r b a i d ž ā ņ u va lodā nozīmē «vēju pi lsē ta» . Sis nosau
k u m s sevi pi lnīgi a t t a i s n o . Pū t a s t i p r s vējš, un k a r s t u m s pā r sn i edza 30° C. 
S e m i n ā r u bija p a r e d z ē t s a tk lā t 22. a u g u s t ā , t āpēc mēs ar prieku i zman to 
j ā m vese lu brīvu d ienu pi l sē tas apska te i . Noklaus ī juš ies pa rad io , ka Kas -
p i j as j ū r ā ūdens t e m p e r a t ū r a ir 28°C, daži no m u m s devās uz p ludma l i . 
Neska to t i e s uz tik ideāl iem (pēc m ū s u d o m ā m ) la ika aps tāk ļ i em, tur g a n -
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/. att. Semahas astrofizikas observatorijas paviljonu kopskats. 

drīz nebi ja ci lvēku. Vietēj ie iedzīvotāj i b r īn ī j ās , kapec mēs esot n ā k u š i 
peldēt ies tik s l iktā l a ikā . 

Ce ļā no Baku l īdz Š e m a h a i ( a p m ē r a m 120 k m ) m u m s p a v ē r ā s ļoti 
nepievi lc īgs , t uksnes im l īdz īgs a p v i d u s . T ika i S e m a h a s t u v u m ā p a r ā d ī j ā s 
dārzi a r l ie lām v īnogu p l a n t ā c i j ā m . S e m a h a ir g a l v e n a i s v īnogu audzē 
š a n a s ra jons A z e r b a i d ž ā ņ a . Tur g a t a v o d a ž ā d u s v ī n u s , k a s p a z ī s t a m i t ā l u 
aiz A z e r b a i d ž ā n a s robežām. 

S e m a h a s as t ro f iz ikas obse rva to r i j a a t r o d a s 25 km n o S e m a h a s , n e t ā l u 
no P i rku l i k a l n a , a p m ē r a m 2000 m v i r s j ū r a s l īmeņa , d i e z g a n ska i s t ā ap 
vidū, s t a r p ka ln i em u n ie le jām ( 1 . a t t . ) . 

S e m i n ā r u vadīja prof. A. M a s e v i č a . Ta jā p i eda l ī j ā s arī H . Rubens 
( P o t s d a m a s o b s e r v a t o r i j a ) , J . Kopi lovs ( K r i m a s o b s e r v a t o r i j a ) , V. Imše -
ņiks u n D. Nad jež ins ( P S R S Z A ) , E. Kotoka , O. D l u ž ņ e v s k a j a , J. F r a n c -
m a n i s ( P S R S A s t r o n o m i j a s p a d o m e ) , V. V a r š a v s k i s ( L V U ) , T. E m i n -
zade, S. Se idovs ( S e m a h a s obse rva to r i j a ) un E. G r a s b e r g s (La tv i j a s P S R 
ZA Ast rof iz ikas l a b o r a t o r i j a ) . S e m i n ā r ā a p s p r i e d a kopēji i zp i ldāmo 
da rbu — mas īvo z v a i g ž ņ u evolūc i jas a p r ē ķ i n u s . Tos veic A s t r o n o m i s k ā 
p a d o m e , P o t s d a m a s obse rva to r i j a u n P S R S Z A M a t e m ā t i k a s ins t i tū t s . 
I n t e r e s a n t s bija J. Kopi lova z iņo jums , kurā v i ņ š p ie rād ī ja , ka, ba l 
s tot ies uz z v a i g ž ņ u evolūc i jas teori ju , a r p ie t iekošu prec iz i tā t i v a r note ik t 
z v a i g ž ņ u m a s u un s m a g u m a spēka p a ā t r i n ā j u m u uz z v a i g ž ņ u v i r s m a s . 
S e m a h a s obse rva to r i j a s d i r ek to ra v ie tn ieks T. E m i n z a d e pas tā s t ī j a p a r 
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o b s e r v a t o r i j a s l ī dzs t r ādn ieku da rbu , ap rēķ ino t Joti bl īvu ķ e r m e ņ u konfi
gurāc i ju . 

S e m i n ā r s i lga vese lu dienu. T ā kā bija ļoti ka r s t i , d ienā sēde not ika 
zem k la j a s debess obse rva to r i j a s p a g a l m ā . 

V a s a r a s skolas d a r b u vadīja akadēmiķ i s J . Zeļdovičs . Sa j ā sko lā skol
nieku l o m ā s bija j a u n ā k i e z inātniskie l īdzs t rādn iek i no d a u d z ā m P a d o m j u 
S a v i e n ī b a s obse rva to r i j ām. La tv i j as P S R ZA Astrof iz ikas l abora tor i ju 
p ā r s t ā v ē j a j a u n a i s speciā l is ts E. G r a s b e r g s . Pasn iedzē j i bi ja paz ī s t amie 
z inā tn iek i prof. A. Maseviča , prof. S. Kap l āns , fiz. ma t . zin. kand i 
dā t i J . Novikovs , L. Ozerno js , J . Kopi lovs , H. Rubens , T. E m i n z a d e . Cen t r ā 
bija izvirzī ta p rob lēma pa r kvazār iem, kā arī pa r z v a i g ž ņ u un ga lak t iku 
evolūci ju. Apska t ī j a arī dažus a r n e s t a c i o n ā r a j ā m z v a i g z n ē m un kosmolo
ģi ju sa i s t ī t u s j a u t ā j u m u s . Diskusi ja pa r kvazā r i em parād ī ja , ka d a ž u fan
t a s t i sku h ipotēžu vietā raduš ies v ienkārš i šo pa r ād ību izska idro jumi . Dis
kusi ju labvēl īg i i e tekmēja skolas ļoti nepiespies tā a tmosfē ra . Nolas ī ja ne 
t ika i lekci jas , bet no t ika arī s eminā r i un d iskus i jas . Brīva la ika bija ļoti 
m a z , t omēr mēs vis i v a ļ a s brīžos apska t ī j ām obse rva to r i j a s a p k ā r t n i , pa
s t a i g ā j ā m i e s pa t u v ā k a j i e m kaln iem. Vienā v a k a r ā bija n o o r g a n i z ē t a «gad
s imta spē le» vole jbolā s t a r p ciemiņiem un sa imniek iem — S e m a h a s obser
va to r i j a s darb in iek iem. U z v a r u guva sa imniek i . 

K ā d ā br īvā pēcpusd i enā t ika o rgan izē t a ekskurs i ja pa obse rva to r i ju . 
M ē s apska t ī j ām un ikā lo hor izontā lo iekār tu S a u l e s pēt ī jumiem un j a u n o 
2 m te leskopu, k a s kons t ruē t s Vāc i jas D e m o k r ā t i s k ā s Republ ikas s l avena jā 
u z ņ ē m u m ā «Kar l s Ceiss» . P a š l a i k S e m a h a s observa tor i j a a s t r o n o m i s k o 
i n s t r u m e n t u z iņā ir viena no l ie lākajām un l a b ā k a j ā m P a d o m j u 
Sav i en ībā . 

Anke t ā , kuru pēc t rad īc i jas va jadzē ja aizpildī t vis iem, k a s p iedal ī jās 
n o d a r b ī b ā s , uz j a u t ā j u m u , vai skola bijusi l i e tder īga , visi kā v iens atbi l -



dēja «jā». Pēdējā sēdē g a l a v ā r d u te ica a k a d ē m i ķ i s J . Zeļdovičs un S e m a -
h a s o b s e r v a t o r i j a s ' d i r e k t o r s G. S u l t a n o v s . P ē d ē j ā s d i e n a s v a k a r ā viesmīlī
gie sa imnieki sar īkoja banke tu , kas nor i t ē j a j a u t r ā , nep iesp ies tā a tmos fē rā . 
J . Zeļdovičam kā u z v a r ē t ā j a m k o n k u r s ā p a r l a b ā k o referā tu p a s n i e d z a 
p i emiņas velti . 

Nākoša jā dienā a tvad ī j āmies no v iesmī l īga j i em A z e r b a i d ž ā n a s a s t ro 
nomiem un līdzi a i zvedām labas a t m i ņ a s p a r l ie tder īgi un pa t īkami pava 
dīto la iku. 

/. Francmanis, V Varšavskis 



Jaunās grāmatas 
SAULES AKTIVITĀTE UN DZĪVĪBA 

Saule — varenā labdare, dzīvības pirm
sākuma izraisītāja uz Zemes un mūžīgais 
gaismas avots. Šķiet, nevar būt nekādu 
šaubu par to, ka Saule ir visas cilvēku dar
bības primārais faktors. Taču šīs atziņas 
dižā patiesība veselai cilvēku paaudzei šķita 
pārāk vienkārša un saprotama. Tāpēc zi
nātne par Saules ietekmi uz Zemes dzīvi, 
kurai pamatus pirms 40 gadiem licis krievu 
zinātnieks A. Ciževskis, sāka strauji attīstī
ties tikai pēdējos desmit gados. Acīmredzot 
tas ir likumsakarīgi. Tikai tagad, kad as
tronomu rīcībā ir moderna tehnika, viņiem 
ir izdevies ieskatīties Saules aktivitātes pro
cesu būtībā. Tādējādi ir kļuvis iespējams 
stingri pamatot agrākās intuitīvās nojautas 
un statistiskos aprēķinus. 

Pašreizējais stāvoklis šajā zinātnes no
zarē tika rezumēts I Vissavienības apspriedē 
par heliobioloģijas jautājumiem, kuru 1965. 
gada septembrī Rīgā bija noorganizējusi 
Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas Astrofizi
kas laboratorija. Rakstu krājumā «Co.ine<i-
H a a a K T H B H O C T b h ) K H 3 H b » («Saules aktivi
tāte un dzīvība») dots minētās apspriedes 
galveno referātu populārs izklāsts. Krājumā 
aplūkota Saules ietekme uz slimību, epidē
miju un sērgu izplatību, ^ecmagnētisko vētru 
ietekme uz sirds un asinsvadu sistēmas 
slimnieku stāvokli, kā arī ūdens līmeņa iz
maiņas upēs dažādās Saules aktivitātes 11 
gadu cikla fāzēs. Sniegts arī Saules aktivi
tātes procesu apskats un A. Ciževska dzī
ves un darbu apraksts. 

Jāatzīmē Astrofizikas laboratorijas vēr
tīgā iniciatīva, sasaucot minēto apspriedi un 

• 

N. Engelharte-Ciževska, heliobiolo
ģijas pamatlicēja A. Ciževska dzīves 
un darba biedre. 

sagatavojot izdošanai krājumu «Saules ak
tivitāte un dzīvība». 

;V . Engelharte-Ciževska 

SARKANO MILŽU KUSTĪBAS 

Pagājušā gada nogalē iznācis Latvijas 
PSR ZA Astrofizikas laboratorijas 10. rak
stu krājums «HBH>KeHHe 3Be3,a K p a c H b i x 

r H r a i i T O B » («Sarkano milzu zvaigžņu kus
tības»). Kā jau rāda pats krājuma nosau
kums, tas veltits sevišķu zvaigžņu, tā sau
camo sarkano milžu, īpatnējo kustibu pētī
jumiem. 

Sarkanās milzu zvaigznes pēc mūsdienu 
zinātnes priekšstatiem ir lielas masas zvaig
žņu zināma attīstības stadija. Zvaigzne kļūst 
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par sarkano milzi tad, kad tās centrā ir iz
dedzis ūdeņradis, pārVērsdamies hēlijā. Pie 
tam gravitācijas saspiešanās izraisītā tem
peratūras paaugstināšanās liek uzliesmot 
hēlijam, kas degot pārvēršas ogleklī. Tem
peratūras paaugstināšanās zvaigznes cen
trā Joti «uzpūš» zvaigzni, tāpēc tās rādiuss 
palielinās desmit un vairāk reizes. Tas no
zīmē, ka ievērojami palielinās arī zvaigznes 
virsma un līdz ar to zvaigznes izstarotais 
enerģijas daudzums, t. i., zvaigznes spo
žums. Tā kā karstais kodols atrodas no 
zvaigznes virsmas tālāk, virsmas tempera
tūra samazinās un virsma kļūst sarkanāka. 
So zvaigznes attīstības stadiju, t. i., šādas 
loti lielas, spožas un sarkanas zvaigznes arī 
sauc par sarkanajiem milžiem. 

Kā sarkanais milzis zvaigzne neeksistē 
ilgi, jo hēlijs zvaigznes centrā samērā ātri 
izdeg un gravitācijas spēks atkal saspiež 
zvaigzni, izraisot temperatūras paaugstinā
šanos un citu kodoldegvielu degšanu. Tas, 
ka sarkanie milži ir samērā īslaicīga parā
dība, padara tos par ārkārtīgi interesantiem 
pētījumu objektiem gan no zvaigžņu iekšē
jās uzbūves, gan evolūcijas u. c. viedokļiem, 
jo, tēlaini izsakoties, tie neliek ilgi gaidīt 
uz pārmaiņām savā struktūrā, kā tas ir ar 
parastajām zvaigznēm, kas miljardiem gadu 
spīd bez jebkādām izmaiņām. Tas ir galve
nais iemesls, kādēļ sarkano milžu pētīšanai 
tiek pievērsta tik nopietna uzmanība arī 
Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorijā, 
kas šajā ziņā veikusi nozīmīgu darbu, lai 
noskaidrotu sarkano milžu kinemātiskās īpa
šības. 

Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratori
jas 10. rakstu krājumā publicēti sekojoši 
darbi: 

Sarkano milzu zvaigžņu īpatnējās kustī
bas. Autors J. I k a u n i e k s . Sis raksts 
uzskatāms kā ievads, tajā dota nākošā dar
ba — sarkano milzu zvaigžņu īpatnējo kus
tību kataloga apraksts un kritiska analīze. 

1697 sarkano milzu zvaigžņu īpatnējo 
kustību katalogs. Tas ir kolektīvs darbs, 
kas izstrādāts Astrofizikas laboratorijas di
rektora J. Ikaunieka vadībā. 

Katalogs sastāv no 2 daļām. Tajā rakstu
rotas 862 pastāvīga spožuma sarkano milžu 
un 835 mainīga spožuma sarkano milžu 
īpatnējās kustības. I daļā dotas visu to 
zvaigžņu īpatnējās kustības, kas precizētas 
vai arī noteiktas pirmo reizi, t. i., pavisam 

1321 sarkanajam milzim. II daļā sakopotas 
to zvaigžņu īpatnējās kustības, kuras no
teikuši citi autori un publicējuši dažādos 
katalogos, pavisam 376 sarkanajiem mil
žiem. Līdz ar to minēto katalogu var uz
skatīt par pilnīgu visu līdz šim pētīto sar
kano milzu zvaigžņu (kā mainīgā, tā pastā
vīgā spožuma) īpatnējo kustību katalogu. 

Sarkano milžu īpatnējo kustību noteikša
nas precizitāte. Autori Z. A I k s n e un 
I. D a u b e . Rakstā izanalizēta sarkano 
milžu īpatnējo kustību noteikšanas precizi
tāte, kā arī dažādas grūtības un kļūdas, 
kas ir saistītas ar zvaigžņu kustības no
teikšanu. 

Sarkano maiņzvaigžņu grupēšanās var
būtība. Autors J. I k a u n i e k s . Rakstā 
analizēta sarkano maiņzvaigžņu grupēšanās. 
Pēc autora uzskatiem, kā Puasona, tā 
Gausa sadalījums liecina par sarkano maiņ
zvaigžņu tendenci veidot grupas/ Turklāt 
neregulārajām maiņzvaigznēm grupēšanās 
tendence ir spilgtāk izteikta nekā ilgperioda 
un pusregulārajām maiņzvaigznēm. Autors 
pierāda, ka zvaigžņu grupēšanās nevar būt 
novērojuma selekcijas, absorbcijas u. c. 
efektu sekas, bet ka tā ir reāla. 

Galaktiskā lauka un lodveida kopu ilg
perioda maiņzvaigžņu absolūtie lielumi. 
Raksta autors J. I k a u n i e k s . Pamatojo
ties uz ilgperioda maiņzvaigžņu absolūto 
lielumu analīzi, autors parādījis, ka nav 
atšķirību starp Galaktiskā lauka un lod
veida kopu ilgperioda maiņzvaigžņu abso
lūtajiem lielumiem. Viņš noteicis arī ilg
perioda maiņzvaigžņu vietu Hercšprunga— 
Rasela diagrammā. Autors noskaidrojis, ka 
ilgperioda maiņzvaigžņu evolūcija virzās 
no garākiem uz īsākiem periodiem. Maiņ
zvaigžņu evolūcijas sākums ir neregulārie 
pārmilži, bet beigas — pastāvīga spožuma 
sarkanie milži. 

Latvijas PSR ZA Astrofizikas laborato
rijas 10. rakstu krājums neapšaubāmi ir 
vērtīgs ieguldījums sarkano milžu pētīju
mos. Publicētais katalogs dos iespēju no
skaidrot šo interesanto objektu kinemātiskās 
īpašības, kā arī pilnīgāk izprast ar to ek
sistenci un evolūciju saistītos neskaidros 
jautājumus. 

A. Balklavs 
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ASTRONOMISKAS PARĀDĪBAS 
1967 GADA PAVASARI 

A s t r o n o m i s k a i s p a v a s a r i s šogad s ā k a s 21 . m a r t ā pīkst . 5 s t 2 3 m , bet bei
d z a s 22. jūn i jā pīkst . 1 0 s t 3 8 m . Sau le s s t a ros pazūd rudens zva igznā j i P e -
g a z s , A n d r o m ē d a un Perse j s . P a v a s a r ī tie lec un riet reizē ar Sau l i . Tikai 
no p a š a v a k a r a debess d ienvidr ie tumu pusē vēl r edzami z i emas zva ig
znā j i , be t d i e n v i d a u s t r u m o s p a r ā d ā s j aun i p a v a s a r a zva igznā j i . Raks tu r ī 
g ā k a i s u n v isv ieg lāk a t r o d a m a i s no t iem ir Lauva — ta s p a t s N e m e j a s 
l auva , a r kuru cīnījies un ku ru uzvarē j i s s eng r i eķu v a r o n i s H e r k u l e s s . 
Aprī l ī š i s z v a i g z n ā j s ku lminē ap pīkst . 22, t ā t a d r e d z a m s d ienvidos . Zva ig 
znā j a s p o ž ā k ā z v a i g z n e a jeb Regu l s a t r o d a s L a u v a s sirdī , bet p jeb Dene-
bola — L a u v a s a s t ē . 

D i e n v i d a u s t r u m o s r e d z a m a s 2 spožas zva igznes . Spožākā un a u g s t ā k ā 
no t ā m ir A r k t u r s — Vēršu Dzinēja a, m a z ā k spožā — Spika ( J a u n a 
v a s a ) . 

P a r Lauvu , Vēršu Dzinēju un J a u n a v u j au p a s t ā s t ī t s « Z v a i g ž ņ o t a s 

VĒZIS , ĒZELIS UN B E R E N I K E S MATI 

Sīs zvaigznes — tās nav 
Kā sirmdienu sapņojums gaistošs. 
Bet galapunkts prāta varenai trasei. 
Ko, lielumā augdams, nospraudis cilvēks 

Procions 

/M.SUNS 
/. att. Lauva—Vē
zis—Dvīni. 

HIDRA 
\ 
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2. att. Zvaigžņu trīsstūris: Ark-
turs — Denebola — Spika. 

debess» 1966. g a d a pava 
s a r a i zdevumā. Tāpēc iepa
z īs imies vēl ar daž iem ci
tiem p a v a s a r ī r edzamiem 
zva igznā j i em. 

Pa labi no L a u v a s 
z v a i g z n ā j a a t r o d a s Vēzis 
( 1 . a t t . ) . Te ikās par TTēT-
kulesa v a r o ņ d a r b i e m s t ā s 
t ī t s , ka Vēzis esot iekodis 
H e r k u l e s a m p i rks tā , kad 
t a s cīnījies ar Le rne jas 
H i d r u . He rku l e s s Vēzi no
s i t i s , un t a s nokļuvis debe
s īs . Arī H id ra r e d z a m a 
pie p a v a s a r a debes īm. 

Vēža zva igznā jā a t r o d a s vaļēja z v a i g ž ņ u kopa P r a i s e p e jeb Sile. Ar 
n e a p b r u ņ o t u aci tā r e d z a m a kā m a z s m i g l a i n s p l a n k u m i ņ š mazl ie t pa labi 
no z v a i g z n ē m y un 6, a p m ē r a m v i enādā a t t ā l u m ā no t ām. Zva igzn i Y sauc 
par Ase l lus Borea l i s , t. i.. Ziemeļu Ēzel i , bet z v a i g z n i 6 — par Ase l lus 
Aus t r i nus jeb Dienvidu Ēzel i . S\\ŗ p a z ī s t a m a j a u ļoti sen, t aču to, ka šis 
mākonī t i s ir zva igžņu kopa , a tk lā ja t ikai Gal i l e j s , p i rmo reizi novērojot 
debess sp īdekļus ar te leskopu. S a g l a b ā j u š ā s z i ņ a s , ka senatnē~"Sile i zman
tota laika p a r e ģ o š a n a i : ja Sile n a v bi jusi r e d z a m a , bet abi Ēzeļi it kā 
tuvojuš ies viens o t r a m , tad g a i d ā m s labs l a iks ; ja Sile bijusi labi 
r e d z a m a un Ēzeļi a t r a d u š i e s s a v ā s v ie tās — g a i d ā m s l ietus. T a g a d m u m s 
z ināms , ka šī vaļējā z v a i g ž ņ u kopa a t r o d a s no Z e m e s a p m ē r a m 160 par-
seku a t t ā l u m ā (1 p a r s e k s = 3,26 g a i s m a s g a d i ) . Šajā kopā iet i lpst apmē
r a m 200 zva igžņu , g a l v e n o k ā r t ka r s t i e ba l t ie mi lž i , kā arī Sau le i l īdz īgās 
zva igznes . 

Sil i v i s labāk novērot a r p r i zma t i sko binokli , k a s objektu pal ie l ina 10 rei
zes, va i t ā l ska t ī ar v i s m a z ā k o i e spē j amo pa l i e l i nā jumu tā, lai visa kopa 
a t r a s t o s redzes laukā . 

Mazl ie t pa labi no Vēža a a t r o d a s vēl v iena va ļē ja z v a i g ž ņ u kopa 
M 67. No Zemes līdz šai kopai ir 830 pa r sek i , t ā p ē c a r n e a p b r u ņ o t u aci tā 
n a v s a s k a t ā m a . P a t nel ie lā te leskopā tā r e d z a m a t ikai kā m i g l a i n s p lan
k u m i ņ š . Zva igžņu kopā M 67 ir a p m ē r a m 500 z v a i g z n e s . 

Ļoti i n t e r e san t a v a i r ā k k ā r t ē j a "zvaigzne ir Vēža, C. . S e n a t n ē uzskat ī ja , 
ka tā ir p a r a s t a v ien tu ļa z v a i g z n e . Tikai 1656. g a d ā T o m a s s M a i j e r s « sada 
līja» to 2 zva igznēs , bet Vi l j ams He r še l i s 1781. g a d ā a tk lā ja ša jā s i s t ēmā 
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t r e šo zva igzn i . T a g a d m u m s z ināms , ka £ pa t ies ībā ir p ieckār t īga z v a i g z n e . 
G a l v e n ā zva igzne l īdz īga m ū s u Sau le i . Tai a p k ā r t r iņķo k a r s t a z i l gana 
s p e k t r a l a dubu l t zva igzne . Ap šo s i s t ēmu r iņķo vēl viena z v a i g z n e , ku ra i 
ar ī ir p a v a d o n i s . 

P a v a s a r a nak t ī s r e d z a m a vēl v iena ska i s t a va ļē ja z v a i g ž ņ u kopa — 
Beren ikes Mat i (2. a t t . ) . Tā a t r o d a s zva igznā j ā a r tādu pašu n o s a u k u m u 
pa labi no L a u v a s . Z v a i g ž ņ u kopa Berenikes Mat i labi r e d z a m a a r neap 
b ruņo tu aci kā m i r d z o š s zva igžņu spiets . Šo z v a i g ž ņ u kopu n a v ie te icams 
apska t ī t lielā pa l ie l inā jumā, jo tad tā visa neie t i lps t te leskopa redzes l aukā . 
V i sp i emēro t āka i s ir nel iels binoklis . 

Berenikes M a t i ir v ien īga is senaj iem gr ieķiem p a z ī s t a m a i s z v a i g z n ā j s , 
k u r a n o s a u k u m s sa i s t ī t s ar r e ā l ā m v ē s t u r i s k ā m p e r s o n ā m . III g s . p i r m s 
m ū s u ē r a s Ēģ ip t ē valdī j is va ldn ieks P to lemejs III E v e r g e t s un v iņa ska i s t ā 
s i eva Berenike . Lai iz lūgtos dievu žēlas t ību s a v a m ka rā a i z g ā j u š a j a m 
v ī r a m , Berenike ziedojusi tiem s a v u s k r ā š ņ o s ze l ta inos m a t u s . A t g r i e z d a 
m i e s no kara un ieraudzī j is apc i rp to sievu, P to l eme j s bijis ļoti a p b ē d i n ā t s , 
j o v a i r ā k tāpēc, ka ar ī mat i no svē tn īcas bija pazuduš i . Lai P to lemeju no
m i e r i n ā t u , a s t r o n o m s Konons no S a m a s parādī j i s t a m kādu z v a i g ž ņ u g rupu 
u n pate ic is , ka dievi m a t u s uznesus i debesīs , kur tie nu t a g a d mi rdzo t . 

Šī zva igžņu g r u p a ir visai izkliedēta un t ikai 1915. g a d ā p ieskai t ī ta 
v a ļ ē j ā m kopām. Ta jā ir t ikai daži desmit i zva igžņu . Kopas v idē ja i s blī
v u m s — 0,12 S a u l e s m a s a s kub ikparsekā — ir ļoti t uvs t am b l ī v u m a m , kad 
kopa ir nes t ab i l a . Ļoti iespējams, ka da ļa m a z ā k mas īvo z v a i g ž ņ u kopu 
j a u a t s t ā j u š a s . Z v a i g ž ņ u kopa Berenikes M a t i a t r o d a s no Zemes 80 pa r -
seku a t t ā l u m ā un k u s t a s gand r ī z ta jā pa šā v i rz ienā kā Sau le , t ikai t ā s 
ā t r u m s ir pa r V3 m a z ā k s nekā Sau le i . Tā tad kopa p a m a z ā m a t t ā l i n ā s no 
m u m s . 

Beren ikas M a t u <z t uvumā nelielā te leskopā r e d z a m a lodveida z v a i g ž ņ u 
k o p a M 53. Tā a t t ā l i n ā s no m u m s ar 100 km/s lielu ā t r u m u un paš la ik 
a t r o d a s 20 000 p a r s e k u a t t ā l u m ā no Zemes . 

PLANĒTAS 

Merkurs p a v a s a r a mēnešos pārv ie to jas t iešā kust ībā pa Zivju, Auna , 
V ē r š a u n Dvīņu zva igznā j iem. 31. m a r t ā t a s a t r o d a s v is l ie lākajā r ie tumu 
e l o n g ā c i j ā Un lec īsi p i rms Sau le s lēkta. Mai jā M e r k u r s n a v r e d z a m s , jo 
lec un riet reizē ar Sau l i . 12. jūn i jā M e r k u r s a t r o d a s v is l ie lāka jā aus t 
r u m u e longāc i jā , riet vēlāk par Sau l i un t ā t a d ir r e d z a m s pēc S a u l e s 
r ie ta debess r ie tumu pusē . 

Venēra pā rv ie to jas pa Auna , Vēr ša , Dvīņu, Vēža un L a u v a s z v a i g z n ā 
j i em. Riet vēlāk pa r Sau l i un visu p a v a s a r i r e d z a m a kā V a k a r a z v a i g z n e . 
Sevišķi labi n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i Venēra i ir jūn i j ā , jo 2 1 . jūn i jā tā a t ro 
d a s v is l ie lākajā a u s t r u m u e longāc i jā — 45° uz a u s t r u m i e m no S a u l e s . 
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Marss 15. aprī l ī a t r o d a s opozīci jā a r S a u l i , t ā p ē c visu apr ī ļa mēnes i 
lec S a u l e s rieta la ikā u n ir r e d z a m s pie debess v i su nak t i . M a i j ā un 
j ūn i j ā r e d z a m ī b a s la iks a rv ien s a m a z i n ā s , jo M a r s s lec j a u p i rms S a u l e s 
r ie ta un nor ie t arvien ā t r ā k pēc p u s n a k t s . Visu p a v a s a r i t a s a t r o d a s 
J a u n a v a s zva igznā j ā . 

Jupiters aprīl ī r e d z a m s g a n d r ī z v i su n a k t i . M a i j ā un jūni jā r edza 
m ī b a s la iks s a m a z i n ā s , jo J u p i t e r s r ie t a rv ien ā t r ā k pēc S a u l e s r ie ta . 
J u p i t e r s pā rv ie to j a s pa Dvīņu un V ē ž a z v a i g z n ā j i e m . 

Saturas 23. m a r t ā a t r o d a s kon junkc i jā a r Sau l i un vēl aprīl ī lec u n 
r ie t reizē a r to. Mai jā t a s lec n e d a u d z a g r ā k pa r S a u l i un tāpēc s a ska 
t ā m s no r ī t iem p i r m s S a u l e s lēkta d e b e s s a u s t r u m u pusē . J ū n i j ā S a t u r n a 
r edzamība uz labojas , t a s pā rv ie to j a s pa Zivju z v a i g z n ā j u . 

Urāns j o p r o j ā m a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j ā . 

Pilns Mēness aptumsums 24. aprī l ī n o v ē r o j a m s A n t a r k t i k ā , Aus t r ā l i j ā , 
Klusa jā okeānā , Āzi jas a u s t r u m u un Z i e m e ļ a m e r i k a s r i e tumu da ļā . 

Daļējs Saules aptumsums 9. ma i jā n o v ē r o j a m s Z i eme ļamer ikā , Ark t ikā 
un E i r o p a s ziemeļu da ļā . 

Ne v iens , ne o t r s a p t u m s u m s La tv i j ā n e b ū s n o v ē r o j a m s . 

A P T U M S U M I 

M Ē N E S S 

Mēness fāzes p a v a s a r ī : 
-g) (p i lns Mēness ) 

26. m a r t a pīkst . 0 6 s t 2 1 m , 
15 03, 
23 22, 
07 57. 

3 ( p i r m a i s ce tu rksn i s ) 
24. aprī l ī 15 
23. ma i jā 2 3 
22. jūn i jā 07 

17. aprī l ī p īks t . 2 3 a t 4 8 m , 
17. ma i jā 08 18, 
15. j ūn i j ā 14 12. 

([ (pēdēja is ce tu rksn i s ) Mēness perigeja 

1. aprī l ī pīkst . 23" ' 5 8 m , 
1. mai jā 13 32, 

31. ma i jā 04 52. 

26. m a r t ā p īks t . I I 8 ' , 
23 . apr ī l ī 22, 
22. m a i j ā 05, 
18. j ū n i j ā 23 . 

0 ( j a u n s Mēness ) 
Mēness apogejā 

10. aprī l ī p īks t . 0 1 " 2 0 n 

9. ma i jā 17 55, 
8. jūn i jā „ 08 13. 

9. apr ī l ī p īks t . 0 6 s t , 
6. m a i j ā 14, 
3 . j ū n i j ā 05 . 

Ā. Alksne 
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