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53 Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 

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 
R A D I O A S T R O F I Z I K A S O B S E R V A T O R I J A S 
P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

1971. GADA R U D E N S 

L. ROZE 

P R O F E S O R S 
KĀRLIS STEINS 
JUBILĀRS 

Šoruden 13. oktobrī P . S t u č k a s La tv i j a s 
Va l s t s un ive r s i t ā t e s profesors fizikas un m a t e 
m ā t i k a s z inā tņu doktors La tv i j as P S R Nopel
niem b a g ā t a i s z i nā tne s darb in ieks Kār l i s S te ins 
a t z īmē s a v a s dzīves s e šdesmi to g a d s k ā r t u . No 
šiem 60 gad i em v a i r ā k nekā 40 n e s a r a u j a m i 
sais t ī t i ar a s t ronomi ju un v a i r ā k nekā 30 pava
dīti un ive r s i t ā t e s māc ību spēka d a r b ā . 

Kār l i s S te ins dz imis 1911. g a d a 13. oktobrī 
K a z a ņ ā . Viņa vecāki , k a s aktīvi piedal ī juš ies 
1905. g a d a revo lūc i jas no t ikumos Latvi jā , 
spiest i bēgu ļo t pa d a ž ā d ā m Krievi jas p i l sē tām 
( I rku t ska , T o m s k a ) . K a z a ņ ā viņi u z t u r a s i lgāk. 
Tēvs A u g u s t s beidz K a z a ņ a s u n i v e r s i t ā t e s Fizi
kas un m a t e m ā t i k a s fakul tā t i , m ā t e A u g u s t e — 
A u g s t ā k o s sieviešu k u r s u s (va lodn iec ībā ) . 

1919. g a d ā S te inu ģ imene a t g r i e ž a s Rīgā . 
Absolvēj i s p a m a t s k o l u , K. S te ins no 1925. g a d a 
m ā c ā s R ī g a s p i l sē tas 2. v idussko lā , kuru pa
beidzis , 1929. g a d ā ies tā jas L a tv i j a s Univers i 
t ā t e s M a t e m ā t i k a s un d a b a s z i n ā t ņ u fakul tā tē un 
s tudē a s t ronomi ju . 1934. g a d ā v iņš un ive r s i t ā t i 
loti sekmīg i beidz un 1935. g a d ā v iņu a t s t ā j pie 
U n i v e r s i t ā t e s Teo rē t i skā s a s t r o n o m i j a s un a n a 
l ī t i skās m e h ā n i k a s ins t i tū ta ( k a t e d r a s ) g a t a v o 
ties z i n ā t n i s k a j a m d a r b a m . 1934./35. māc ību 
g a d ā K- S te ins s t r ā d ā pa r a r o d s k o l a s skolotā ju 
Ludzā . 
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/. att. P r o f e s o r a K. S t e i n a v e c ā k i : 
A u g u s t e un A u g u s t s Š le in i (30. g a 
du u z ņ ē m u m s ) . 

Vēl s tud i ju laikā, 1933. 
g a d ā , K. S t e in s p i rmo reizi 
d o d a s uz Pol i ju , kur 3 mēne 
šus p r ak t i zē j a s K r a k o v a s 
a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s 
d i rek to ra profesora T a d e u š a 
B a n a h ē v i č a vad ibā . T. B a n a -
hēvičs ir e rud ī t s a s t r o n o m s 
un m a t e m ā t i ķ i s , debess me
h ā n i k a s spec iā l i s t s , kas iz
veidoj is spec i ā l a s m a t r i c a s — 

k r a k o v i ā n u s — novēro jumu m a t e m ā t i s k a i a p s t r ā d e i . K r a k o v a s o b s e r v a t o 
ri jā K- S te ins s t r ā d ā par a s i s t en tu ar i pēc u n i v e r s i t ā t e s b e i g š a n a s 1935./36. 
g a d ā un 1938. gada v a s a r ā . Darbība K r a k o v ā sa i s t ī t a g a l v e n o k ā r t a r 
m a z o p lanē tu fo tografēšanu un to orbī tu a p r ē ķ i n ā š a n u . K. S te ins p i r m a i s 
noteicis m a z ā s p l anē t a s 1933 O P = Q P precīzu orbī tu . P l a n ē t a i egūs t kā r 
t a s skai t l i 1284, un s a s k a ņ ā ar t radīci ju o r b ī t a s a p r ē ķ i n ā t ā j s devis ta i n o 
s a u k u m u — Latv ia . Vēl v iņš noteic is precīzu orbī tu m a z a j a i p l anē t a i 
1933 B B , s t r ādā j i s pie p r o b l ē m a s par m a z o p l anē tu orbī tu prec iz i tā t i . 
K. S te ins pierādīj is , ka o r b ī t a s preciz i tā t i va r r a k s t u r o t ar diviem lielu
miem — ar ģeocent r i skā a t t ā l u m a k ļūdu un h o r d a s k ļūdu , un devis š o 
kļūdu no te ikšana i v i e n k ā r š a s , p raksē i z m a n t o j a m a s iz te iksmes . K r a k o v ā 
K. S te ins piedalī j ies arī a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g ž ņ u e l e m e n t u a p r ē ķ i n ā š a n ā . 

Lai nopeln ī tu l īdzekļus izt ikai , K. S t e i n s no 1936. līdz 1940. g a d a m 
s t r ā d ā par skolotā ju a rodsko lā Rīgā. 1937. g a d ā 3 m ē n e š u s v iņš p r a k t i z ē j a s 
Dān i jā pie profesora E. S t r e m g r ē n a , K o p e n h ā g e n a s o b s e r v a t o r i j a s d i rek tora . 

Pēc padomju v a r a s a t j a u n o š a n a s La tv i jā 1940. g a d a rudenī , kad pa 
p l a š i n ā s La tv i j a s Va l s t s un ive r s i t ā t e s A s t r o n o m i s k ā obse rva to r i j a , 
K. S te inu p ieņem par a s i s t en tu . Pēc vācu o k u p a n t u i eb rukuma 1941. g a d ā 
v iņu no da rba un ive r s i t ā t ē a t la iž . I lgāku la iku K. S t e i n s s t r ā d ā d a ž ā d u s 
g a d ī j u m a d a r b u s , līdz beidzot v i ņ a m i zdodas d a b ū t sko lo tā ja vietu R ī g a s 
p i l sē tas komercskolā . 

Tūl ī t pēc R ī g a s a t b r ī v o š a n a s 1944. g a d a oktobrī K. S t e i n s aktīvi i e sa i s 
t ā s L V U Fiz ikas un m a t e m ā t i k a s faku l tā tes a t j a u n o š a n a s d a r b ā . V i ņ š 
i lgu laiku ir fakul tā tes māc ību lietu p ā r z i n i s (dekāna v i e tn i eks ) . No 1949. 
līdz 1951. g a d a m viņš vada a s t r o n o m i j a s k a t e d r u . 

K- S te ins ir v iens no L P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s F i z i k a s un m a t e m ā t i 
kas ( t ag . F iz ikas ) ins t i tū ta d ib inā tā j iem. Sī i n s t i t ū t a a s t r o n o m i j a s sek-
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2. att. K. S t e i n s n o v ē r o a r L V U la ika 
d i e n e s t a « A s k a n i a U ' e r k e » f i rmas p a s ā i -
i n s t r u m e n t u (50. g a d u u z ņ ē m u m s ) . 

cijā v iņš no 1948. g a d a vada gru
pu, kas s ada rb ībā ar P S R S ZA 
Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s ins t i tū tu 
( Ļ e ņ i n g r a d a ) ska i t ļo m a z o p lanē tu 
e femer īdas . 

1948. g a d ā K. S t e i n s ies tā jas 
nek lā t i enes a s p i r a n t ū r ā M a s k a v a s 
Vals t s un ive r s i t ā t ē , kur s t r ā d ā de
bess m e h ā n i k a s k a t e d r a s vadī tā ja 
profesora N. Moise jeva vad iba . 
P ro fesors N. Moise jevs tai laika 
ir M a s k a v a s debess m e h ā n i k a s 
sko las vad ī tā j s . So g r u p ē j u m u rak
s tu ro kva l i ta t īvo m e t o ž u pielieto
j u m s debess m e h ā n i k a s pēt ī jumos 
un dzīva in terese pa r kosmogoni 
j a s p rob l ēmām. Kva l i t a t ī va s me
todes un kosmogon i sk i sec inā jumi 
kļūst arī pa r K- S t e i n a t u r p m ā k o 
da rbu n e a t ņ e m a m u s a s t ā v d a ļ u . 

K a n d i d ā t a d i se r t āc i j a s d a r b ā i z m a n t o t a s N. Moisejeva v iduvē t ā s s is 
t ēmas , uz kuru bāzes izveidota j a u n a tuv inā t a per tu rbāc i ju a p r ē ķ i n ā š a n a s 
metode . Ar to ī spe r ioda pe r tu rbāc i j a s aprēķ ina ana l ī t i sk i , bet ga rpe r ioda — 
ska i t l i skas i n t eg rāc i j a s ceļā. Sa i s to t izveidoto s h ē m u ar v a r b ū t ī b a s teori
j a s me todēm, note ik ts vecums m a z o p lanē tu g rupa i Eos — ap 1,5 mil jonu 
gadu . Diser tāc i ju fizikas un m a t e m ā t i k a s z inā tņu k a n d i d ā t a g r ā d a iegū
š a n a i K. S te ins a i z s t ā v 1952. g a d ā . 

P i ecdesmi to g a d u s ā k u m ā K. S t e i n s p ievēršas laika d ienes ta j au tā ju 
miem. Pa te ico t ies v iņa pūlēm un inic ia t īvai , ar V a l s t s P . S t e r n b e r g a a s t ro 
nomiskā ins t i tū ta ( M a s k a v a ) a t b a l s t u La tv i j as V a l s t s un ive r s i t ā t e s laika 
d ienes t s 1951. g a d ā iekļaujas P S R S vienota jā la ika dienestu s a i m ē un sāk 
r e g u l ā r u s a s t r o n o m i s k u s novē ro jumus pu lks teņu korekciju no te ikšana i . 

La ika dienesta d a r b a p rob lemāt ika i velt ī ts K. S te ina pēt ī jums par no
vē ro j amo z v a i g ž ņ u izvēli. I zmanto jo t ana l ī t i sku metodi un precizējot ze
n ī ta z v a i g z n e s j ēdz ienu , p ie rād ī t s , ka prec īzas pu lks t eņa korekci jas va r 
iegūt no zenīta z v a i g ž ņ u novēro jumiem, kombinējo t tos ar vienu vai va i 
r ā k ā m ekva to ra z v a i g z n ē m . Jāp iez īmē , ka t a g a d pēc š ā d a pr inc ipa izvei
dotu n o v ē r o š a n a s p r o g r a m m u lieto l ielākajā da ļ ā laika d ienes tu , kur iz
m a n t o p a s ā ž i n s t r u m e n t u s . 
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3. att. K. S t e i n s ( p i r m a i s n o k r e i s a s ) un g r u p a R ī g a s a s t r o n o m u S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o 
n o m u s a v i e n ī b a s X k o n g r e s ā M a s k a v ā 1958. g a d ā . 

Laika d ienes tā i egu ld ī ta i s d a r b s sevi a t t a i s n o , ga t avo jo t i e s S t a r p t a u 
t i ska j am ģeofiz iskajam g a d a m (1957.—1958) , kad LVU laika d ienes ts ir 
ies lēgts šī p a s ā k u m a da l ībnieku s a r a k s t ā un t a m piešķir t i p rāv i līdzekļi 
j a u n u i n s t r u m e n t u iegādei un cel tniecībai . Visu u n i v e r s i t ā t ē ve icamo 
S t a r p t a u t i s k ā ģeofiziskā g a d a p a s ā k u m u vad ī t ā j s ir K. S t e in s . 

Ar šo laiku iesākas L V U A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s n e p ā r t r a u k t a 
t ā l ākā a t t ī s t ība un i z a u g s m e . 

Pēc k a n d i d ā t a d i se r t āc i j a s a i z s t ā v ē š a n a s K. S t e i n s s a v o s teorē t i ska jos 
pēt ī jumos p ievēršas j a u n a i p rob lemāt ika i — k o m ē t ā m , kuru i zce l šanās un 
a t t ī s t ības ī pa tn ības slēpj sevī daudz ne i zz inā t a . Šķie t , i e ros inā jumu no
darbo t ies ar komētu kosmogon i j a s p r o b l ē m ā m K. S t e i n s guv i s no M a s k a 
v a s debess m e h ā n i k a s sko l a s darb iem. 

Komētu kosmogon i j a s a t t ī s t ību r a k s t u r o a s a s c ī ņ a s s t a r p d a ž ā d u hipo-
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tēžu a tba l s t ī t ā j i em. K. S te ins ir konsekven t s komētu s a i s t ī š a n a s h ipotēzes 
a i z s t āv i s . Viņš pap i ld inā j i s un modern izē j i s ī spe r ioda komētu i zce l šanās 
teoriju, izejot no s a i s t ī š a n a s h ipotēzes un ievērojot Jup i t e ra p iev i lkšanas 
spēku. Sa l īdz ino t teorē t i sko aprēķ inu r ezu l t ā tu s a r novē ro j amo komētu 
s t a t i s t i sko ma te r i ā lu , p i rmo reizi ņemta vērā komētu a t k l ā š a n a s selekcija 
a tka r ībā no komētu orbī tu per ihēl i ja a t t ā l u m a . K. S te ins note ic is komētu 
lielo pusa su un per ihēl i ju a t t ā l u m u sada l ī j uma funkcijas. Viņš kons ta tē 
j is , ka komētu e l e m e n t u teorēt iskie un empīr iskie sada l ī jumi s avā s t a r p ā 
dod apmie r inošu s a s k a ņ u , bet a p r ē ķ i n ā t ā s a i s t ī š a n a s va rbū t ība ir pa r nie
cīgu. Vēlāka jos d a r b o s K. S t e in s s a i s t ī š a n a s v a r b ū t ī b a s nepie t iekamību 
izska id ro ar n e a t k l ā t u komētu akumulāc i ju J u p i t e r a o rb ī t a s t u v u m ā . So 
komētu eks is tence ir ļoti i lga, jo t ā s v ienmēr a t r o d a s tā lu no Sau les . Pie 
s ec inā juma par š ā d u komētu e samību K- S te ins nonāc is , pētot komētu 
difūziju. P a r komētu difūziju s auc m a z u i zmaiņu u z k r ā š a n o s o rb ī t a s lielo 
p u s a s u apgr i ez t a jos l ie lumos, k a s rodas , i lgper ioda komē tām v a i r ā k k ā r 
t īgi šķērso jo t S a u l e s s i s tēmu J u p i t e r a p iev i lkšanas spēka iespa idā . 

K. S t e in s p i rma i s ir ana l izē j i s komētu dez in tegrāc i ju ( m a s a s izkliedi) 
un difūziju a tka r ībā no k a t r a s k o m ē t a s per ihēl i ja a t t ā l u m a un o rb ī t a s plak
nes s l ī puma . Kopīgi a r S. Kroņka ln i v iņš ana l i zē j i s 20 000 fiktīvu komētu 
o rb ī t a s un a t r ad i s , ka Jup i te ra p iev i lkšanas spēka ietekmē lielo pusasu 
apgr i ez to l ielumu un perihēliju a t t ā l u m u i zma iņu vidējie l ielumi izsakāmi 
kā funkcijas no per ihēl i ja a t t ā l u m a un s l īpuma. I z rādās , ka perihēli ja 
a t t ā l u m a izmaiņu kosmogon i skos sp r i edumos va r ignorē t . 

K- S te ins kopīgi ar S. Kroņka ln i un E. Rieks t iņu izveduši parciāldife-
r enc iā lv i enādo jumu difūzijas procesa a p r a k s t a m , to a t r i s inā juš i un pierā
dījuši n e p ā r t r a u k t a a t r i s i n ā j u m a eksis tenci un un i t ā t i . 

Veikto pēt ī jumu rezu l t ā t ā K. S t e in s a tklā j j a u n a s s t a t i s t i s k a s sakar ī 
ba s , kas l i t e ra tū rā p a z ī s t a m a s kā komētu difūzijas l ikumi: 

1) difūzijas dēļ komē tām ar m a z ā k ā m l ie la jām p u s a s ī m ir mazāk i 
orbī tu p l akņu s l īpumi . Sīs o rb ī t a s koncen t rē j a s ap Jup i t e r a o rb ī t a s p lakni ; 

2) komētu o r b ī t ā m ar l ielākiem perihēli ja a t t ā l u m i e m vidēji ir m a z ā 
kas ekscen t r i c i t ā t e s ; 

3) v a i r ā k ir t ā d u j a u n o komētu , kam m a z ā k i orbī tu per ihēl i ju a t tā 
lumi . 

P i r m i e divi l ikumi dod labu s a s k a ņ u ar novēro jumu s ta t i s t i ska j iem 
dat iem. Treša i s l i kums izriet no tā pa ša difūzijas p a m a t v i e n ā d o j u m a , bet 
nav p ā r b a u d ā m s empīr i sk i . 

A p m ē r a m 10 sjadu laikā veiktie pētījumi, k a s velt ī t i komētu kosmogoni 
ja i , apkopot i K- S t e i n a doktora d i se r tāc i jā «SBOJUOUHH o p Č H T KOMeT», 

kas sekmīg i a i z s t āvē t a 1963. g a d a decembrī P S R S ZA G a l v e n a j ā As t ro
nomiska jā obse rva to r i j ā Pu lkovā . 

Kopš 1951. g a d a Kār l i s S te ins ir Teorē t i skās fizikas k a t e d r a s mācību 



4. att. V i e n s no p i r m a j i e m z i ņ o j u m i e m p a r K- S te i 
n a z i n ā t n i s k o d a r b ī b u s t a r p t a u t i s k ā i n f o r m a t ī v ā 

H A R V A R D C O L L E G E O B S E R V A T O R V C i r k u l ā r a . 
A N N O ' O N t ' K . M E N T O A I ! » Vi-

spēks . 1956. g a d ā v i ņ a m a p s t i p r i n ā t s do
centa un 1966. g a d ā — profesora z inā tn i s 
kais n o s a u k u m s . 

D a u d z p u s ī g a ir K. S te ina sab iedr i skā 
da rb ība . D a u d z u s g a d j s v iņš ir v a i r ā k u 
z inā tn i sko padomju loceklis . Ar 1958. ga
du v iņš ir S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m u sa
vien ības b iedrs , bet kopš 1967. g a d a — 
P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e s loceklis. 

Kopš č e t r d e s m i t o g a d u be igām 
K. S t e in s n e p ā r t r a u k t i ir La tv i j a s Va l s t s 
un ive r s i t ā t e s a s t r o n o m u g r u p a s pr iekš
ga lā , no 1951. gada — laika d ienes ta va
dītājs , bet no 1959. g a d a — As t ronomis 
kās o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k a i s vad ī tā j s . 

I zk lās to t Kār ļa S t e i n a d a u d z p u s ī g o zi
n ā t n i s k o darb ību , p a g r ū t i ka t ru virz ienu 
sa is t ī t h rono loģ i sk i ar note iktu laika 
posmu. S a v ā s t a r p ā m i j a s kosmogon i j a s 

un debess mehān ikas p rob l ēmas ar a s t r o m e t r i s k i e m pēt i jumiem, vai arī 
gluži ģeofiziska uzdevuma r i s i n ā j u m a m seko j a u n a s ide jas a s t ronomisku 
i n s t r u m e n t u būvē un p i lnve idošanā . D a ž k ā r t l iekas, ka v iņa d o m a s lido
j u m a virzienu izšķir pa t kāda skoln ieka p iemērot ība tā vai ci ta uzdevuma 
ve ikšana i . Var teikt, ka visi pēckara per iodā Latv i jā s a g a t a v o t i e as t ro 
nomi lielākā vai m a z ā k ā m ē r ā ir profesora K. S t e i n a skolnieki . Sevišķi 
noz īmīgs ir z inā tn ieka d a r b s a r a s p i r a n t i e m . Viņa t iešā vad ībā i zs t rādā
t a s 5 kand idā tu d i se r t āc i j a s . 

LVU laika dienesta l īdzdal ība S t a r p t a u t i s k ā ģeof iz iskā g a d a (1957.— 
1958.) p r o g r a m m ā ar t ē m u «Prec īzā la ika un g a r u m a no t e ik šana» būt ībā 
noz īmē a g r ā k iesākto a s t r o n o m i s k o n o v ē r o j u m u t ā l ā k u intensif ikāci ju un 
arī j a u n a s a p a r a t ū r a s i ev iešanu ( jauni a s t ronomisk i e pulks teņ i , m o d e r n a 
r a d i o a p a r a t ū r a un r e ģ i s t r ē j o š ā s ier īces) . E k s p l u a t ē j a m a i s v i zuā l a i s fir
m a s «Askan ia Werke» p a s ā ž i n s t r u m e n t s ar k o n t a k t u mik rome t ru limitē 
novēro jumu precizi tā t i . Ak tuā l s ir j a u t ā j u m s par a s t r o n o m i s k o novēro
j u m u prec iz i tā tes p a a u g s t i n ā š a n u . T a m vel t ī t s K. S t e i n a kopīgi ar L. Rozi 
veikta is pēt ī jums par objekt īvu pu lks teņu korekci ju iekšē jās prec iz i tā tes 
novē r t ē jumu un sa l īdz inā jumu , j a korekc i jas a p r ē ķ i n ā t a s ar d a ž ā d ā m no
vēro jumu a p s t r ā d e s metodēm. 

LVU laika dienesta t u r p m ā k a j ā da rb ībā izšķiroši n o z ī m ī g a ir K. Ste ina 
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S. att. P r o f e s o r s K. S t e i n s re ferē L V U XXX z inā t 
n i s k a j ā kon fe r encē 1971. g a d ā . 

īnīcia tīva fo toelekt r i skas z v a i g ž ņ u caur-
i e š a n a s m o m e n t u r eģ i s t r āc i j a s metodes 
iev iešanā un t ā s t ā l ā k ā a t t i s t i š anā , ka.-
dod iespēju Rīgas la ika d i enes t am pēc no
v ē r o j u m u prec iz i tā tes ar 1968. g a d u ieņemt 
vienu no v a d o š a j ā m vietām s t a r p v i sas 
p a s a u l e s laika d ienes t iem. 

No 1951. līdz 1968. g a d a m K. S te ins 
p a t s ir akt īvs laika dienesta novēro tā j s 
g a n ar vizuālu, g a n fotoelektris-ku pasāž-
i n s t r u m e n t u . 

Fotoe lek t r i skā z v a i g ž ņ u t r a n z ī t m o m e n -
tu r eģ i s t r āc i j a R īgā iesākta 1963. g a d ā ar 
p a s ā ž i n s t r u m e n t u AHM-10, kam inženier is 
K. Cī ru l i s izveidojis s a v d a b ī g u fotoelek-
t r i sko iekārtu. Sa i iekār ta i a r 2 ieejas 
l a ika k o n s t a n t ē m un releju izejā K. S te ins 
a r L. Rozi i z s t i ā d ā j u š i n o k a v ē š a n ā s teo
r i ju . 

K. S t e in s kopā a r K. Cīrul i un E. Kau-
p u š u radī juši ierīci — māks l īgo zva igzn i — fotoelektr iskas i ekā r t a s noka
v ē š a n ā s e k s p e r i m e n t ā l a i pā rbaude i . E k s p e r i m e n t ā l ā n o k a v ē š a n ā s pār
b a u d e aps t i p r inā j a iepriekšējo teorē t i sko sp r i edumu pareiz ību. 

Va i r āk i darbi vel t ī t i fo toelekt r iskas r e ģ i s t r ā c i j a s n o k a v ē š a n ā s teori jai , 
ku r profesora N. P a v l o v a ieviestā p a r a m e t r a — z v a i g z n e s a t t ē la d i a m e t r a 
v ie tā K. S te ins a p r ē ķ i n a ene rģ i j a s s ada l ī j umu z v a i g z n e s a t t ē l ā , izejot no 
vidēj iem aps t āk ļ i em a tmosfērā , ene rģ i j a s s a d a l ī j u m a z v a i g z n e s spek t rā 
u n konkrē ta jā op t i ska jā s i s t ēmā . I zmanto jo t h a r m o n i s k o ana l ī z i , kopīgi ar 
E . K a u p u š u a t r a s t a n o k a v ē š a n ā s kā funkcija no z v a i g z n e s spek t ra , r ežģa 
s t āvok ļa un laika k o n s t a n t e s . I egū t ie rezul tā t i dod labu s a s k a ņ u ar profe
so ra N. P a v l o v a i z s t r ā d ā t o n o k a v ē š a n ā s teori ju un ekspe r imen tā l a j i em 
rezu l t ā t i em, kas iegūt i ar m ā k s l ī g o zva igzn i . 

R. Ka ln iņa K. S te ina vad ībā aplūkojus i a t m o s f ē r a s aps t āk ļu ietekmi 
uz z v a i g ž ņ u t r a n z ī t m o m e n t u reģ i s t r āc i ju . 

Pēdē jā laikā LVU As t ronomiska j ā obse rva to r i j ā K. S te ina vadībā 
s t r ā d ā pie t ā d a s ierīces i zve idošanas , a r kuru būs i espē jams au tomāt i sk i 
note ik t z v a i g z n e s vidējo a r i tmē t i sko t r a n z ī t m o m e n t u . P a r e d z a m s , ka t a s 
d o s iespēju ievēro jami s a m a z i n ā t fo toe lekt r i skas i ekā r t a s l a ika kons t an 
tes un p a ā t r i n ā t novē ro jumu a p s t r ā d i . 
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Profesora K. S te ina vad ībā veikt i p a s ā k u m i , lai in tens i f icē tu a s t r o n o 
miskos novē ro jumus pu lks t eņa korekciju no t e ik šana i . Sa j ā s aka r ībā r ad ī t a 
ierīce, k a s ļauj ma in ī t r ežģa s p r a u g a s a t t ā l u m u no bezko l imāc i jas l īn i jas 
a tka r ībā no n o v ē r o j a m ā s z v a i g z n e s dek l ināc i j a s ; t a s ievēro jami p a ā t r i n a 
lēno ziemeļu z v a i g ž ņ u novē rošanu . 

ī p a š u vietu ieņem K. S te ina darb i , k a s velt ī t i Z e m e s n e v i e n m ē r ī g ā s 
ro tāc i j a s p rob lēmām. S a d a r b ī b ā ar E. K a u p u š u n o s k a i d r o t s , ka, a p r a k s t o t 
kus t ības d a u d z u m a m o m e n t a pā rnes i no a t m o s f ē r a s uz Zemi , pietiek a r 
s a u s z e m e s un okeāna be rzes faktoriem. S a j ā s a k a r ā ekspe r imen tā l i t ika 
noteikt i be rzes koeficienti kokiem s t ip rā vējā . K. S t e i n s un E. K a u p u š a 
devuši kri tēr i ju Zemes ro tāc i j a s ā t r u m a ī spc r ioda f luktuāci ju a t r a š a n a i . 

Pēdē jā la ikā da rbos p a r komētu evolūci ju K- S t e i n s difūzi jas procesu 
pētījis, to modelē jo t ar M o n t ē Kar lo metod i , kā ar ī ņ e m o t vē rā n e g r a v i t ā -
ci jas spēku iespaidu. K o n s t a t ē t s , ka n e g r a v i t ā c i j a s spēku ie tekme s a m a z i 
n ā s ar komē ta s vecumu. Sa l īdz ino t difūzi jas t eor i j as r e z u l t ā t u s a r novēro
jumiem, novēr tē t s , ka vidēj i k o m ē t a s m ū ž s ir s im t s apg r i ez i enu , ja o r b ī t a s 
per ihēl i ja a t t ā l u m s , t. i., a t t ā l u m s no S a u l e s līdz Zemei ir 1 a s t r o n o m i s k ā 
vienība. 

K. S te ina vadībā I. Za ļka lne , ana l izē jo t r eak t īvos dz inē j spēkus un s a 
dur smju iespējas ar m i k r o p l a n ē t ā m , kons t a t ē jus i , ka Dan ie la komētu 
1909 IV ap 1711. g a d u sais t ī j is J u p i t e r s , bet vē lāk reakt īv ie spēki un s a 
d u r s m e s pārve idojuš i t ā s orbī tu un izmain ī juš i s p o ž u m u . Tādēļ ko r iģē 
j a m i P S R S ZA Teorē t i skās a s t r o n o m i j a s in s t i t ū t a l ī dz s t r ādn i eka N. Be ļ a -
jeva sec inā jumi , ka šī komēta pēdējo 300 g a d u la ikā n a v a t r a d u s i e s tuvu 
J u p i t e r a m , un S. M a k o v e r a sp r i edumi , ka t ā s s p o ž u m a m p i rms 300 g a d i e m 
va jadzē j i s bū t n e p a r a s t i l ie lam. 

Lai precizētu un p a m a t o t u šos s e c i n ā j u m u s , K. S t e i n s un 1. Z a ļ k a l n e 
veica v a i r ā k u s pap i ldpē t ī jumus . P i r m k ā r t , noska id ro j a , ka m a z o p lanē tu 
p iev i lkšanas spēku da rb ība s s fēras l ie lākot ies a t r o d a s šo m a z o p l anē tu 
v i r s m a s iekšpusē un tādēļ ne ie tekmē komētu kus t ības . O t r k ā r t , viņi i eguva 
sada l ī j umu min imā la j i em a t t ā l u m i e m s t a r p izpēt ī to m a z o p l anē tu o r b ī t ā m 
un ī sper ioda komētas orb ī tu . A p r ē ķ i n ā t a komētu s a d u r s m j u iespēja a r 
m i k r o p l a n ē t ā m un m a z ā m p l a n ē t ā m . P i e m ē r a m , k a t r a komēta reizi 100 
apgr iez ienos v a r s adu r t i e s ar m i k r o p i a n ē t u , k u r a s r ā d i u s s ir 1 m. S a d u r 
s m e s iespēja ar m a z o p l anē tu ir d a u d z n iec īgāka , t o m ē r i espē jams , ka 
kāda no a t k l ā t a j ā m ī sper ioda komē tām ir s a d ū r u s i e s ar m a z o p lanē tu . 
Agrāk j a u t ā j u m s par komētu s a d u r s m j u i e spē jām a r m a z ā m p l a n ē t ā m un 
m i k r o p l a n ē t ā m nekad n a v ap lūko t s . 

P ro feso r s K. S te ins pētījis arī p rob lēmu pa r komē tu m ā k o ņ a eks i s tenc i 
un uzbūvi . V iņš uzska ta , ka šī m ā k o ņ a eks i s tenc i p i e r āda komētu p r imāro 
orbī tu lielo p u s a s u apgr iez t i e l ielumi, k a s ļoti cieši g r u p ē j a s ap nul l i . V iņš 
a t r a d i s efektīvu novē r t ē jumu t am, cik t ā l u no S a u l e s komētu ap rēķ inos 
vēl j ā ņ e m vērā lielo p l a n ē t u p i ev i lk šanas spēki , pētī j is z v a i g ž ņ u ie tekmi 
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uz komētu kus t ī bām. K- S te ins precizēj is a k a d ē m i ķ a V. Fesenkova un 
ho land iešu a s t r o n o m a J. Oor ta pē t ī jumus šajā v i rz ienā un devis r a c i o n ā l a s 
i z t e iksmes aprēķ in iem. Līdzīgi V. F e s e n k o v a m un J. O o r t a m v iņš n o n ā k 
pie s ec inā juma , ka z v a i g ž ņ u pe r tu rbāc i j a s spēj komē tu no komētu m ā k o ņ a 
ievirzī t p l anē tu zonā . K- S te ins un G. J anov i cka novēr tē juš i a r i komētu 
m ā k o ņ a r ād iu su ( a p m . 100 000 as t r . v ien . ) . 

K. S t e i n s kopīgi a r M. Dīriķi un G. J a n o v i c k u devis kr i tēr i ju , kā no
vēr tē t komētu orbī tu pieder ību h ipe rbo l i skām o rb ī t ām. K. S t e i n s rekomen
dēj is mode lē t komētu un z v a i g ž ņ u ceļus S a u l e s s i s t ē m a s a p k ā r t n ē . Sa i 
nolūkā , i zmanto jo t m u m s tuvāko z v a i g ž ņ u k a t a l o g u un šo z v a i g ž ņ u īpa t 
n ē j ā s kus t ības , v iņš aprēķ inā j i s z v a i g ž ņ u b l īvumu un z v a i g ž ņ u p l ū s m a s 
in t ens i t ā t i Sau le s t u v u m ā . Kopīgi a r I. Za ļka ln i un Z. Kau l iņu K- S te ins 
izveidoj is mode lāc i j a s shēmu. 

P ro fe so ra K- S t e i n a spa lva i p ieder arī d a u d z p o p u l ā r z i n ā t n i s k u r a k s t u 
g a n pa r komētu k o s m o g o n i j a s p rob l ēmām, g a n cit iem a s t r o n o m i j a s j au 
tā jumiem. Tie publ icēt i g a n d a ž ā d o s r epub l ikas izdevumos , g a n arī aiz 
r epub l ikas robežām. No la s ī t a s d a u d z a s p o p u l ā r a s lekcijas, k u r ā s arvien 
s k a r t a s a k t u ā l a s a s t r o n o m i j a s p rob l ēmas . 

Kār ļ a S te ina z i n ā t n i s k ā un p e d a g o ģ i s k ā da rb ība ir a u g s t u novēr tē t a . 
V iņš s a ņ ē m i s v a i r ā k u s va ld ības a p b a l v o j u m u s . 1965. g a d a jūl i jā Latv i 
jas P S R A u g s t ā k ā s P a d o m e s prezidi js piešķīr is K. S t e i n a m republ ikas 
Nope ln iem b a g ā t ā z i n ā t n e s da rb in ieka goda n o s a u k u m u . 

P ro feso ra K. S t e i n a vad ī t ā LVU A s t r o n o m i s k ā obse rva to r i j a a r sav iem 
s a s n i e g u m i e m debess m e h ā n i k a s , la ika d ienes ta un Zemes m ā k s l ī g o pava
doņu n o v ē r o š a n a s l a u k ā ieguvus i pelnī tu au to r i t ā t i ne t ikai s t a r p padomju, 
bet arī s t a rp v i sas p a s a u l e s a s t ronomiem. Ar P S R S M i n i s t r u P a d o m e s 
l ēmumu LVU A s t r o n o m i s k ā obse rva to r i j a 1969. g a d ā p ieskai t ī ta z inā tn i s 
ka jām ies tādēm. 

A. ALKSNIS 

MAIŅZVAIGŽŅU RADIOSTAROJUMS 

P a g ā j u š i 40 g a d i , kopš radiof iziķis K- J a n s k i s p i rmo reizi uz tvēra 
r ad iov i ļņus no p a s a u l e s t e lpas . T a g a d v a r a m īs t i novēr tē t , cik g r a n d i o z s 
ir a p v ē r s u m s , ko m ū s u uzska tos pa r p a s a u l e s uzbūvi ir radī jus i rad iod ia -
pazona i z m a n t o š a n a kosmosa izpētē. Tieši r a d i o a s t r o n o m i j a s novēro jumu 
r ezu l t ā t ā a tk lā ja t ā d u s a g r ā k n e z i n ā m u s kosmosa objektus kā r a d i o g a l a k -
t ikas , k v a z ā r u s , p u l s ā r u s , kā ar ī s t a r p z v a i g ž ņ u v ides ne i t r ā lo ūdeņrad i , 
h idroks i lu , ūdeni , amon jaku , formaldehīdu un p a t skudrskāb i . Rad ioas t ro -
nomi ja ievēro jami izmainī ja arī m ū s u u z s k a t u s pa r procesiem debess ķer
meņos . Mēs va i r s n e d o m ā j a m , ka zva igžņu s i s t ē m a s — g a l a k t i k a s — ir 
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g a n d r ī z vai s t ac ionār i z v a i g ž ņ u un izk l iedē tas v ie las sakopo jumi , k u r o s 
t ikpa t kā nav izmaiņu . T a g a d z i n ā m s , ka n e i e d o m ā j a m i kolosāl i e n e r ģ i j a s 
pārve id ību procesi notiek kvazā ros , r a d i o g a l a k t i k ā s , d a u d z u g a l a k t i k u 
kodolos , resp. , v isur tur, kur novēro in tens īvu r a d i o s t a r o j u m u . 

Raks tu r īg i , ka r ad ioas t ronomi j a nedub lē op t i sko a s t ronomi ju , bet g a n 
pap i ld ina to. R a d i o d i a p a z o n s p a r ā d a debess ob jek tus p a v i s a m citā a s 
pektā nekā op t i ska i s d i a p a z o n s . Tieši t āpēc izdevies a tk l ā t j a u n a s k o s m i s 
kās ma tē r i j a s eks is tences formas daudz ā t r ā k un v ieg lāk , nekā t a s bū tu 
bij is i e spē jams a r op t i ska j ām metodēm. 

Tomēr k las isko a s t r o n o m i j a s objektu — z v a i g ž ņ u — pētniecībā r a d i o 
as t ronomi ja lidz š im g a n d r ī z nekā j a u n a n a v devus i . Z v a i g ž ņ u r a d i o s t a -
ro jums ir loti niecīgs un to grū t i uz tver t . Tas , p r o t a m s , nea t t i ecas uz 
m u m s tuvāko zva igzn i Sau l i . Te der a t g ā d i n ā t , ka pa t S a u l e s r a d i o s t a r o 
j u m u pi rmore iz uz tvēra t ikai 1945. g a d ā — 14 g a d u s pēc G a l a k t i k a s cen
t ra r a d i o s t a r o j u m a a t k l ā š a n a s . R a d i o a s t r o n o m i j a i ir mi l z īga loma t ieši 
S a u l e s ne s t ac ionā ro procesu — uz l i e smojumu un arī S a u l e s v a i n a g a pēt
niecībā. 

Ar z i n ā m u konse rva t īv i smu , šķiet, v a r i z ska id ro t a s t r o n o m u v ē l ē š a n o s 
la iku pa l a ikam kādu j a u n a t k l ā t u r a d i o s t a r o j u m a ve idu a t t i ec inā t uz z v a i g 
znēm, va i nu uz paz ī s t amiem zva igžņu t ip iem, vai a r ī g luži h ipotē t i sk iem. 
Tā , p i emēram, j au 1946. g a d ā r a d ā s h ipo tēze pa r opt iski n e r e d z a m ā m 
rad iozva igznēm. Toreiz ievies ta is n o s a u k u m s « r a d i o z v a i g z n e » z i n ā m u 
la iku pa t pas t āvē ja , lai g a n iz rād ī jās , ka a t t i ec īga i s s t a r o j u m s n ā k n o 
objekt iem, k a s n e p a v i s a m ne l ī dz inās z v a i g z n ē m . Vēlre iz r a d i o z v a i g z n e s 
" a t k l ā j a » 1960. gadā , 1 t aču drīz vien i z rād ī j ās , ka a t k a l pā r s t e idz īg i —• 
īs tenībā tie bija z va igžņve ida r ad ioavo t i jeb k v a z ā r i . 2 

Tomēr r a d i o a s t r o n o m u in te rese n e a t s l ā b a , un 60 g a d u s ā k u m ā t ika uz
sākt i t. s. uz l iesmojošās z v a i g z n e s U V Ceti novēro jumi cerībā uz tver t t ā s 
r a d i o s t a r o j u m u ta is br īžos , kad opt iski n o v ē r o j a m s šī ob jek ta uz l i e smo
j u m s . J a j au Sau le s r ad iouz l i e smo jumu laikā t ā s r a d i o s i g n ā l s p i eaug tūk
s toš iem reižu, kāpēc t ad t ā p a t n e v a r ē t u bū t z v a i g z n ē s , kur novē ro j ami p a t 
opt iski uz l iesmojumi . P a t i e š ā m , kopš tā la ika r a d i o s t a r o j u m s novē ro t s u n 
izpēt i ts v a i r ā k ā m šāda t ipa m a i ņ z v a i g z n ē m : kā šo z v a i g ž ņ u p r o t o t i p a m 
U V Ceti , tā arī d a ž ā m c i t ām šī t ipa z v a i g z n ē m : E V Lac , YZ CMi , V 371 
Ori . T ā s v i s a s p i e s k a i t ā m a s t. s. s a r k a n a j i e m p u n d u r i e m un ir nel ie la dia
m e t r a z e m a s t e m p e r a t ū r a s z v a i g z n e s ar s p e k t r a k las i M3e-M6e. S ā d a t ipa 
z v a i g z n ē s notiek a tkā r to t i ī s la ic īg i (dažu sekunžu vai m i n ū š u ) s p o ž u m a 
p i e a u g u m i 2,5 līdz 250 re izes . Vienla ic īg ie opt iskie un r ad ionovē ro jumi pa
rādī ja , ka uz l i esmojumu laikā p i lna i s r a d i o s t a r o j u m s t āda i zva igzne i ir 

1 U. D z ē r v i t i s . A t r a s t a p i r m ā r a d i o z v a i g z n e . — « Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » , 1961. g a d a 
r u d e n s , 18. Ipp. 

- I. Z l l l t i s . Vai r a d i o z v a i g z n e s pa l iek n e a t k l ā t a s ? — « Z v a i g ž ņ o t a d e b e s s » , 1964, 
g a d a z i e m ā , 15. Ipp. 
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mil jons reižu l ie lāks nekā p i lna i s r a d i o s t a r o j u m s spēc īgāka jos Sau les uz
l i esmojumos . T ā d ē j ā d i uz l i e smojošās z v a i g z n e s iz rādī jās p i r m a i s zva igzņu 
t ips , kura r a d i o s t a r o j u m u p a t i e š ā m izdevās a tk lā t . 

P a v i s a m nesen a t r a s t s cita veida r a d i o s t a r o j u m s , kas arī sa is t ī t s ar 
m a i ņ z v a i g z n ē m . 

1968. g a d ā V. Vi l sons un A. B a r e t s (ASV) kons ta tē ja , ka d a ž a s t. s. 
i n f r a s a r k a n ā s z v a i g z n e s , kā, p iemēram, N M L Cyg , NML Tau, CIT 3, 
C I T 7, i zs ta ro h idroks i la r a d i o s t a r o j u m u . Drīz pēc t am B. E l i a sons un 
Dž. B a r t l e t s l īdz īgu pa rād ību a tk lā ja arī i n f r a s a r k a n a j a i zva igzne i VY 
C M a . Vēlāk t ika uzsāk t i O H emis i j as meklē jumi d a u d z ā s i n f r a s a r k a n ā s 
z v a i g z n ē s , un pa š l a ik z i n ā m a s 9 i n f r a s a r k a n ā s zva igznes , no k u r ā m uz
tve r t s h idroks i la r a d i o s t a r o j u m s . 

Z v a i g z n e s , no k u r a m u z t v e r t s m o l e k u l u r a d i o s t a r o j u m s 

Z v a i g z n e 
Main ī 
g u m a 
t ips 

S p o ž u m s Per iods Spektrs 
Radiostaro

j u m s 

R Aql M 2 9 3 " M 5 e - M 8 e O H , H 2 0 
RX B o o S R b 8,6— I I,3p M 7 e - M 8 e H 2 0 
VY C M a Lc 10.0— 10,9p M 5 e l b pec. O H , H , 0 
S C r B M 6 , 5 - 1 4 , 0 v 360 M 6 e - M 8 e H , 0 
B C C v g Lc 12,0— 13.8p M 4 O H ? 
N M L "Cvg C.nnst. M O H , H 2 0 
U H e r M 6 , 5 - 1 3 , 4 405 M 6 , 5 - M 8 e H 2 0 
W H v a M 382 M 8 e - A 1 9 e H 2 0 
U Or i S R 5 , 3 - 1 2 , 0 v 372 M 6 e - M 8 e H 2 0 
\VX S e r M 425 M 5 e - M 8 e O H , H 2 0 
N M L T a u M > 5 3 2 M 8 e O H 
I R C + 5 0 1 3 7 O H 
I R C + 1 0 2 1 6 M ? 600 C C O 
I R C - 2 0 1 9 7 O H 
C I T 3 V a r . O H 

Hidroks i la r a d i k ā l s (OH) s t a r o p a v i s a m če t r ā s frekvencēs: 1665 M H z 
un 1667 M H z frekvencēm a tb i l s t h idroks i la p a m a t l ī n i j a s , bet 1612 M H z 
un 1720 M H z frekvencēm — b lakus l īn i j a s . P ē d ē j ā s p a r a s t a j o s aps t āk ļos 
ir 5 re izes m a z ā k in tens īvas pa r 1665 M H z pama t l īn i ju un 9 re izes vājā
kas p a r 1667 M H z līniju. 

Kosmiskos avo tos h idroks i la līniju i n t ens i t ā šu s a v s t a r p ē j ā at t iecība ir 
s a v ā d ā k a , t āpēc to pa ra s t i s auc pa r a n o m ā l o O H s t a ro jumu . Ir z ināmi 
va i r āku tipu a n o m ā l ā s h idroks i la emis i jas avot i . Z iņas pa r zva igznēm, 
kam novēro ts h idroks i la r a d i o s t a r o j u m s , a t r o d a m a s t abu lā . P i r m a j ā ai lē 
dots z v a i g z n e s apz īmē jums vai nu pēc V i s p ā r ē j ā m a i ņ z v a i g ž ņ u ka t a loga , 
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I9.0KT. 1963. 

/. att M a i ņ z v a i g z n e s V a l z i v s U V ( U V Cot i ) r a d i o 
s t a r o j u m a (a) u n f o t o g r ā f i s k ā s p o ž u m a (b) i z m a i 
ņ a s u z l i e s m o j u m a la ikā 1963. g. 19./20. o k t o b r i . U z 
a b s c i s u a s s — la iks m i n ū t ē s , uz o r d i n ā t u a s s : 
a — r a d i o s t a r o j u m s p l ū s m a s v i e n ī b ā s 
( 1 0 - 2 6 W m - 2 H z

l ) 240 M H z f r ekvencē , b — foto
g r ā f i s k a i s z v a i g ž ņ u l i e lums ( p ē c ž u r n . N a t u r e , 2 0 1 , 
1964, 1014) . 

ko izdod M a s k a v a s a s t ronomi prof. B. K u k a r k i n a vad ībā , vai ari pēc Kali-
fornijas t ehnoloģiskā ins t i tū ta i n f r a s a r k a n o objektu k a t a l o g a ( I R C ) . 
O t r a j ā ai lē ar s imbolu M a p z ī m ē t a s M i r a s t ipa m a i ņ z v a i g z n e s , ar SR — 
p u s r e g u l ā r a s ga rper ioda m a i ņ z v a i g z n e s , L — n e r e g u l ā r a s m a i ņ z v a i g z n e s . 
T ā l ā k a j ā s ai lēs p a r ā d ī t s r e d z a m ā spožuma m a i n a s i n t e rvā l s , m a i n ī g u m a 
cikla v idēja is g a r u m s jeb per iods , z v a i g z n e s spek t r s . 

J a R Aql, WX Ser un VY C M a jau d i e z g a n sen bija r e ģ i s t r ē t a s kā 
m a i ņ z v a i g z n e s , tad c i tām t a b u l ā do t a j ām z v a i g z n ē m l ielāku vēr ību sāka 
pievērs t t ikai pec tam, kad a tk l ā j ā s viņu pieder ība t. s. i n f r a s a r k a n ā m 
z v a i g z n ē m . 

VY C M a p a z ī s t a m s kā s a v d a b ī g s objekts . T a s s a s t ā v no diviem tuv iem 
komponen t i em A un B, kuru s a v s t a r p ē j a i s a t t ā l u m s ir t ika i 0,5 loka se
kundes . Apkār t tiem a t r o d a s dažu loka s e k u n ž u liels m i g l ā j s , kurā ir vai 
rāk i kodoli . Viens no tiem, ko apz īmē ar C, a t r o d a s ap 2" no AB un ir 
3—4 zva igžņu l ie lumus par to vā jāks . D o m ā j a m s , ka kodoli ir difūzās v ides 
sab l īvē jumi . AB komponen tu kopējā g a i s m a a tb i l s t M k lases s p e k t r a m , 
tomēr tajā p a r ā d ā s daudz īpa tn ību . Arī C k o n d e n s ā c i j a s spek t r s a tb i l s t 
M klasei . D o m ā j a m s , ka šī kondensāc i j a , kā a r i viss m i g l ā j s spīd ar at
s t a r o t u g a i s m u , ko tas s a ņ e m no c e n t r ā l ā s z v a i g z n e s . Lai g a n j a u dau
d z u s g a d u s z i n ā m s , ka VY C M a ir m a i ņ z v a i g z n e , t ā s m a i n ī g u m u deta l izē t i 

2. att. M a i ņ z v a i q -
z n e s O r i o n a V371 
r a d i o s t a r o j u m a iz
m a i ņ a s 410 M H z 
f r ekvencē u z l i e s m o 
j u m a la ikā 1962. g. 
30. n o v e m b r i . U z 
a b s c i s u a s s — p a 
s a u l e s l a ik s (pēc 
ž u r n . N a t u r e , 199, 
1963, 9 9 3 ) . 

IA.00 15.00 15.30 16.00 
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izpētīja t ikai nesen un izrādī jās , ka tā ne l ī dz inās nevienai ci ta i z ināma i 
m a i ņ z v a i g z n e i . 3 Ar a u k s t a j ā m z v a i g z n ē m sa is t ī t a j iem hidroks i la avot iem 
novē ro t a s v a i r ā k a s r a k s t u r ī g a s paz īmes , k a s tos a t šķ i r no ci t iem O H s ta 
r o j u m a avotu t ip iem. 

P i r m k ā r t , h idroks i la emisi ja ir v i s spēc īgākā 1612 M H z b lakus l īn i j a s 
frekvencē. G a l v e n o līniju s t a r o j u m s , ja t a s p a r ā d ā s , ir d a u d z vā jāks , bet 
o t r a s b l akus l īn i j a s frekvencē 1720 M H z emisi ja v i spā r n a v k o n s t a t ē j a m a . 
Arī n e p ā r t r a u k t ā spek t r a r a d i o s t a r o j u m s nav n o v ē r o j a m s šā t ipa hidrok
si la r ad ioavo tu v i rz ienā . 

O H rad io l īn i j a s n a v v ien īgās , ko a t rod a u k s t o z v a i g ž ņ u s t a ro jumā . 
Pēc t a m kad 1969. g a d a s ā k u m ā a tk lā ja ū d e n s mo leku la s ( H 2 0 ) emisi ju 
22235 M H z frekvencē jeb 1,35 cm mikrov i ļņos , iz rād ī jās , ka g a n d r ī z visi 
H 2 0 emis i j as avot i sakr ī t ar O H emis i jas avot iem. Arī d a ž ā s z v a i g z n ē s 
(R Aql , VY C M a un NML C y g ) kons t a t ē t s g a n O H , gan arī H 2 0 s t a ro 
j u m s . Bez t ā m ū d e n s molekulu 1,35 cm l īni jas s t a r o j u m s a t r a s t s vēl c i tām 
m a i ņ z v a i g z n ē m un i n f r a s a r k a n ā m zva igznēm. 

V a i r u m ā gad ī jumu ūdens molekulu emisi ja š a j ā s z v a i g z n ē s ir daudz 
spēc īgāka nekā h idroks i la emis i ja . P i e m ē r a m , m a i ņ z v a i g z n ē R Aql 1,35 cm 
s t a r o j u m a p lū sma ir 262 v ien ības , t. i., 7,3 re izes l ielāka pa r h idroks i la 
s t a r o j u m a p l ū s m u . Ar ļoti l ielas bāzes r ad io in t e r f e romet r i em ir m ē ģ i n ā t s 
note ik t H 2 0 avo tu leņķisko d i ame t ru . Zva igzne i VY CMa, t ā p a t kā va i r ā 
kiem ci t iem objekt iem, t a s ir m a z ā k s par 0,0005 loka s ekundēm. No t ā va r 
sec inā t , ka H 2 0 avo tu s t a r o j u m a m atb i l s t ne i edomājami a u g s t a spožuma 
t e m p e r a t ū r a , l īdzīgi kā O H s t a r o j u m a avot iem. D o m ā j a m s , ka H 2 0 t ā p a t 
kā O H avotu gad ī j umā mēs s a s t o p a m i e s ar kosmiskā m ā z e r a s t a ro jumu. 

Kā h idroks i la 1612 M H z l īni jai , tā H 2 0 1,35 cm l īni jai ap lūko jamos 
objektos piemīt kop īga īpaš ība : līnija ir s a d a l ī t a d ivās d a ļ ā s . Ka t ra i no 
t ā m a tb i l s t s a v s r a d i ā l a i s ā t r u m s . Abu k o m p o n e n š u v idē ja i s ā t r u m s H 2 0 
s t a r o j u m ā un O H s t a r o j u m ā sakr ī t . Vien īgā a t šķ i r ība ir tā, ka O H l īni jas 
d a ļ a s ir va i rāk nob īd ī t as a t t iec ībā pret vidējo r a d i ā l o ā t r u m u nekā H 2 0 
l īn i jas da ļ a s . 

S ā d a emis i j as līniju forma va r ras t ies , ja H 2 0 un O H m ā k o n i s izple
š a s , s a r a u j a s vai arī rotē, pie k a m H 2 0 m o l e k u l a s a t r o d a s t u v ā k m ā k o ņ a 
c e n t r a m nekā O H moleku las . Kā redzēs im t ā l āk , novēro jumiem v i s l abāk 
a tb i l s t p i rma i s g a d ī j u m s . 

Kā i z s k a i d r o j a m s auks to m a i ņ z v a i g ž ņ u r a d i o s t a r o j u m s ? Vi sa s zva ig 
znes , no k u r ā m uz tve r t s h idroks i la un ū d e n s s t a r o j u m s , ir z e m a s t empera -
l ū r a s mi lžu vai pā rmi l zu z v a i g z n e s . Š ā d a s z v a i g z n e s s t a r o j u m a enerģ i ju 
izdala g a l v e n o k ā r t i n f r a s a r k a n ā spek t ra da ļā . 

J a u 1966. g a d ā , m ē ģ i n ā d a m s izskaidrot h idroks i la a n o m ā l o s t a ro jumu, 

3 G . C a r e v s k i s. J a u n a u n i k ā l a m a i ņ z v a i g z n e . — « Z v a i g ž ņ o t ā debes s» , 1971. 
g a d a v a s a r a , 27. Ipp. 
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ko a tk lā ja jon izē tā ū d e ņ r a ž a a p g a b a l u t u v u m ā , p a z ī s t a m a i s M a s k a v a s 
astrof iz iķis J. Sk lovskis izteica hipotēzi , ka O H s t a r o j u m s tur rodas m ā 
zera m e h ā n i s m ā , ku ram par i e ros inā tā ju ir i n f r a s a r k a n a i s s t a r o j u m s 4 . To
laik domāja , ka i n f r a sa rkano s t a r o j u m u O H avo t s s a ņ e m no p ro tozva ig -
znes , t. i., zva igznes , k a s t ikko rodas , kondensē jo t i e s izkl iedēta i s t a r p z v a i g 
žņu vielai . T ā d a i topošai zva igzne i v a j a d z ē t u bū t ar z e m u t e m p e r a t ū r u un 
lielu i n f r a s a r k a n o s t a ro jumu . 

Sai r a k s t ā a p l ū k o j a m ā s zva igznes , pēc paš re izē j i em uzska t i em, a tšķi 
rībā no p ro toz va igznēm a t r o d a s s a m ē r ā vē lā a t t ī s t ī ba s s t ad i j ā . Tomēr O H 
un H 2 0 m ā z e r a ierosmei v a j a d z ī g a i s i n f r a s a r k a n a i s s t a r o j u m s piemīt ar ī 
šī t ipa zva igznēm. 

-20.0 -10.0 0 10.0 20.0 30.0 40.0 i 
Radiālais ātrums ( K m / s ) 

3. att. I n f r a s a r k a n ā s m a i ņ z v a i g z n e s 
C I T 3 h i d r o k s i l a r a d i o s t a r o j u m a 1612 M H z 
l īn i j a s s p e k t r s . U z absc i su a s s — frek
vence i a t b i l s t o š a i s r a d i ā l a i s ā t r u m s , uz 
o r u i n ā t u a s s — p l ū s m a s v i e n ī b a s . Re
d z a m i d i v ā m d a ž ā d ā m f r e k v e n c ē m a tb i l 
s t o š i l īn i j a s prof i la m a k s i m u m i (pēc As -
t r o p h v s i c a i J o u r n . , 160, 1970, 5 5 6 ) . 

R A q I I 6 I 2 M H Z 

13.DEC. 1968. 
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36.0 410 46.0 51.0 56.0 
Radiālais ātrums ( K m / s ) 

4. att. M a i ņ z v a i g z n e s E r g ] a R (R Aql ) 
h i d r o k s i l a 1612 M H z l īn i j a s s p e k t r s ( p ē c 
A s t r o p h v s i c a l J o u r n . , 160, 1970, 5 6 0 ) . 

Pēc J. Šk lovska ide jas i z s t r ā d ā t ā teor i ja , k u r a s a u t o r s ir a m e r i k ā ņ u 
as t rof iz iķ is L i tvaks , v i s u m ā labi i z ska id ro h id roks i l a s t a r o j u m u no a u k s t a 
j ā m z v a i g z n ē m . P a r labu šai teor i ja i r u n ā novēro jumi pa r O H un inf rasar 
k a n ā spožuma ma iņu s a s k a n u v i s m a z d a ž ā s M i r a s t ipa z v a i g z n ē s . Pa l i e 
l inoties z v a i g z n e s i n f r a s a r k a n a i rad iāc i j a i , p i e a u g arī h id roks i l a r ad ios t a 
ro juma p lūsma , un o t rād i . 

D a u d z ā m velo spek t ra t ipu milžu z v a i g z n ē m ir n e p a r a s t i spēc īgs infra
s a r k a n a i s s t a r o j u m s 10 m i k r o n u ra jonā . To va r i z ska id ro t v ienīgi tā , ja 
pieņem, ka ap šīm z v a i g z n ē m p a s t ā v putekļu m ā k o ņ i , ve idodami mi lz īgu 
z v a i g z n e s apva lku . No o t r a s puses , opt iskie spek t rā l i e novē ro jumi l iecina, 

4 M. E 1 i a s s. Mis t ē r i j a un h i d r o k s i l a p r o b l ē m a . — « Z v a i g ž ņ o t a d e b e s s » , 1967. g a d a 
v a s a r a , 14. Ipp. 
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ka no s a r k a n o mi lžu un pā rmi lzu p l a š a j ā m a t m o s f ē r ā m a i zp lūs t viela pa
s a u l e s t e lpā . Ac īmredzo t putekļu apvalk i ap š īm z v a i g z n ē m ve ido jas no 
z v a i g z n e s a i z p l ū s t o š ā s v ie las . Z v a i g z n e s g a i s m a sas i lda putekļu apva lku 
l īdz d a ž u s imtu g r ā d u t e m p e r a t ū r a i , un t a s i z s t a ro i n f r a s a r k a n o s s t a ru s . 
T ā d ē j ā d i z v a i g z n e s putekļu apva lkā izveidojas labvēl īg i aps t āk ļ i hidr
oks i la un ūdens moleku lu m ā z e r a p a s t ā v ē š a n a i : 1) piet iekami zema tempe
r a t ū r a , lai veidotos š ī s moleku las , un 2) p ie t iekami in tens īvs in f rasa rka
n a i s s t a r o j u m s , lai i e ros inā tu š ā d u m ā z e r a s t a r o j u m u . Iepr iekš minē t ā s 
O H un H 2 0 līniju s a š ķ e l š a n ā s labi s a s k a n ar p r i ekšs t a tu par t ā d u a izp lūs 
t o š ā s v ie las apva lku . Izska idro jo t O H līnijas ve idu ar š āda mode ļa palī
dzību, ir novēr tē t s , cik daudz v ie las h idroks i la avo ts z a u d ē g a d a laikā. 
I z r ā d ā s , ka t emps ir t ā d s , ka mi l jons g a d o s a i zp lūs tu vesela S a u l e s m a s a . 
S i e z u d u m i ir maz l i e t lielāki nekā , pēc pašre izē j iem uzska t iem, s a g a i d ā m i 
n o r m ā l a m s a r k a n a m milz im, tomēr tie ir mazāk i nekā novēro jami p l ane tā -
r iem mig lā j i em. V a r domāt , ka h id roks i l a un ū d e n s r a d i o s t a r o j u m a avotu 
a p l ū k o j a m a i s t ips a tb i l s t no te ik tam s a r k a n o milžu a t t ī s t ības p o s m a m . 

Līdz š im p ieminē jām tikai t ā s a u k s t ā s z v a i g z n e s , k u r ā m O H un H 2 0 
r a d i o s t a r o j u m s ir a t r a s t s . M a s a č ū s e t s a s (ASV) pētnieku g r u p a s O H sta
r o j u m a meklē jumi vēl 53 s a r k a n ā s zva igznēs , kā arī a s toņos spožos sar 
k a n o s mi lžos un s e p t i ņ ā s T T a u r i t ipa m a i ņ z v a i g z n ē s ir bi juši nesekmīg i . 
J ā j a u t ā , kāpēc? I e spē jams , ka to s t a r o j u m s ir pa r vāju, lai uz tve r tu ar 
a t t i e c īgo a p a r a t ū r u . Bet v a r b ū t š īs z v a i g z n e s a t r o d a s t ādā a t t ī s t ības s ta
di jā , kad O H l īn i jas s t a r o j u m s n e v a r ras t ies . Dīva in i l iekas t a s , ka zva ig 
zne i o Ceti jeb M i r a i — p a š a m M i r a s tipa m a i ņ z v a i g ž ņ u p ro to t ipam — 
O H s t a r o j u m s arī n a v a t r a s t s . N a v k o n s t a t ē t s O H s t a r o j u m s arī t ādos 
ob jek tos kā R Monoce ro t i s un F N Ori , pa r kur iem domā, ka t ā s ir t opošas 
v a i ļoti j a u n a s z v a i g z n e s . I e spē j ama i s s ec inā jums te ir t ā d s , ka proto-
z v a i g z n ē s n a v p iemērot i aps tāk ļ i , lai r a s to s O H m ā z e r a s t a r o j u m s . 

Bez t am d a ž ā s z v a i g z n ē s un līdz ar to v iņu apva lkos ķīmiskā s a s t ā v a 
a t šķ i r ī ba s va r būt t ā d a s , ka O H rad ikā l i tur n e v a r izveidot ies tik lielā 
d a u d z u m ā , lai bū tu iespē jams novērot to s t a r o j u m u . P i e m ē r a m , oglekļa 
z v a i g z n ē m , kas arī pieder pie auks ta j i em milž iem, bet a t š ķ i r a s no M kla
ses z v a i g z n ē m ar pa l ie l inā tu og lek ļa s a s t ā v u , O H s t a r o j u m u p a g a i d ā m 
n a v izdevies a t r a s t . 

P a r to, ka z v a i g z n e s ķ īmiska jam s a s t ā v a m ir nozīme t ā s radiol īn i ju 
s t a r o j u m a ve idošanā , liecina vēl v iens nesen a t k l ā t s fakts : og lekļa mon-
oks īda 2,6 m m s t a r o j u m a n o v ē r o š a n a i n f r a s a r k a n a j ā z v a i g z n ē IRC 
-r-10216. 

K a s t ad z i n ā m s pa r šo objektu? Kā liecina Kal i forni jas t ehno loģ i ska jā 
i n s t i t ū t ā izdar ī t ie novēro jumi , tā s p o ž u m s 2,2 m i k r o n u spek t r a r a jonā ir 
m a i n ī g s . Kopš 1965. g a d a t a s izmainī j ies r o b e ž ā s no K = — 0 , m 6 līdz K— 
= — l , m 5 , u z r ā d o t ap 600 dienu g a r u ciklu. T ā p ē c iespē jams, ka arī šis ob
j e k t s pieder M i r a s t ipa m a i ņ z v a i g z n ē m . I n t e r e s a n t i , ka 5 mik ronu ra jonā 
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t a s ir v i s spožāka i s objekts pie debess , ja neska i t a S a u l e s s i s t ē m a s ķer
m e ņ u s . Op t i ska i s a t tē l s , k a s i egū t s a r 5 m te leskopu , ska idr i r ā d a , ka š is 
objekts s a r k a n a j ā g a i s m ā nav z v a i g ž ņ v e i d a , bet g a n e l ip t i sks (lielā un 
m a z ā a s s ir 6 resp . 4 loka s e k u n d e s ) . E n e r ģ i j a s s a d a l ī j u m s spek t r ā no 
! līdz 20 mikron iem labi a tb i l s t G50°K m e l n a ķ e r m e ņ a s t a r o j u m a m . 

1970. g a d ā Lika obse rva to r i j a s a s t r o n o m i e m G. H e r b i g a m un R. Z a p a -
l a m izdevās a t r a s t d a ž a s l īn i jas I R C + 10216 spek t r ā . T ā s rād ī ja , ka ob
jekta cen t r ā ir ļoti vēla t ipa og lek ļa z v a i g z n e . 

1970. g a d a rudenī objektu novēroja A r i z o n ā 2,6 m m rad iov i ļņos a r 
12 m a n t e n u un 40 k a n ā l u uz tvērē ju . Tā i zdevās a t k l ā t ļoti p l a tu oglekļa 
monoks īda CO emis i jas l īniju, k a s a tb i l s t 115,2712 G H z frekvencei. Līni
j a s cen t r s labi s a s k a n a r opt iski note ik to r ad i ā lo ā t r u m u . C O s t a r o j u m s 
ac īmredzo t r o d a s c e n t r ā l ā s z v a i g z n e s a p v a l k ā un n o v ē r o t a i s C O l īn i jas 
l ielais p l a t u m s i z ska id ro j ams vai nu a r a p v a l k a n e p ā r t r a u k t u i zp lešanos , 
vai arī ar g ā z e s haot i sko kus t ibu ša i a p v a l k ā . 

No teiktā va r secināt , ka ap lūko ta i s m a i ņ z v a i g ž ņ u r a d i o s t a r o j u m s ro
d a s nevis z v a i g z n e s a tmos fē r a s iekšējos s l āņos , be t g a n v i s t ā l ā k a j ā s 
z v a i g z n e s apva lka d a ļ ā s — putek ļu un g ā z e s mākon ī , k a s izveidojies a p 
zva igzn i . S a r k a n o milžu un p ā r m i l z u rad io l īn i ju s t a r o j u m a pēt ī jumi, domā
jams , ļ aus ne t ikai gū t a rv ien s k a i d r ā k u p r i ek š s t a tu pa r šo z v a i g ž ņ u īpa
š ībām un at t īs t ību, bet pa l īdzēs arī n o s k a i d r o t j a u t ā j u m u pa r pārē jo hidr
oksila r ad ioavo tu t ipu d a b u un izce l šanos . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

P U L S A R S — GAMMA STARU 
A V O T S 

P u l s ā r s Krab ja mig lā jā , t. i., 
N P 0 5 3 2 , izrādījies p a t i e š ā m un ikā l s 
kosmisks objekts . S i s pu l sā r s , kā 
j a u z iņo t s 1 , s t a ro ne tikai rad io
vi ļņu, bet arī op t i skos un r en tgen 
s t a r u impulsus . P u l s ā r a N P 0532 
r e n t g e n s t a r o j u m a a t k l ā š a n a -(tā 
r e n t g e n s t a r o j u m s k o n s t a t ē t s kvan
t iem ar enerģ i ju līdz pa t 0,1 MeV) 
izrais ī ja ļoti lielu a s t r o n o m u inte
resi un izvirzīja j a u t ā j u m u par vēl 
c ie tāku kvan tu , t. i., g a m m a kvan tu , 
eks is tenci tā impulsve ida s ta ro ju 
mā , jo š āda g a m m a s t a ro juma at
k l ā š a n a dotu norād ī jumu, ka ne ti
ka i p ā r n o v u eksploz i jas , bet arī 
pu l sā r i ir ga l ak t i sko kosmisko s ta 
ru avot i . 

P a g ā j u š ā g a d a 25. oktobrī 
g r u p a i a m e r i k ā ņ u pētnieku N. Sī-
m a n a ( J ū r a s pē tn iec ības l abora to 
r i jas) v a d ī b ā 2 be idzo t izdevies re
ģ i s t rē t pu l s ā r a \ T P 0532 g a m m a s ta 
ro jumu 10 MeV d i a p a z o n ā . P u l s ā r a 
N P 0532 g a m m a s t a r o j u m s uz tve r t s 
a r d z i r k s t e ļ k a m e r a s pal īdzību. To 
pacēla ā r p u s Zemes a tmosfē ras ro
bežām, lai m a z i n ā t u g a m m a s t a ro -

1 S k a t . A. B a 1 k ! a v a r a k s t u s « J a u n i 
d a t i p a r p u l s ā r i e m » . — « Z v a i g ž ņ o t ā de 
be s s» , 1969. g a d a r u d e n s , 22. Ipp. un «Va i 
p u l s ā r i s t a r o a r i r e n t g e n s t a r o s ? » — 
« Z v a i g ž ņ o t ā d e b e s s » , 1970. g a d a p a v a s a r i s , 
24 . Ipp. ' 

2 Z i ņ o j u m s p a r t o pub l i cē t s ž u r n ā l ā 
«Science News>, 98, 1970, 23 , 424. 

j uma fona ietekmi, ko r a d a a u g s t a s 
enerģ i j as kosmisko s t a r u s a d a r b e 
ar a tmos fē r a s a tomiem. Kā r āda 
minēt ie novēro jumi , t ad pu l sā ra 
N P 0532 g a m m a s t a r o j u m u impulsu 
s e k o š a n a s per iods ir t ā d s pa t s kā 
radio , op t i sko un r e n t g e n s t a r u im
pulsu s e k o š a n a s per iods , proti , 
0,033 s. P u l s ā r s N P 0532 vēl jo
pro jām ir v ien īga i s no paš la ik zi
nāmaj iem pulsār iem, kura s t a ro 
jums k o n s t a t ē t s ne t ikai radio , bet 
arī ci tos e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a ro 
j u m a spek t r a d i apazonos . 

A. Balklavs 

S A U L E S U Z L I E S M O J U M I 
J A U N Ā SKATĪJUMĀ 

Sau le s uz l iesmojumi — piepeši 
spožuma p i e a u g u m i S a u l e s hromo-
sfērā un v a i n a g ā — vēl arvien ir 
viena no l ie lākajām a s t r o n o m i j a s 
mīklām. Uz l i e smojuma laikā atbrī
vojas ene rģ i j a , kas ekviva len ta vai
rāku tūks tošu ū d e ņ r a ž a b u m b u iz
dal ī ta ja i enerģ i ja i . 

Kas ir š īs ene rģ i j a s avots? Kā
dā veidā tā a tb r īvo jas? So j a u t ā 
j u m u s v a r ī g u m u aps t i p r ina tas , ka 
Sau les uz l iesmojumu r ezu l t ā t ā s t a r p 
p lanē tu te lpa p iep i ldās ar nāvējo
šiem s t a r i em. Šai s aka r ībā par vie
nu no S a u l e s fizikas s v a r ī g ā k a j ā m 
p r o b l ē m ā m ir kļuvusi S a u l e s uzlies
mojumu p rognoze . 

Sau le s uz l iesmojumi gand r ī z 
v ienmēr not iek lielu p l a n k u m u gru-
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s 

/. att. U z l i e s m o j u m u n o v i e t o j u m a s m a g u 
m a cen t r i (ba l t i e ap l ī š i ) a b ā s S a u l e s pus 
l o d ē s nobīd ī t i n e d a u d z uz r i e t u m i e m n o at
b i l s t o š o p l a n k u m u g r u p u n o v i e t o j u m a s m a 
g u m a c e n t r i e m ( m e l n i e a p l ī š i ) . 

pu tuvumā , un uz l i e smojums ir sa i s 
t ī ts ar p l a n k u m u g r u p a s m a g n ē t i s 
kā lauka konf igurāc i jas i zma iņām. 
Ir kons t a t ē t s ar i , ka uz l iesmojumi 
p a r a s t i novie to jas m a g n ē t i s k ā lauka 
ne i t r ā l a jos punk tos un g a r ne i t r ā l a 
j ā m l īni jām, kur sa t i ekas pre tē jas 
po la r i t ā t e s lauki . P l a n k u m u grupu 
un uz l iesmojumu m a g n ē t i s k o īpa
šību pētī jumi tad arī ļ āva K r i m a s 
as t rof iz ikas obse rva to r i j a s līdz
s t r ādn iek iem i z s t r ādā t S a u l e s uz
l iesmojumu p rognozes metodiku , 
kas dod s a m ē r ā labu t icamību, ja 
p rognozes in te rvā l s ir 2—3 d ienas . 
Ļoti svar īg i būtu pa redzē t uzl ies
mojumu i e s t ā šanos vēl i lgāku laiku 
uz priekšu. Tāpēc visā p a s a u l ē tiek 
mek lē t a s a rv ien j a u n a s S a u l e s pro
cesu l ikumības , kas ļau tu i z s t r ā d ā t 
i l g t e rmiņa p rognozes . 

L īdzš inē jos pē t ī jumos pa r g a l v e 
no S a u l e s uz l i e smojumu iz ra i s ī tā ju 
spēku tika p i e ņ e m t s ak t iv i t ā t e s cen
tra m a g n ē t i s k a i s l auks , tā p ā r v ē r t ī 
b a s . Taču g luž i ne ska id r s pal ika 
k ā d s ļoti s v a r ī g s aps t āk l i s — m a g 
nē t i sko lauku pa s t āv ība . P a t i e š ā m , 
t ā d o s a p s t ā k ļ o s , kādi va lda Sau lē , 
m a g n ē t i s k i e lauki s a g l a b ā j a s s im
t iem g a d u . T u r p r e t i m uz l i esmojumu 
m a g n ē t i s k ā s t eo r i j a s pa redz šo lau
ku i z i r š anu — anihi lāc i ju — apmē
r a m 100 sekunžu īsā laika sprīdī. 
Tāpēc arī nev iena no m a g n ē t i s k a 
j ā m S a u l e s uz l i e smojumu teor i jām 
n a v devusi p i emēro tu m a g n ē t i s k ā 
l auka an ih i l āc i j a s v a r i a n t u . No ku
r ienes tad vēl v a r ē t u nāk t uzl ies
m o j u m u g r a n d i o z ā ene rģ i j a? 

Meklē jo t a tb i ld i uz šo j a u t ā j u m u , 
I r k u t s k a s Z e m e s m a g n ē t i s m a , jono
s fē ras un r ad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s in
s t i t ū t ā t ika ve ik ta S a u l e s uz l iesmo
j u m u p r o b l ē m a s ana l ī ze no g luž i 
j a u n ā m pozīc i jām. V i sp i rms tika no
s k a i d r o t s , kā uz l iesmojumi izvieto
j a s a t t iecībā pre t p l ankumiem. S im 
n o l ū k a m ana l i zē ja a p m ē r a m 12 000 
uz l i e smojumu, kas not ika la ika pos
mā no 1955. līdz 1964. g a d a m , un 
note ica to t e lp i skā s ada l ī j uma sma
g u m a cen t ra novie to jumu at t iecībā 
p re t p l a n k u m u te lp i skā sada l ī juma 
s m a g u m a cen t ru . Rezu l t ā t s bija ļoti 
i n t e r e s a n t s — iz rād ī jās , ka uzl ies
mo jumi novie to jas l ie lākoties uz rie
tumiem no p l a n k u m i e m un S a u l e s 
e k v a t o r a v i rz i enā . E k v a t o r i ā l o no
bīdi v a r i zska idro t , p ieņemot , ka uz
l i esmojumus i z ra i sa kāda pe r tu rbā 
cija ekva to ra apv idū . Bet, tā k ā 
Saule i piemīt d i ferenciā lā ro tāc i ja , 
ekva tora apvidi rotē s t r au j āk nekā 
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p l a n k u m u zona un pe r tu rbāc i j a s ģe
nerāc i j a s apv idus v i e n m ē r aizstei
dzas n e d a u d z pr iekšā p l a n k u m u jos
lām. 

Kas t a d va rē tu bū t šī pe r tu rbā
cija, kas i zp la t ā s no S a u l e s ekva
tora apv idus un iz ra i sa va r enos uz
l i e smojumus ak t iv i t ā t e s cen t ru m a g 
nēt isko l auku l ab i r in tos? Domā
j a m s , ka te i zp la t ā s m a g n e t o h i d r o -
d inamisk i vai g r a v i t ā c i j a s viļņi, jo 
t ikai š āda veida vi ļņi va r izplat ī t ies 
lielos a t t ā l u m o s bez n o r i m š a n a s . 
Sevišķi labi i zp la t ā s t. s. gar ie g ra 
v i tāc i jas vi ļņi , ar ku r i em varē tu Ze
mes a p s t ā k ļ o s sa l īdz inā t , p iemēram, 
labi p a z ī s t a m o s c u n a m i un pa i suma 
v i ļņus . Šād i viļņi nes sev līdz lielu 
enerģi ju . Sau le s a p s t ā k ļ o s , kur g r a 
v i tāc i jas spēks ir 30 re izes l ie lāks 
nekā uz Zemes , p l a z m a s okeānā ra
dušies «cunami» v a r izplat ī t ies ar 
ā t r u m u 190 000 k m / s t u n d ā . Šādi viļ
ņi, s adu ro t i e s ar p l a n k u m u m a g n ē 
tisko lauku ba r j e r ām, va r a tdot s a v u 
enerģ i ju ļoti ī sā la ika sprīdi , kā t a s 
novēro t s uz l i e smojumu gad ī jumā. 

T ā d ā kār tā r o d a s i z ska id ro jums 
daudz i em a g r ā k n e s a p r o t a m i e m fak
tiem, p iemēram, ak t i v i t ā t e s cen t ru 
m a g n ē t i s k o lauku l ielajai s tab i l i tā 
tei, kas kons t a t ē t a ar ī La tv i j as Zi
n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Rad ioas t ro f i z ikas 
o b s e r v a t o r i j a s pē t ī jumos . Tu rp re t im 
pēc t r ad i c ionā l ā s — m a g n ē t i s k ā s — 
s h ē m a s , ak t iv i t ā t e s cen t r a m a g n ē 
t iskaj iem laukiem, ja tie aktīvi pie
d a l ā s uz l i e smojumu ģene rāc i j a s 
procesā , va jadzē tu pēc ka t r a uzl ies
m o j u m a ievērojami un pal iekoši 
ma in ī t i e s . 

V. Ķasinskis 

2' 

J A U N I RADIOTELESKOPI 

1970. g a d a be igās Vāc i j a s Fede
ra t īva jā Republ ikā , Bonnā , uzsāka 
da rbu p a s a u l ē l ie lākais radio te le
skops ar p i ln īgi g r o z ā m u an tenu , 
k u r a s d i a m e t r s ir 100 m. Šī rad io
te leskopa a n t e n a ir viena no g r a n 
d iozāka jām mūsd i enu inženier teh
n i ska jām būvēm. Kaut arī šī rad io
te leskopa izmēri ir ļoti lieli, t a s ie
ņ e m s vienu no p i r m a j ā m v i e t ā m arī 
pēc s a v a s prec iz i tā tes , kas , kā zi
n ā m s , nosaka min imā lo vi ļņu ga ru 
mu, kādā v a r s t r ā d ā t rad io te leskops . 
J a u n a j a m B o n n a s un ive r s i t ā t e s ra
d io te leskopam m i n i m ā l a i s v i ļņu ga
r u m s ir 10 m m . Š ā d a a u g s t a radio
te leskopa prec iz i tā te ir p a n ā k t a , ne 
t ikai precīzi i zga tavo jo t ga lveno at
s t a ro tā ju , bet arī pielietojot pi lnīgi 
j a u n u konst rukci ju , kas ļauj izdarī t 
o t ra spogu ļa korekci jas . Tāde jād i 
tiek k o m p e n s ē t a s v isas t ā s ga lvenā 
a t s t a r o t ā j a deformāci jas , kas rodas 
a n t e n a s p a š s v a r a iespaidā d a ž ā d o s 
tās s tāvokļos . 

A t s t a ro t ā j a v i r sma līdz 85 m dia
m e t r a m ir izk lā ta ar a lumīn i ja plāk
snēm, bet ā rē jā da ļa — ar vadu sie
tu ar 6 m m acīm. Tādēļ a n t e n a s pil
na v i r sma va r tikt i zman to t a tikai 
viļņu g a r u m i e m , kas lielāki par 
4 cm. Ja vi ļņu g a r u m s ir 4 cm, ra
diote leskopa i z š ķ i r š a n a s spēja ir 
1,3 loka m i n ū t e s . Uz tvero t r ad ios t a 
ro jumu ar vi ļņu g a r u m u 10 mm, ra
diote leskopa i z šķ i r š anas spēja ir 30 
loka sekundes . 

S a l ī d z i n ā j u m a m a tcerēs imies , ka 
līdz š im p a s a u l ē l ie lākais s t a rp pil
nīgi g r o z ā m a j i e m rad io te leskopiem 
bija Džodre lbenkas 75 m radiote le-
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/. att. B o n n a s u n i v e r s i t ā 
t e s 100 m r a d i o t e l e s k o p s . 

skops Angl i jā . Tā a t s t a r o t ā j a vir
s m a ļāva uz tver t r ad io s t a ro jumu , ti
kai sākot ar 20 cm g a r i e m vi ļņiem. 
Tu rp re t im T e k s a s a s un ive r s i t ā t e s 
(ASV) 4,5 m rad io te l e skops var uz
tver t r ad ios t a ro jumu , sāko t ar 1 m m 
ga r i em vi ļņiem, bet š ā d a s precizitā
tes s a s n i e g š a n a i tā a t s t a r o t ā j u nā
cās i zga tavo t no invara un spogu ļa 
v i r smu noklā t ar vienu mikronu bie
zu zelta kār tu . 

Gandr ī z reizē ar B o n n a s radio
te leskopu Amer ikas Sav i eno t a j ā s 
Va l s t i s s t ā j ā s da rbā I l ino isas uni
ve r s i t ā t e s 36,6 m rad io te leskops . 
Sākotnēj i bija pa redzē t s uzbūvēt t r īs 
š ā d a s a n t e n a s un i zman to t t ā s inter-
ferometrā , v ienla ikus ar lielu izšķir
š a n a s spēju iegūs to t arī iespēju uz
tver t ļoti vā jus r a d i o s i g n ā l u s . To
mēr f inans iā lu grūt ību dēļ no sākot
nējā projekta nācās a t te ik t ies un 
pa t š īs v ienas a n t e n a s cel tniecību 
pabeidza ga lv ar t ar s tuden tu 
spēkiem. 

I l ino i sas r ad io t e l e skops var uz
tve r t 10 c e n t i m e t r u un g a r ā k u s ra
d iov i ļņus . P a š r e i z pa rabo lo īda fo
kusā ir novietot i divi aps t a ro t ā j i 
un r ad io t e l e skops v ien la ikus va r 
s t r ā d ā t uz 18 un 49 cm g a r i e m ra
diovi ļņ iem. Rad io te l e skopa izšķi rša
n a s spēja , s t r ā d ā j o t uz 18 cm ga
r iem vi ļņ iem, ir 21 loka minū te . 

Ap tuven i g a d u p i r m s š iem abiem 
rad io te l e skop iem Indijā uz sāka no
v ē r o j u m u s a r vēl vienu lielu an t enu . 
F u n d a m e n t ā l o pēt ī jumu ins t i tū ta ra
d io t e l e skopam O t a k a m u n d ā ir p a r a 
bol iska c i l indra forma ( 3 0 X 5 0 0 m ) . 
Sī a n t e n a ir g r o z ā m a t ikai vienā 
p laknē , bet, tā kā, i zmanto jo t ekva
tora t u v u m u (11° ziemeļu p l a t u m a ) , 
to ir izdevies novietot para lē l i Ze
mes ro t āc i j a s a s i j , t ad kons t rukc i ja 
nod roš ina iespēju a s t o ņ a s s t u n d a s 
sekot r a d i o s t a r o j u m a avo tam. J a 
m i n i m ā l a i s v i ļņu g a r u m s ir 30 cm, 
šī r ad io te l e skopa i z š ķ i r š a n a s spēja 
ir 2 , 5 X 4 2 loka m i n ū t e s . 
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Jāp ieb i l s t , ka v i su s t r ī s iepriekš 
minē tos r ad io t e l e skopus pa redz lie
tot l ielas bāzes r ad io in t e r f e romet ros 
ar n e a t k a r ī g u s i g n ā l a p ie raks tu . Šā
d a s s i s t ē m a s , kas v a r s a s n i e g t glo
b ā l u s i zmērus vai arī ievērojami 
p ā r s n i e g t tos , ja v ienu no a n t e n ā m 
novieto kosmosā , p r o t a m s , dos lielu 
ieguld ī jumu r a d i o a s t r o n o m i j a s at
t īs t ībā. No šī paša viedokļa s v a r ī g s 
ir a r i t a s fakts, ka liela izmēra an
t enas a t r o d a s d a ž ā d o s zemes lodes 
punk tos . 

Bez šiem lielajiem v iene lementu 
rad io te leskopiem pēdējos gados vēl 
ir s t ā juš ies da rbā divi lielu izmēru 
s intezēt i rad io te leskopi . 1967. g a d a 
sep tembr ī Aus t rā l i j ā s ā k a darbo t ies 
rad io te leskops , kurš s a s t ā v no 96 at
sev i šķām a n t e n ā m . K a t r a a n t e n a ir 
pi lnīgi g r o z ā m s ro t āc i j a s pa rabo
loīds ar d i a m e t r u 13,6 m. A n t e n a s 
izvie to tas aplī ar 3,2 km d iame t ru . 
S i s t ē m a s i z š ķ i r š a n a s spēja pie dar
ba frekvences 80 M H z ir d ivas loka 
minū te s , un t a s ļauj iegūt p i ln īgu 
p r i ekšs t a tu par S a u l e s r ad ios t a ro 
j u m a sada l ī jumu. 

O t r a s in tezē tā r ad io te leskopa būv
niecība t ika pabe ig t a 1970. g. v idū 
Beļģi jā . Te leskops s a s t ā v no 12 pa
rabolo īd iem, no kur iem desmit ir no
vietoti nekus t īg i a r 144 m a t t ā l u m u 
s t a r p a n t e n u cen t r i em, bet divi ir 
pā rv ie to jami pa s l iedēm. K a t r a s an
t enas d i a m e t r s — 25 m. Ja v i ļņu 
m i n i m ā l a i s g a r u m s ir 6 cm, s is tē
m a s i z š ķ i r š a n a s spē ja ir 5 loka se
kundes . Sī r ad io te leskopa cel tnie
cība kopā ar a p a r a t ū r u un skai t ļo
j a m o m a š ī n u i zmaksā j a 7 mi l jonus 
do lā ru . 

A. Spektors 

CIANOACETILĒNS UN S K U D R S K Ā B E 
STARPZVAIGŽŅU TELPĀ 

Meklējot s t a r p z v a i g ž ņ u molekulu 
r a d i o s t a r o j u m u mikrov i ļņu d iapa
zonā 5—10 G H z frekvencēs a r 42 
me t ru rad io te leskopu , a m e r i k ā ņ u 
a s t r o n o m a m B. T e r n e r a m izdevies 
a tk lā t divu tuvu līniju emisi ju 
9097,7 M H z frekvence. Līni ju vi ļņu 
g a r u m s a tb i l s t c ianoace t i l ēna mole
ku las H C 3 N spek t r am. Cianoace t i 
lēna s t a r o j u m s a tk lā t s g a l a k t i k a s 
r ad ioavo tā S g r B2. Sī pa ša objekta 
r ad iospek t rā j a u a g r ā k k o n s t a t ē t a s 
h idroks i la O H un formaldehida 
H 2 C O molekulu rad io l īn i jas . P ā r 
meklējot vēl s e špadsmi t g a l a k t i k a s , 
k u r a s a g r ā k a t k l ā t a s O H , H 2 C O un 
H C N rad io l īn i j as , c ianoace t i l ēnu ta
j ā s tomēr n a v izdevies kons ta t ē t . 

Cita pē tn ieku g rupa ar to pašu 
te leskopu novērojus i r ad ioavo tu 
Sg r B2 18 cm vi ļņu g a r u m ā . Šī 
avota spek t r ā pie X = 18 cm ir hidr
oksila absorbc i j a s l īni jas . T a g a d 
s t a r p h idroks i la l īni jām a t r a s t a emi
s i jas līnija, kura , pēc a tk lā jē ju do
m ā m , a tb i l s t s k u d r s k ā b e s H 2 C 0 2 

molekula i . Šo sec inā jumu aps t ip r ina 
tas , ka l īn i jas n o v ē r o j a m a m viļņu 
g a r u m a m atb i l s t r a d i ā l a i s ā t r u m s 
60 km/s , k a s s a s k a n ar šai pa šā vir
zienā novēro tā formaldehīda r ad iā lo 
ā t rumu. S k u d r s k ā b e s molekula ir 
v i sv i enkā r šākā no o r g a n i s k o skābju 
moleku lām. T ā s a t k l ā š a n a s t a rp 
zva igžņu te lpā liek domāt , ka tu rp
m ā k va rē s a t r a s t arī c i t a s l īdz īgas 
moleku las , kā ace ta ldeh īdu CH3CHO 
un e t iķskābi C H 3 C O O H . Tā kosmis 
kajā te lpā a tk lā j a rv ien j a u n u s or
gan i sko vielu molekulu ve idus . 

A. Alksnis 
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KOSMOSA APGŪŠANA 

CILVĒKS KOSMOSA «So juz -10» u n l a b o r a t o r i j a s « S a l ū t s » k o p ī g a i s d a r b s 
t u v i n a p a d o m j u k o s m o n a u t i k u z i n ā t n i s k u s t ac i ju r a d ī 
š a n a i o r b ī t ā s a p k ā r t Zeme i . Šī p e r s p e k t ī v a i zv i r za m ū s u 
z i n ā t n i e k i e m d a u d z g r ū t u u n s a i s t o š u p r o b l ē m u . P a r 
d a ž ā m no t ā m p a s t ā s t ī j a P S R S V e s e l ī b a s a i z s a r d z ī b a s 
m i n i s t r i j a s M e d i c ī n a s un b i o l o ģ i j a s p r o b l ē m u i n s t i t ū t a 
d i r e k t o r s P S R S Z A k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s Oļegs Gazenko. 

P i r m ā k o s m o n a u t a J u r i j a G a g a r i n a l idojumu 
v a r sa l īdz inā t a r u g u n s ieguvi , ar Kolumba at
klā jumiem, a r p i rmo ce ļo jumu ap zemeslodi . 
Mēs p a v i s a m c i t ām ac īm e s a m sākuš i raudz ī 
ties uz apkā r t ē jo pasau l i , paš i uz sevi, pa re i zāk 
s a p r a s t savu vietu V i s u m ā . 

Cilvēks ir i zgā j i s a t k l ā t ā kosmosā , pabi j is uz 
Mēness . A p a r a t ū r a , ko r a d ī j u š a s cilvēku rokas , 
darbo jus ies pa t uz V e n ē r a s . Ja r u n ā j a m par 
veikto pē t ī jumu tīri b io loģ isk iem un medic īn is 
kiem aspek t iem, tad l iekas , ka p ā r m ē r ī g a i s opti
m i s m s , ko izjuta daudz i ļ aud i s , ce rēdami a t r a s t 
k ā d a s ā r p u s z e m e s dz iv ības formas j a u uz tuvā 
ka j ām p l a n ē t ā m , paš re iz pakāpen i sk i apdzies t . 
Taču, no o t r a s puses , ir ne i zmēro j ami a u g u š a s 
ci lvēka i e k ļ ū š a n a s iespējas ne tikai S a u l e s s is
tēmā, bet arī t ā lu ā r p u s t ā s robežām. 

Izcilie s a s n i e g u m i k o smo sa izpētē un a p g u v ē 
s t imulē ja d a u d z u j a u n u d a b a s z i n ā t ņ u noza ru 
r a š a n o s . T ā m jāp ie ska i t a arī kosmiskā biolo
ģija un med ic īna . Kosmiskā bioloģija ga lveno
kā r t v i spus īg i pētī kosmisko telpu un debess 
ķ e r m e ņ u s kā s a v d a b ī g u a p d z ī v o j a m u vidi, kā arī 
ska id ro kosmisko faktoru ietekmi uz d a ž ā d i e m 
dzīviem o r g a n i s m i e m . K o s m i s k ā s med ic īnas ga l 
v e n a i s u z d e v u m s ir med ic īn i sk i n o d r o š i n ā t cil
vēka l ido jumus kosmosā , kā arī s a g l a b ā t kos
m o n a u t u vesel ību un d a r b a spē j a s . So uzdevumu 
r i s i n ā š a n ā g a l v e n ā loma ir ekspe r imen tā l i em 
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pē t ī jumiem reā los l idojuma aps t āk ļos . Lidojuma aps t āk ļo s tiek pā rbaud ī t i 
ar i l abo ra to r i j ā s iegūt ie pēt ī jumu rezu l t ā t i . 

Lai a t r i s i nā tu d a u d z a s , bieži vien j a u n a s un s a r e ž ģ ī t a s p rob l ēmas , kas 
s a i s t ī t a s ar ci lvēka l idojumu kosmosā , liela noz īme bija l idojuma biolo
ģ isko ekspe r imen tu p r o g r a m m a s izpildei. Sākot a r 1949. g a d u , to veik
smīg i real izē ja , v i s p i r m s ar a u g s t ā m ģeof iz iskajām raķe tēm, pēc t am ar 
o t r ā m ā k s l ī g ā Zemes p a v a d o ņ a un kosmisko k u ģ u pavadoņu pal īdzību. 

Dabisk i , ka ci lvēka l idojumu s ā k u m a s tad i jā g a l v e n ā uzman ība tika 
velt ī ta t a m , kā kosmonau t i j ū t a s ī s la ic īga l ido juma aps tāk ļos . P r o g r a m 
m a s t ā l āka j ā izveidē medicīniskie pētī jumi p a p l a š i n ā j ā s un de ta l i zē jās . 
Tā r ezu l t ā t ā u z k r ā j ā s p lašs ekspe r imen tā l s m a t e r i ā l s pa r kosmiska lido
j u m a faktoru ietekmi uz cilvēka o r g a n i s m u . 

Pa l ie l ino t ies l ido jumu i l g u m a m un kļūstot s a r e ž ģ ī t ā k a i to p r o g r a m 
mai , a rv ien l ielāku nozīmi iegūs t . iespējas radī t l īdzekļus , kas novērs tu vai 
vā j inā tu l idojumu ne labvē l īgo ie tekmi. Sim n o l ū k a m nep iec iešams deta l i 
zēti pētīt kosmiskā l idojuma iespa ida faktorus , p i lnveidot un r ad ī t j a u n a s 
dz īv ības n o d r o š i n ā š a n a s s i s t ēmas . T a g a d faktiski iestājies o t r s cilvēka 
•o rgan isma funkciju izpētes e t aps , kur u z m a n ī b a s cen t rā ir ci lvēka o rga 
n i s m a funkcijas mi j iedarb ībā ar kosmiskā l idojuma faktoriem. K a u t arī š īs 
p r o b l ē m a s ir ļoti s a r e ž ģ ī t a s , z inā tn iek i ir noskaņo t i op t imis t i sk i . 

J a u pi lnīgi ac īm r e d z a m s , ka ci lvēka o r g a n i s m s , k a m piemīt ļoti l ielas 
a d a p t ā c i j a s spē jas , p iemēro jas ī s l a i c īga i b e z s v a r a ie tekmei . Līdz š im v i sas 
n o v ē r o t ā s i z m a i ņ a s cilvēka o r g a n i s m ā bija a t g r i e z e n i s k a s un nerad ī ja ne
k ā d a s n e l a b v ē l ī g a s sekas . Līdz a r kosmisko l ido jumu i lguma p i e a u g u m u , 
pa l i e l i nā s i e s arī la iks , kāds k o s m o n a u t i e m j ā p a v a d a bezsva ra s tāvokl ī , un 
t iem b ū s arvien g r ū t ā k panes t pā r s lodzes , no la ižo t ies uz Zemes , un a tka l 
p iemērot ies Zemes dzīves aps tāk ļ i em. Tāpēc r e a d a p t ā c i j a s p rob lēma p a š 
reiz kļūst ļoti noz īmīga . 

Šo p rob lēmu a t r i s i n ā t ir d i ezgan grūt i , jo d a ž ā d a s ci lvēka o r g a n i s m a 
s i s t ē m a s i z tu ras d a ž ā d i . Daudz i domā , ka v i s ju t īgākā ir s i rds un as ins 
v a d u s i s t ēma . Kāpēc? 

Ac īmredzo t kva l i t a t īvo lēcienu, ko cilvēks veica , n o s t ā d a m i e s uz d ivām 
kā jām, pavadī ja ne t ikai dz i ļas emoc ionā la s i z m a i ņ a s un j a u n u iespēju 
r a š a n ā s . Vien la ikus t a s izraisī ja arī z i n ā m a s f iz ioloģiskas i zma iņas , j au
n a s ci lvēka r e a ģ ē š a n a s formas pre t apkār tē jo p a s a u l i un Z e m e s pievilk
š a n a s spēka da rb ību . Cilvēka s i rds un a s i n s v a d u s i s t ēma izveidojās sa
s k a ņ ā ar to, ka s i rdi j bija nep iec iešams pacel t a s iņu m a s a s ci lvēka a u g 
s t u m ā , resp. , p ā r v a r ē t g rav i t āc i j a s spēku. Kad ci lvēks a t r o d a s bezsva ra 
s tāvokl ī , h i d r o s t a t i s k a i s a s inssp ied iens zūd un k o s m o n a u t i izjūt no te ik ta s 
g r ū t ī b a s , p i emēram, s t ipru as ins p iep lūdumu g a l v ā , p a k ā p e n i s k u s i rds dar
b ības p a l ē n i n ā š a n o s . Dažre iz s a m a z i n ā s arī s i rds m a s a . 

B e z s v a r a s tāvokl ī a t s l ābs t arī tik sva r īg s a s i n s r i ņ ķ o š a n a s faktors kā 
in tens īva m u s k u ļ u s a š a u r i n ā š a n ā s . Kad cilvēks iet, muskuļ i s a š a u r i n ā s un 
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it kā izspiež da ļu as iņu, t ādē jād i pa l idzot n o r m ā l a i a s ins r i t e i . Kosmiskā 
l idojumā šis cilvēka a s in s p ā r v i e t o š a n a s m e h ā n i s m s i z m a i n ā s . 

Jāp ieb i l s t vēl par iekšējās a s i n s r i ņ ķ o š a n a s r e g u l ē š a n u . As in īm ir no
te ikta m a s a un sva r s , kas spiež uz a s i n s v a d u s i en iņām. B e z s v a r a s tāvokl ī 
a s i n s s v a r s pā r s t ā j būt pa r a s in s r i t e s r e g u l ā c i j a s s i s t ē m a s ka i r inā tā ju , u n 
a r laiku šie regulē tā j i m e h ā n i s m i «de t renē jas» . 

P a r o t ru kr i t i sko punktu , runā jo t pa r ci lvēka a d a p t ā c i j u kosmiskā l ido
j u m a aps tāk ļ iem, va r n o s a u k t l ī dzsva ra r egu lē jošo s i s t ēmu , kas «informē» 
cilvēku pa r v iņa ķe rmeņa s tāvokl i a t t iecībā pre t s m a g u m a spēka v i rz ienu. 
B e z s v a r a s tāvokl ī cilvēka ves t i bu l ā r ā a p a r ā t a un citu o r i en tāc i j a s o r g ā n u 
funkcijas I zmainās , pie k a m dažre iz r o d a s n e p a t ī k a m a s iz jū tas . Tomēr v i s 
biežāk k o s m o n a u t s s a m ē r ā ā t r i p iemēro jas o r ien tāc i j a i b e z s v a r a s tāvokl ī , 
kā arī kust ību un da rba ī p a t n ī b ā m š ā d o s a p s t ā k ļ o s . Pēc a t g r i e š a n ā s uz 
Zemes v a j a d z ī g s z ināms la iks , lai l ī dzsva ru r egu lē jošā s i s tēma sāk tu 
p i lnvēr t īg i funkcionēt Zemes g r a v i t ā c i j a s l a u k a a p s t ā k ļ o s . 

Līdz a r l idojumu i l guma p a l i e l i n ā š a n o s un nepiec iešamību uz tu rē t pa
s t ā v ī g a s a u g s t a s da rba spē jas , ak tuā l i k ļūs t p r o g n o z ē š a n a s j a u t ā j u m i p a r 
ci lvēka i z tu rē šanos kosmosā . S a s l i m š a n a s p rognoze , kas labi p a z ī s t a m a 
v isu spec ia l i t āšu ārs t iem, ir i e spē j amās s l imības nor i ses p a r e d z ē š a n a , z inot 
pa to loģ i skā procesa l i kumsaka r ība s . K o s m o n a u t i ir vesel i cilvēki, t āpēc 
te v a r r u n ā t t ikai par va rbū tē ju v i spā rē j ā s t āvok ļa un d a r b a spēju iz
m a i ņ u p a r e d z ē š a n u l idojuma laikā, lai v a r ē t u j a u l a ikus g ā d ā t pa r ne lab
vēl īgo a p s t ā k ļ u novē r šanu . 

L ido juma la ikā sva r ī ga ir arī kosmosa k u ģ a a p k a l p e s p e r s o n ā l a psiho
loģ iskā p iemērot ība . K a t r a m c i lvēkam v a j a d z ī g a kau t kāda i z l ā d ē š a n ā s , 
v ides m a i ņ a , z ināmu la iku vientul ība a t p ū t a i , bet to, p r o t a m s , g rū t i rea l i 
zēt kosmosa kuģa nelielā t i l puma dēļ. 

Vai , p i emēram, daži ekoloģi jas j a u t ā j u m i , — l ī d z s v a r s s t a rp ci lvēku 
un vidi, kurā v i ņ š mīt i lgu laiku. Kā z i n ā m s , m ū s u o r g a n i s m ā «dzīvo» ā r 
kā r t īg i d a u d z dažādu m i k r o o r g a n i s m u . N o t e i k t a s šo m i k r o o r g a n i s m u gru
p a s a p g ā d ā cilvēku ar fizioloģiski ak t īv iem e lement iem — v i t amīn iem, 
n e a i z v i e t o j a m ā m a m i n o s k ā b ē m ut t . K o s m i s k ā l ido juma faktoru iedarb ība 
v a r iz jaukt šo izveidojušos l īdzsvaru . Iemesl i va r būt d a ž ā d i , tai ska i tā 
o r g a n i s m a funkcionālā s t āvok ļa i z m a i ņ a s i lg s toša b e z s v a r a s t āvok ļa u n 
emoc ionā lu pā r s lodžu ie tekmē. I l g s to šā l ido jumā j āve i c speciāl i p a s ā k u m i 
kosmiskā kuģa a tb r īvošana i no v i sāda ve ida ne t ī rumiem, ta i ska i tā mikro
biem. K o s m o n a u t i arī ēd īs lielā mērā s te r i lu bar ību . R o d a s it kā kosmiskā 
k u ģ a iekšējas s te r i l i zāc i jas s i tuāc i ja . Visu šo faktoru r e z u l t ā t ā s ā k a s kva
l i t a t īvas un k v a n t i t a t ī v a s i z m a i ņ a s to m i k r o o r g a n i s m u a t l a s ē , k a s p a s t ā 
vīgi p a v a d a cilvēku. Main ī s i e s ar ī o r g a n i s m a a t t i eksme p re t t iem. P iemē
r a m , var pavā j inā t i e s ci lvēka a i z s a r g r e a k c i j a s pret m i k r o o r g a n i s m i e m . 

Ikd ienas dzīvē mūsu o r g a n i s m s v i e n m ē r ir g a t a v s c īņai pre t b īs ta 
miem mikrobiem. Tā ir o r g a n i s m a i m u n i t ā t e s , a i z s a r g ā š a n ā s r eakc i j a s 
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būt ība , t. i., o r g a n i s m a ga t av ība bū t kon tak tā ar t a m nep ie ras tu floru. J a 
o r g a n i s m s n e s a s t o p a s a r mikrobiem, tā a i z sa rg funkc i j a s p a v ā j i n ā s . Tādē
jādi līdz a r kosmiskā l idojuma i l guma pa l i e l i nā šanu (tie t u r p m ā k i lgs 
m ē n e š u s un pat g a d u s ) nep iec iešams i z s t r ādā t l īdzekļus ci lvēka o rga 
n i sma s tab i l i t ā t es s a g l a b ā š a n a i a t t iecībā pre t m i k r o o r g a n i s m i e m , ievēro
jot ci lvēku dzīves un d a r b a īpa tn ības kosmiskā k u ģ a kab īnē . 

O r b i t ā l ā s s t ac i j a s ir v i s l abāka i s l īdzeklis šo un daudzu citu problēmu 
r i s i n ā š a n a i . V i s p i r m s t ā s n o d r o š i n ā s la ika ziņā p rak t i sk i ne ie robežotu cil
vēka un dzīvu o r g a n i s m u a t r a š a n o s orbi tā la l idojuma aps t āk ļo s . Būs 
iespē jams sīki izpētī t ne t ikai f izioloģisko funkciju d inamiku un noska id ro t 
faktorus , kas i edarbo jas uz cilvēku kosmiskā l idojumā, bet arī a t r a s t ceļus 
ne labvē l īgu aps t āk ļu n o v ē r š a n a i . 

Loti pa re i z s bija K- Ciolkovska pa redzē jums , kas apga lvo j a , ka cilvēka 
i e d z i ļ i n ā š a n ā s V i s u m ā n a v ierobežota . Ci lvēka s a p r ā t s a t r ad ī s l īdzekļus , 
kā p ā r v a r ē t g rū t ības , k a s būs s a s t o p a m a s viņa ceļā uz zva igznēm. 

(No laikraksta «Pravda», 1971. gada 27. aprīli.) 

UZ J A U N U S A S N I E G U M U SLIEKŠŅA 

Vēsts par tri ju padomju k o s m o n a u t u v a r o ņ u t r aģ i sko bojā eju ar dzi
ļam s ā p ē m a t b a l s o j ā s padomju ci lvēku, d a ž ā d u zemju z inā tn ieku , v i sas 
p r o g r e s ī v ā s ci lvēces sirdī. P a b e i g u š i lielu, i l g s tošu z inā tn i sku eksperi
men tu kompleksu uz pasau lē p i r m ā s ilgi d a r b ī g ā s o rb i t ā l ā s s tac i jas 
«Sa lū t s» bor ta , t ā s p i r m ā ekipāža gāja bojā, a tg r iežo t ies uz Zemi kos
m o s a kuģī «Sojuz-11». Šād i kuģi j au daudzre iz veikuši kosmiskus lidoju
m u s un la imīgi n o g ā d ā j u š i k o s m o n a u t u s a tpaka ļ uz Zemi. Taču , izmēģi
not un a p g ū s t o t v i s s a r e ž ģ ī t ā k o tehniku, nekad nedr īks t izs lēgt nejau
šību. 

Kosmosa a p g ū š a n a s ceļš, pa kuru pašre iz iet cilvēce, n a v v iegls . To
mēr tas ir n e n o v ē r š a m s , loģisks p a s a u l e s p r o g r e s a solis, s v a r ī g s posms 
ceļā uz d a b a s n o s l ē p u m u a t k l ā š a n u , lai d a b a s b a g ā t ī b a s i zman to tu cilvē
ces l a b ā k a s n ā k o t n e s in te resēs . Drosmīgo kosmosa iekarotā ju Georg i j a 
Dobrovoļska , V l a d i s l a v a Volkova un Viktora P a c a j e v a v a r o ņ d a r b s uz 
vis iem laikiem ieies k o s m o n a u t i k a s vēs tu rē . Lai l a b ā k ap j ēg tu šī va roņ 
d a r b a l ielumu, j ā i z p r o t visu v iņu veikto ekspe r imen tu nozīme, kā a r i pi lo
tē jamo orb i tā lo s t ac i ju loma k o s m o n a u t i k a s a t t ī s t ībā . 

P S K P CK ģ e n e r ā l s e k r e t ā r s L. Brežņevs a t z īmē ja : « P a r c i lvēka m a ģ i s 
t r ā lo ceļu kosmosā padomju z i n ā t n e uzska ta t ā d u orb i tā lu kosmosa s t a 
ciju r ad ī š anu , k u r a s va rē tu main ī t i e s ek ipāžas .» P a t i e š ā m , c i lvēka t ieša 
l īdzda l ība v isefekt īvākā ir tieši Zemei t u v ā s kosmiskās t e lpas izpētē, 
Zemes , t ā s a tmos fē r a s un okeānu pē t ī šanā no kosmosa , a s t r o n o m i s k u no-
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vēro jumu ve ikšanā ā r p u s Zemes a t m o s f ē r a s r obežām. Sevišķa vēr t ība 
šād iem pētī jumiem ir t ā d ā gad ī jumā , j a tos veic r e g u l ā r i un i lgs toš i . 
Tāpēc ilgi da rb īgo orb i tā lo s taci ju i z m a n t o š a n a i ir mi l z īga p rak t i ska no
zīme. Tād iem pēt ī jumiem, p ro t ams , ir komplekss r a k s t u r s , un tie j ā v e i c 
kopīgi ar kosmosa pēt ī jumiem ar a u t o m ā t i s k o a p a r ā t u , zondējošo r a ķ e š u 
un v i r szemes n o v ē r o š a n a s l īdzekļu pa l īdz ību . 

Var droši apga lvo t , ka sep t iņdesmi t i e g a d i kļīls pa r ilgi d a r b ī g o pi lotē
j a m o orb i tā lo staci ju a t t ī s t ības un p l a š a s i z m a n t o š a n a s laiku. S a d a s s ta 
ci jas , k u r ā s v a r ē s main ī t i es ek ipāžas , ļ aus no ep izodisk iem ekspe r imen t i em 
kosmosā pār ie t uz r e g u l ā r u z inā tn ieku un spec iā l i s tu d ienes tu k o s m i s k ā s 
l abo ra to r i j ā s . Tādē jād i kosmiskie pēt ī jumi pace l s ies kva l i ta t īv i j a u n ā lī
menī . I z r augo t i e s šo ceļu, kosmiskā z i n ā t n e un t ehn ika r ēķ inās ar lieliem 
z inā tn i sk iem rezu l t ā t i em, k a s sa is t ī t i ar V i s u m a uzbūves i z z inā šanu , ar 
S a u l e s ak t iv i t ā t e s ietekmi uz Zemi un t ā s a t m o s f ē r a s procesu pētīju
miem. Tikpat svar īg i z inā tn i sk i un p rak t i sk i aspekt i p a v e r a s , pētot no 
kosmosa Zemes r e su r sus , ledus a p s t ā k ļ u s un m e t e o r o l o ģ i s k ā s p a r ā d ī b a s . 

Ikvienā l ietā v ienmēr g r ū t s ir s ā k u m s . Vis s j a u n a i s s lēpj sevī kau t ko 
ne izz inā tu . Kosmosa i e k a r o š a n ā ka t r s sol is ir s a i s t ī t s ar v i s s a r e ž ģ ī t ā k o 
uzdevumu r i s i n ā š a n u , pama to jo t i e s uz m o d e r n ā s t e h n i k a s pēdējiem sa
sn iegumiem. Un ka t r s t ā d s solis p r a s a d r o s m ī g o k o smo sa iekarotā ju 
varonību . 

P i l o t ē j a m ā s o rb i t ā l ā s s t ac i j a s « S a l ū t s » p i rmā ek ipāža a t r a d ā s s a r e ž 
ģī tu un daudzve id īgu p rob lēmu pr iekšā . K o s m o n a u t i e m va jadzē ja i zmēģ i -
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n ā t kosmisko s i s tēmu «Sa lū t s» — «Sojuz», p ā r b a u d ī t un i zmēģ inā t orbi
t ā l ā s s t ac i j a s kons t rukc i j a s , a g r e g ā t u s , bor ta s i s t ē m a s un a p a r a t ū r u ; iz
s t r ā d ā t t ā s o r i en tāc i j a s un n a v i g ā c i j a s metodes un l īdzekļus , kā arī vadī
b a s s i s t ē m a s m a n e v r ē š a n a i orbī tā . Bija nep iec iešams veikt ģeoloģisk i ģeo
grāf i sku Zemes v i r s m a s objektu, a tmos fē r a s pa rād ību , sn iega un ledus 
s e g a s pē t ī jumus . K o s m o n a u t u d a r b a p r o g r a m m ā ieti lpa p rob lēmu kom
plekss , k a s sa i s t ī t s ar kosmiskās t e lpas izpēti , a s t ronomisk i em novēroju
miem un daudzve id īg i em medic īn iski bioloģiskiem pētī jumiem. « S a l ū t a » 
v a r o n ī g ā ekipāža p i ln ig i un ar lieliem p a n ā k u m i e m rea l izē ja šo p lašo 
p r o g r a m m u . 

Visu iegūto da tu de ta l izē ta a p s t r ā d e vēl t u r p i n ā s . Tomēr par daž iem šī 
p i rmā t ā d a veida kosmiskā l idojuma rezu l t ā t i em v a r r u n ā t j au pašre iz . 

V i svē r t ī gākā z i n ā t n i s k ā un p rak t i skā informāci ja ir i egū ta j a u «Sa
lū ta» l idojuma la ikā . D a u d z k a n ā l u te lemet r i j as s i s t ē m a s pār ra id ī ja r eģ i s 
t r ē jo šām s i s t ēmām, k a s a t r a d ā s uz Zemes , d a ž ā d u z inā tn i sko a p a r ā t u un 
o r b i t ā l ā s s tac i jas ra id ī tā ju no las ī jumus , informāci ju par visu s i s tēmu 
funkcionēšanu, ob jek t īvus d a t u s pa r kosmiskā l idojuma a p s t ā k ļ u ietekmi 
uz cilvēka o r g a n i s m u . Kosmonau t i uz turē ja r e g u l ā r u s s a k a r u s ar Zemes 
k o m a n d u un mēr ī jumu kompleksu, pār ra id ī ja s v a r ī g ā k o z inā tn i sko novē
ro jumu un z inā tn i sk i t ehnisko ekspe r imen tu d a t u s . Mi lz īga vēr t ība ir 
m a t e r i ā l i e m un a p a r a t ū r a i , kas a t r a d ā s uz Zemes n o g ā d ā t a j ā n o l a i ž a m a j ā 
a p a r ā t ā . 

Iegūt ie rezul tā t i l iecina, ka o rb i t ā l ā s l abo ra to r i j a s p i r m ā s ek ipāžas 
bezpreceden ta d a u d z u dienu i lgā l idojuma nozīmi grūt i pā rvē r t ē t . J a u n ā 
kosmiskā kompleksa «Sa lū t s» — «Sojuz» kons t rukc i ju un s i s tēmu, iekār tu 
un z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s d a r b ī b a s p ā r b a u d e aps t ip r inā j a to pr incipu 
pare iz ību, k a s likti to ve idošanas p a m a t ā , un nodemons t r ē j a p l a š ā s per
spek t īvas , ko p i l o t ē j amās o r b i t ā l ā s s tac i jas p a v e r kosmonau t ikā , z inā tnē 
un t a u t a s sa imniec ībā . Z inā tn i sk i tehniskie eksper imen t i , k a s sais t ī t i ar 
č.utonomo iekār tu , o r i en tāc i j a s un n a v i g ā c i j a s metožu i z s t r ā d ā š a n u un iz
m ē ģ i n ā š a n u , kā arī ar kosmiskā kompleksa v a d ī b a s s i s t ē m a s i zmēģinā 
š a n u m a n e v r ē š a n ā u n pārejot no orb ī tas uz orb ī tu , parād ī ja j a u n ā s kos
m i s k ā s s i s t ēmas labo vadāmību un arī rokas v a d ī b a s un o r i en tāc i j a s efek
t iv i tā t i . 

S v a r ī g u iesŗuldijumu d a ž ā d ā s z inā tnes noza rē s , bez š a u b ā m , ienesīs 
k o s m o n a u t u veiktie z inā tn isk ie un medicīniski bioloģiskie eksper iment i . 
S tac i j ā , p i emēram, t ika izdarī t i m ē ģ i n ā j u m i par b e z s v a r a ie tekmi uz aug
s t āko a u g u a t t ī s t ību . Sim n o l ū k a m « S a l ū t ā » bija iekār to ts «kosmiska i s 
s a k ņ u dārzs» , ku rā t ika audzēt i h ib īnu kāpos t i , lini u. c. aug i . Augiem 
r e g u l ā r i pievadīja ba ro jošu šķ īdumu un tos p a s t ā v ī g i novēro ja . Pēc t am, 
kad sēk las uzd īga un pa rād ī j ā s p i r m ā s l apas , a u t o m ā t i s k ā k inokamera 
u z ņ ē m a filmu par a u g u a t t ī s t ību ša jos n e p a r a s t a j o s a p s t ā k ļ o s . Ar rokas 
spek t rog rā f a pa l īdz ību kosmonau t i veica a t sev i šķu Zemes kon t inen tu un 
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okeānu ra jonu spekt rogrāf i ju . Tajā pa t la ika ar to p a š u iekār tu izmērīja 
a tmos fē ra s opt i skos r a k s t u r l i e l u m u s . 

«Sa lū t a» ekipāža pas t āv īg i novēroja un fotografēja d a ž ā d u s a tmosfē
r a s ve ido jumus : ta i fūnus , c ik lonus , m ā k o ņ u segu un d a ž u s no ģeo loģ i skā 
viedokļa i n t e r e san tu s Z e m e s v i r s m a s a p g a b a l u s . I e g ū t ā informāci ja sek
mēs Zemes d a b a s b a g ā t ī b u izpētes p rog re su , un t iem būs noz īmīga loma 
me teoro loģ i j a s a t t ī s t ībā . Š o s d a t u s z inā tn iek i arī i z m a n t o s l auksa imnie 
cībā, mel iorāc i jā , ģeodēzi jā un ka r tog rā f i j ā . 

A s t r o n o m i j a s un as t rof iz ikas t ā l ā k a i s p r o g t e s s v i s t i e šākā veidā sa i s 
tīts ar z inā tn i sko i n s t r u m e n t u izv ie tošanu ā r p u s Z e m e s a tmos fē ras . Kā 
z ināms , a s t ronomisk iem in s t rumen t i em uz Zemes ir p iee jami t ikai divi sa
mērā nelieli a tmosfē ras c a u r s p ī d ī b a s «logi». G a r o rad iov i ļņu s t a ro jumu , 
ievēro jamu u l t rav io le tā s t a r o j u m a da ļu , i n f r a s a r k a n o s , r e n t g e n a un 
g a m m a s t a r u s a tmosfēra caur i ne la iž . Taču vē r t ī gu informāci ju par 
V i s u m u un ta jā not iekošaj iem proces iem sniedz visu d i a p a z o n u elektro
magnē t i sk i e viļņi ar g a r u m u no s imt iem met ru līdz niecīgai mikrona 
da ļa i . Lūk, kāpēc tik sva r īg i ir a s t ronomisk i e novēro jumi , ku rus veica 
« S a l ū t a » ekipāža ar g a m m a t e l e s k o p a un as t ro f iz ikas obse rva to r i j a s 
«Or ions» pal īdzību. 

Kosmonau t i izdarīja ar ī r ad iāc i j a s l īmeņa m ē r ī j u m u ekspe r imen tus , 
kur iem ir liela p rak t i ska noz īme efekt īvas d o z i m e t r i s k a s kon t ro les s is tē
m a s i z s t r ā d ā š a n ā . Tika novēro t i arī mikrometeor ī t i un pēt ī ta kosmiskās 
v ides ietekme uz i l umina to ru op t i ska jām v i r s m ā m (ar d a ž ā d u ķīmisko 
s a s t ā v u ) , kā arī t ā s i e spa ids uz speciālu op t i sko p a r a u g u īpaš ībām. So 
pēt ī jumu mērķ is — radī t a u g s t v ē r t ī g u s a s t r o n o m i s k o s i n s t r u m e n t u s ā r p u s -
a tmos fē ra s novēro jumiem. Ar d a u d z f u n k c i o n ā l a s a p a r a t ū r a s «Era» palī-
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dzlbu t ika pē t ī t as augs t f r ekvences e lekt ronu r e z o n a n s e s p a r ā d ī b a s uz 
spec iā l ām r a d i o a n t e n ā m , mērīt i j onos fē ras p a r a m e t r i , noska id ro t s lādētu 
da ļ iņu te lp i ska is s a d a l ī j u m s s t ac i j a s t u v u m ā un no te ik t s s tac i jas korpusa 
po tenc iā l s . Tika i zpē t ī t as arī c i tas f iz ikālas p a r ā d ī b a s un procesi , k a s pa
vadī ja s t ac i j a s kust ību r e t inā tā z e m a s t e m p e r a t ū r a s p l azmā . 

Viss z inā tn i sko un tehnisko da tu komplekss , ku ru paš la ik rūp īg i ap
s t r ā d ā , būs s v a r ī g s m a t e r i ā l s t ā l āk iem pēt ī jumiem. K o s m o n a u t u d a r b a 
pieredze parād ī ja , ka p i lo tē j amā s tac i ja «Sa lū t s» ir kosmiska l abora to r i j a , 
ko va r labi i zman to t eksper imen t i em orbi tā lā l idojuma aps t āk ļos . T ā d a s 
s t ac i j a s paver p l a š a s pe r spek t īvas , lai t u rp inā tu un tā lāk a t t ī s t ī tu pētīju
m u s , k u r u s veica « S a l ū t a » p i rmā ekipāža , kā arī citiem eksper imen t i em. 

P r i ekšā s tāv j a u n i l idojumi kosmosā un j a u n u «Sa lū t a» t ipa apdzīvo
j a m u orb i tā lu s taci ju r a d ī š a n a . Bez š a u b ā m , tiks b ū v ē t a s vēl l ie lākas un 
s a r e ž ģ ī t ā k a s spec ia l i zē t a s p i l o t ē j amas kosmiskas s t ac i j as . Tomēr nekad 
nezudīs p i r m ā s p i l o t ē j amās o r b i t ā l ā s s tac i jas e k i p ā ž a s veikto darbu un 
ekspe r imen tu nozīme, j o tā l ikusi p a m a t u s s v a r ī g a m kosmisko pēt ī jumu 
v i r z i enam. Nekad ci lvēces a tmiņā nezudīs d r o s m ī g o k o s m o n a u t u G. Dobro-
voļska , V. Volkova un V. Paca jeva v a r o ņ d a r b s . 

(Pēc akadēmiķa B. Petrova raksta laikrakstā «Pravda» 
1971. goda 4. jūlijā) 



NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 

Z. CIRSE 

PIRMOREIZ PAR 
J O H A N U KEPLERU 
LATVIEŠU VALODĀ 

S a k a r ā ar d z i m t b ū š a n a s a t ce l š anu Krievijā 
1861. g a d ā s p r i e g ā k a k ļuva ca r i ska jā Krievijā 
dzīvojošo t a u t u k u l t ū r a s dzīve . La tv i j ā ta i la ikā 
v ē r s ā s p l a š u m ā t. s. a p g a i s m o t ā j u kus t ība , ku
r a s i evē ro jamākie p ā r s t ā v j i bi ja Kr i š j ān i s Val
d e m ā r s , K r i š j ā n i s B a r o n s , J u r i s A l u n ā n s u n citi . 
N e r e m d i n ā m a s bija l a tv iešu t a u t a s a lka s pēc 
k u l t ū r a s un z i n ā š a n ā m . J u r a A l u n ā n a d r a u g s 
J ā n i s Ba lod i s , r a k s t u k r ā j u m a «Sēta , Daba , P a 
saule» l ī dzs t r ādn ieks , i n t e r e sē j ā s par a s t rono
miju un 1868. g a d ā l a i k r a k s t ā « D r a u g s un 
Biedrs» kopā a r profesoru E. Roholcu publ icēja 
p i rmo r aks tu la tv iešu v a l o d ā par J o h a n u Kep-
leru. 1 R a k s t s a t a i n o p a g ā j u š ā g a d s i m t a p a s a u 
les uz tver i un s a i s t a m ū s d i e n u las ī tā ju ar emo
cionālu pieeju z i n ā t n i s k ā s d o m a s popu la r i zē ša 
nai . Raks t a s t i l s g a n l iksies s a v ā d s un nepa
r a s t s , t aču j ā ņ e m vērā , ka va i r āk nekā s imt s 
gadu a tpaka ļ la tv iešu va loda vēl nebija tā iz
veidojus ies un a t t ī s t ī jus ies , kā t a s ir šodien. 

Ievie to jam J ā ņ a Ba loža un profesora E. Ro-
holca r a k s t u pa r J o h a n u Kepleru , k a s publ icē ts 
l a ik raks t a « D r a u g s un Biedrs» 1868. g a d a 2. nu
m u r ā . 

LABU DARĀM LABA PEC 

Dziesmin ieku un b r u ņ u l i e l k u n g i va lkā un nes 
tos p a š u s c i l tz īm' goda v ā r d u s : avoir , pouvoir , 
savoi r ; jeb pēc m ū s u v a l o d a s s a k ā m ā v ā r d a : t r ī s 
l ie tas da ra izveikmi, — z i n ā š a n a , v a r ē š a n a un 
g r i b ē š a n a . P r ā t ī g a m v a j a g a būt , z i n ā š a n a s m a n 
tot un tu rk l ā t m a n t o t u b a g ā t ī b u c a u r pada r ī t i em 

1 J o h a n s K e p l e r s (1571 . — 1 6 3 0 . ) , p l a n ē t u k u s t ī b u pa
m a t l i k u m u a l k l ā j ē j s . 
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d a r b i e m ar l īdzci lvēkiem d ā v a n ā t , lai viņi nu to p r a s ī t u un gr ibē tu jeb ne . 
Tādē[ s a k a J e r e m i a s 20, 9. 9: K u n g s , tu esi m a n i p ā r r u n ā j i s un es sev 
licies p ā r r u n ā t i e s ; tu esi man par s t ip ru bij is un es va rē j i s : Bet es t a g a d 
k a t r u d ien ' pa r izsmieklu esmu pal ic is un ka t r i s m a n i i zmēda . Te domāju , 
bez k a v ē š a n ā s es v iņu pieminēt v a i r s negr ibu , ne v iņa v ā r d u s s lud inā t . 
Bet m a n a s i rds ar l ie lām l i esmām no j a u n a sāka degt , ka p a n e s t nevarē ju 
un būtu gandr ī z nonīc i s . Nepaz ī t s no sav iem la ik iem n o m i r a 1630. g a d ā 
ne gluži 60 gadu vecs J ā n i s Keple rs , R e g e n s b u r g ā , kur n u p a t kā priekš 
v a l s t ī b a s s a p u l c ē š a n ā s bij s a v a s p i e n ā k a m a s p r a s ī š a n a s pie Vīnes p i lspa-
g a l m a p a r velti p r i ekšā licis. — Ci tkā r t m a z a t r o d a m a iecietība dar ī ja 
v iņu pa r j a u n ā k ā s z v a i g ž ņ z i n i b a s cēlēju, kad v iņš v i ss p i r m o s lielos s m a g 
r ības un a tg r i ez ības i e sāk l ikumus a tk lā ja . — No domu priekiem, a r ko v iņš 
v i s p a s a u l ī g u izpla t ību caurmeklē ja un par s av i em a tk l ā jumiem Dievu 
godāja , p lūda v i ņ a m dzīves cer ība, kas v iņu d a u d z k ā r t ī g o s r ū g t o s brīžos 
s t i p r inā j a . S a v ā g r ā m a t ā H a r m o n i a ; mund i ( p a s a u l e s kā r t ī ba ) v iņš rak
stīja 1619.: 

« J a u 8 mēneš i , k a m ē r p i rmu g a i s m u ieraudzī ju , ir 3 mēneš i , kamēr pir-
m u dienu redzēju, t ik priekš k ā d ā m d ienām s k a t u saul i v i ņ a s pi lnē spo
žumā . S a v u g r ā m a t u es raks tu , lai v iņu l īdznieki j eb pēcnieki nu las ī tu jeb 
ne , t a s m a n t i e šām v i ena lga , es uz las ī tā j iem v a r u gaidī t , p a t s Dievs va i 
a r ī ' n a v 6000 g a d u s gaidīj is , k a m ē r sava d a r b a s a p r ā t ī g u a p r a u d z ī t ā j u 
r e i z s aga id ī j a ?» 

Profesors E. L. Rochholcs, 
Jānis Teodors Baluadis 

A. SĪNUSS 

G. V. LE1BNICS 

S. g. 1. jū l i jā p a g ā j u š i 325 gad i , kopš dz imis Gotfr īds Vi lhe lms Leibnics 
(1646.—1716.) , s a v a laika v i s p u s ī g ā k a i s z inā tn ieks . P ē c izgl ī t ības Leib
nics bija j u r i s t s , be t noda rbo j ā s arī ar va lodniec ību , l i t e r a tū ru , filozofiju, 
d a b a s z i n ā t n ē m , fiziku, m a t e m ā t i k u un pa t a r teoloģi ju ( tā bija v i su 
z i n ā t ņ u z inā tne t a jā vidē, kur dzīvoja Le ibn i c s ) . Uz v is iem laikiem palie
koša noz īme ir Le ibnica da rb iem m a t e m ā t i k ā , t ādē ļ ša jā p ā r s k a t ā b ū s r u n a 
g a l v e n o k ā r t p a r t iem. 

Leibnica dz īves s ā k u m s sakr ī t ar v ienu no t u m š ā k a j i e m posmiem Vāci
j a s vēs tu rē , un t ika i dažu l a imīgu s a g a d ī š a n o s r ezu l t ā t ā v i ņ a m izdevās 
iegūt izgl ī t ību un a t t ī s t ī t s a v u s t a l a n t u s . 

Iepr iekšējā g a d s i m t ā Vāci ja g a n bija a s t ronomi j ā , t r i gonomet r i j ā , al
g e b r a un citu z i n ā t ņ u a t t ī s t ībā c i tām z e m ē m priekšā, t aču 17. gs. , kad 
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z inā tne s sau le uzlēca F ranc i j ā , Vāci jā t ā nor ie tē ja . Sei t not ika ga lveno 
kā r t teoloģiski disput i un re l iģ iski s t r īd i . T r ī sde smi t g a d u k a r š (1618.— 
1648.) bija s a g r ā v i s vācu impēr i ju un rad ī j i s s īku despot i ju federāciju. 
Ti rdzniec ība bija s a g r a u t a , un n a c i o n ā l ā apz iņa m i r u s i . M ā k s l a pazuda , 
be t l i t e r a tū ra bija t ikai f ranču p a r a u g u a t d a r i n ā j u m s . No šī s t āvokļa Vā
cija nepacē lā s 200 gadu , jo 1756. g. s ā k ā s j a u n a c īņa — S e p t i ņ g a d u ka r š , 
k a s pā rvē r t a P rūs i ju p o s t a ž ā . Ar to arī i z s k a i d r o j a m s fakts, kādēļ 200 
g a d u la ikā no Keplera (1571.—1630.) l īdz G a u s a m (1777.—1855.) Vāci jā 
n a v bijis neviena noz īmīga m a t e m ā t i ķ a , i zņemot Leibnicu . 

Leibnics piedzima Le ipc igā , kur v iņa tēvs bija m o r ā l e s un filozofijas 
profesors , un 15 gadu v e c u m ā ies tā jās Le ipc igas u n i v e r s i t ā t ē . Kaut g a n 
v iņa g a l v e n a i s s tudi ju p r i ekšmet s bija j u r i s p r u d e n c e , v iņš ar lielu uzcī
t ību nodevās v i s ā m z i n ā t ņ u noza rēm. A u g s t ā k o m a t e m ā t i k u u n i v e r s i t ā t ē 
nemācī ja . Kāds lektors K ū n s g a n lasīja k u r s u par E ik l īda «E lemen t i em» , 
taču v iņa lekcijas bija tik n e s k a i d r a s , ka Le ibnics bija v i en īga i s klausī
tā js , kas t ās va rē ja s a p r a s t . P u s g a d u Leibnics k l aus ī j ā s J e n ā filozofa un 
m a t e m ā t i ķ a Veigela lekci jas . 

1666. g. Leibnics iegūs t ju r id i sko z i n ā t ņ u dok to ra g r ā d u . No p iedāvā
t ā s p ro fesūras v iņš a t t e icās , bet 1668. g. i es tā jās M a i n c a s kūrf i rs ta die
nes tā pa r ju r i s tu . 1676. g. p ā r g ā j a H a n o v e r a s he rcoga d ienes tā , kur bija 
b ib l io tekārs līdz sava m ū ž a g a l a m . 

Leibnics v a i r ā k k ā r t ceļoj is : 1672. g a d ā kūr f i r s ta m i n i s t r s B o i n e b u r g s 
viņu sū ta d ip lomāt i skā mis i jā uz Pa r ī z i , 1673. un 1676. g. v iņš apmek lē 
Londonu , no 1687. līdz 1690. g. apceļoj is I tā l i ju un Aus t r i j u . No 1712. līdz 
1714. g a d a m Leibnics dzīvoj is Vīnē. 1673. g. v iņš k ļūs t p a r a n g ļ u Ka ra 
l i skās z inā tņu sab iedr ības (Royal Society) locekli, be t 1700. g. — pa r 
P a r ī z e s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s locekli . 

No 1711. līdz 1716. g a d a m v a i r ā k k ā r t s a s t a p i e s ar Kr ievi jas impera 
toru Pē te r i I un saraks t ī j ies ar v iņu par z i n ā t n e s a t t ī s t ī ba s ve i c ināšanu 
Krievi jā . 

P ā r e j o t pie Leibnica z inā tn i sko d a r b u a p s k a t a , v i s p i r m s īsi ap lūkos im 
d a ž a s v iņa idejas filozofijas un d a b a s z i n ā t ņ u l aukā . 

Filozofijā Leibnics s ā k u m ā a i z s t āv 17. g s . m e h ā n i s k o m a t e r i ā l i s m u , 
bet vēlāk (1714. g.) n o n ā k līdz ī p a t n ē j a m me ta f i z i ska j am ideā l i smam. 
Fi lozof iskās s i s t ē m a s p a m a t ā v iņš liek māc ību par m o n ā d ā m . M o n ā d a ir 
meta f iz i sks punk t s bez i zp la t ī juma, abso lū t i v i e n k ā r š s un n e d a l ā m s . M a t ē 
rija ir z i n ā m a veida m o n ā d u c i t e samiba . M o n ā d a i ir uz tve re s (apercepci -
j a s ) un ak t iv i t ā t e s spē jas , kamēr , pēc 17. g s . m a t e r i ā l i s t u u z s k a t a , ma tē 
ri ja ir pas īva , tā ir t ikai spē j īga kus tē t ies , be t p a š k u s t ī b a s tai nav . P a s a u 
les daudzve id ību rada m o n ā d u daudzve id ība . Le ibnics nol iedz Ņū tona 
abso lū to laiku un telpu, kas eks is tē n e a t k a r ī g i no m a t ē r i j a s . Pēc Leibnica 
d o m ā m , laiks un te lpa ir lietu e k s i s t ē š a n a s kā r t ība . 
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V. I. Ļeņins s a v ā s «Fi lozof iskajās bu r tn īcās» pa r Leibnicu r aks t a : «Te 
ir sava veida d ia lek t ika un ļoti dzi ļa , n e r a u g o t i e s uz ideā l i smu un 
f ideismu.» 1 

Leibnics ir vācu 18. un 19. gs . filozofiskā ideā l i sma pr iekštecis , v iens 
no t iem spēkiem, kas veidoja t r a u k s m j u un dziņu laika dzejnieku Gētes 
un Si l lera p a s a u l e s uzska tu . Pre tē j i tā laika v i spā rē j a i nos t ādne i Leibnics 
d a u d z u s s a v u s d a r b u s rakst ī ja vācu va lodā , ar ko deva ieguld ī jumu vācu 
l i t e r ā r ā s va lodas i zve idošanā . Valodniec ībā Leibnics uzs t ā j ā s pre t bībeles 
l eģendu , pēc k u r a s v i s a s v a l o d a s r a d u š ā s no senebre ju va lodas , un pa rā 
dīja dažu va lodu, p i emēram, somu, u n g ā r u , tu rku , radniec ību . 

A t z i ņ a s teor i jā Leibnics bija r ac ionā l i s t s , D e k a r t a ideju k r i t i sks turpi
nā t ā j s . Kri t izējot Dž. Loka empī r i smu , pēc kura in te lektā n a v nekā, kas 
nebūtu j a u s a j ū t ā s , Leibnics iebilst: «. . . i zņemot p a š u intelektu.» 

Leibnics uzskat ī ja , ka ir d ivē j ādas pa t ies ības : p rā ta pa t i e s ības (pie
m ē r a m , m a t e m ā t i k a ) un fakta pa t ies ības . P i r m ā s ir Ar is to te ļa loģikas li
kumu sekas , o t r ā s ir empī r i skas , n e j a u š a s pa t i e s ibas , ku rām t rūks t meta-
fiziskās nep iec iešamības . Runājo t pa r pēdējām, Leibnics formulē pietie
k a m ā p a m a t o j u m a l ikumu: «Nekas nenot iek bez p ie t iekama p a m a t a . » P a 
m a t o j u m u v ienmēr v a r ē s a t r a s t , izsekojot visu cēloņu virknei . S i s uzska t s 
s a s k a n ar m e h ā n i s t i s k o d a b a s z i n ā t ņ u pr incipu ( izņemot to, ka Leibnics 
u z s k a t a dievu kā visa eks is tē jošā iemeslu un visu p a m a t u p a m a t u ) . J ā a t 
z īmē arī Leibnica formulē ta i s n e p ā r t r a u k t ī b a s pr inc ips , pēc kura v i ss 
p a s a u l ē a t r o d a s t ādā sa is t ībā , ka t a g a d ē j a i s sevī s lēpj n ā k a m o un ka t r s 
t a g a d ē j a i s lietu s t āvok l i s dab i skā k ā r t ā i z ska id ro j ams ar iepriekšējo s tā 
vokli . No tā Leibnics sec ina visu dzīvo o r g a n i s m u radniec ību un a tka r ību 
no n e o r g a n i s k ā s d a b a s . T a s ir solis uz priekšu d a b a s d ia lekt i skā i zpra tnē . 
1693. g. Leibnics i z saka domu, ka pa r Zemes vēs tu r i (jeb ģeoloģi ju) v a r 
spr ies t pēc s t ādu un dzīvnieku at l ieku iz rak teņ iem. 

M e h ā n i k ā Leibnics kri t izē D e k a r t a kus t ības d a u d z u m u (m-v, t. i., m a s a s 
un ā t r u m a re i z inā jumu) un p a r ā d a , ka īs tenībā t ā d s mērs , kas r a k s t u r o 
da rbo t i e s spē jas s a g l a b ā š a n o s , ir mv2. To Leibnics nosauc par dzīvo 
spēku. 

T a g a d p ievērs ī s imies Leibnica d e v u m a m m a t e m ā t i k ā . 
Visu m a t e m ā t i s k o da rbu p a m a t ā Leibnics liek tīri filozofisku mērķ i : 

rad ī t un ive r sā lu metod i z i n ā t n i s k ā s a t z i ņ a s i eg ū šan a i . Tā kā ikd ienas 
va loda ir nev iennoz īmīga un bieži noved pie p ā r p r a t u m i e m , nep iec ie šams 
izveidot z inā tn i sku va lodu ( l ingua c h a r a c t e r i s t i c a ) , kas s p r i e d u m u s at
vietotu a r rēķiniem. Tos a t tē lo ar vā rd iem un ci t iem s imbol iem, k a s vien
noz īmīg i r ep rezen tē j ēdz ienus , pēc note ikt iem formāl iem l ikumiem, kas aiz
vieto d o m ā š a n u . 

Leibnica l ingua cha rac t e r i s t i ca i edomājama kā v i s p ā r ī g s loģiski m a t e 
m ā t i s k s s p r i e š a n a s a p a r ā t s . Tādē jād i m a t e m ā t i k a iegūst p a p l a š i n ā t u iz-

1 V. I. L e ņ i n s. Kopo t i r a k s t i . 38. sē j . , 360. Ipp. 
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tu lko jumu kā z inā tne pa r v i enkā r šu e l e m e n t u v i s ā m i e s p ē j a m ā m s a i t ē m 
un s a k a r ī b ā m : l īdzšinējā b u r t u m a t e m ā t i k a k ļūs t p a r v i sas bu r tu z i n ā t n e s 
jeb k o m b i n a t o r i s k ā s m ā k s l a s speciā lu gad ī jumu ( p a r to Leibnics r a k s t a 
1666. g. d a r b ā «De a r t e combina to i i a » ) . Kad šī m e t o d e būs i z s t r ā d ā t a , 
t ad izbeigsies arī v i s a s nev i enp rā t ī ba s , jo tā vie tā , lai s t r īdē tos , va j adzēs 
izdar ī t t ikai ap rēķ inus . Nepubl icē tos m a n u s k r i p t o s Leibnics deva t ikai 
s a v a s s imbol i skās me todes p a š u s s ā k u m u s ( iz te ikumu s a s k a i t ī š a n u , reizi
n ā š a n u , negāci ju , iden t i tā t i ) un tādēļ pa l ika par to a u g s t ā s d o m ā s . P r a 
vietojot š īs me todes t r iumfā los p a n ā k u m u s , Le ibnics r a k s t a : «Es va ru teikt , 
ka šīs būs cilvēka p rā ta pēdē jās pūles , un, kad š is p ro jek ts b ū s rea l izē t s , 
c i lvēkiem a t l iks tikai būt la imīgiem, jo t iem b ū s t ā d s i n s t r u m e n t s , k a s 
p r ā t u pas t ip r ina ne m a z ā k ā m ē r ā kā t e l e skops p a d a r a p i ln īgāku redzi .» 

Šai saka r ībā i tāl iešu z inā tn ieks A. P a d o a 1912. g. r a k s t a : «Kau t g a n 
j a u g a d u s 15 s tudēju šos j a u t ā j u m u s , t ik p ā r s p ī l ē t u cerību m a n nav . Bet 
e smu s a j ū s m i n ā t s par Leibnica va ļ s i rd ību : z i n ā t n i s k o s un filozofiskos pētī
j u m o s i eg r imuša i s veca is m e i s t a r s p a v i s a m a i z m i r s i s , ka cilvēku l ie lākais 
va i rums laimi meklēja un tu rp ina meklē t d r u d ž a i n ā cīņā pēc priekiem, 
n a u d a s un goda . P a g a i d ā m tomēr a t t e iks imies no ga lē j a skep t ic i sma , jo 
v ienmēr un visur ir bi jusi ļaužu iz lase (šodien m a z ā k ierobežota nekā 
p a g ā t n ē ) , kuru s a j ū s m i n a viss , kas pār i j u c e k l ī g a j ā m ka i s l ī bām ceļ cil
vēku n e s a t r i c i n ā m ā z i n ā t n e s va ren ībā , k u r a s a p v ā r š ņ i k ļūs t jo p lašāk i , jo 
v a r e n ā k i e m un ā t rāk iem s p ā r n i e m doma skr ien.» 

Leibnica ieskicētos r ēķ inus m ū s u d i enās s auc pa r m a t e m ā t i s k o loģiku. 
Tā kļuvusi ļoti s va r ī ga d isc ip l īna , uz k u r a s d ib inās pēt ī jumi pa r m a t e m ā 
t ikas pama t i em, p ie rād ī jumu teori ja , ā t r a s d a r b ī b a s s k a i t ļ o j a m ā s m a š ī n a s 
un citi p rakt i sk i un teorē t iski sva r īg i j a u t ā j u m i . Ar m a t e m ā t i s k ā s loģi
k a s pal īdzību ir arī p ie rād ī t s , ka k a t r a i m a š ī n a i , k a s s t r ā d ā ar fiksētiem 
r ē ķ i n ā š a n a s l ikumiem, v ienmēr eks i s tē tād i (ar m a š ī n a s s imbol iem iz
teikti) pat iesi sp r iedumi , līdz kur iem t ā s a v a s d a r b ī b a s ga i t ā nekad neno
nāk . Ci t iem vārd iem, Leibnica s a p n i s p a r m a š ī n u , kas a tv ie to d o m ā š a n u , 
n a v r ea l i zē j ams . 

Runā jo t pa r Leibnica c i t ām n e i z s t r ā d ā t a j ā m ide jām, j ā a t z ī m ē a n a l v s i s 
s i tus jeb ģeomet r i j a s noza re , k a s pēta f igūru s a v s t a r p ē j o s tāvokl i . P i r m o s 
konkrē tos r ezu l t ā tu s ša jā v i rz ienā vē lāk deva E i l e r s , r i s inot p rob lēmu, vai 
i e spē jams pār ie t v i sus s ep t i ņus K ē n i g s b e r g a s t i l tus , ejot pa ka t ru t ikai 
vienreiz . No šiem j a u t ā j u m i e m līdz m ū s u d i enām i z a u g u s i s v a r ī g a m a t e 
m ā t i k a s noza re — topoloģ i ja , kas , pav i r š i formulējot , ir māc ība par ne
pā r t r auk t ī bu . 

Leibnica da rbos var a t r a s t arī s ā k u m u ta i ģeomet r i j a i , ko vē l āk i zs t rā 
dāja Mēb iuss (1827. g. g r ā m a t ā par s m a g u m a c e n t r a r ē ķ i n i e m ) , G r a s -
m a n s un Š t a u d s . Te D e k a r t a koo rd inā t e s a tv i e to t a s a r kādu v i s p ā r ī g u sis
tēmu. 
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Leibnics bija p i r m a i s E i ropā , kas 1693. g. lietoja d e t e r m i n a n t u s . ap
ga lvo jo t , ka t r i ju l ineāru h o m o g ē n u v i enādo jumu s i s t ēma ar diviem ne
z i n ā m i e m ir s a d e r ī g a tad , ja koeficientu d e t e r m i n a n t s v ien l īdz īgs nullei . 
(Tikai vēlāk i z rād ī j ās , ka j a p ā ņ u m a t e m ā t i ķ i s Seki bija lietojis de termi
n a n t u s v i smaz 10 g a d u s a g r ā k p a r Leibnicu.) 

Vēl j ā a t z ī m ē Leibnica a r i tmē t i skā m a š ī n a , k a s a t r o d a s H a n o v e r a s bib
l iotēkā. P i r m o a r i tmē t i sko m a š ī n u bija kons t ruē j i s franču m a t e m ā t i ķ i s 
Blēzs P a s k ā l s 1641. g. Tā va rē j a izpildīt t ikai s a s k a i t ī š a n a s da rb ības . 
Leibnics šo m a š ī n u pap i ld inā ja , pievienojot m e h ā n i s m u , k a s a tkā r to t i un 
ā t r i p ieskai ta v ienu un to pašu skai t l i , resp. , veic r e i z i n ā š a n u . (1820. g. 
Leibnica ideju no j a u n a a tk lā ja T o m a s s de K o l m ā r s un i z s t r ādā ja to 
p rak t i sk i ēr tā formā savā g r ā m a t ā par a r i t m o m e t r u . ) 

Līdz šim t e ik t a i s a t t i ecas uz Leibnica d a r b i e m e l emen tā r a j ā m a t e m ā 
t ikā. Aplūkos im v iņa ga lveno da rbu , kas pieder a u g s t ā k a j a i ma t emā t ika i . 

1672. g. P a r ī z ē Leibnics i epaz inās ar va i r āk i em sava la ika ievēroja
m i e m cilvēkiem. S t a r p tiem bija ho land ie t i s K r i s t i ā n s H e i g e n s , kas Leibni-
c a m uzdāv inā j a s a v u g r ā m a t u par s v ā r s t a teori ju un ievadīja Leibnicu 
a u g s t ā k ā s m a t e m ā t i k a s s tud i jās . 1693. g. no j a n v ā r a līdz m a r t a m Leibnics 
p a v a d a Londonā , kur Kara l i ska jā sabiedr ībā demons t r ē s avu a r i tmēt i sko 
m a š ī n u . Atgr iez ies Pa r ī zē , Leibnics tur paliek līdz 1676. g., s tudē jo t a u g 
s t āko m a t e m ā t i k u un i z s t rādā jo t diferenciāl- un i n t eg rā l r ēķ inu s ā k u m u s . 
A t s e v i š ķ u s šo rēķ inu u z d e v u m u s bija a t r i s inā juš i jau va i rāk i au tor i p i rms 
Leibnica , taču v i ņ š bija p i rma i s , kas 1684. g. ž u r n ā l ā «Acta e rud i to rum» 
( tas iznāca Le ipc igā tikai kopš divi g a d i e m ) publicēja d i fe renc iā l rēķ inu 
v i s p ā r ī g o s l ikumus . Sie l ikumi a t r o d a m i Leibnica nepubl icē ta jā manu
sk r ip tā , kas s a r a k s t ī t s vēl p i r m s 1676. g., kad v iņš a i zb rauca no Par īzes . 
Leibnica ievestie apz īmējumi tiek lietoti vēl m ū s u d ienās . P a t s Leibnics 
p a r s a v u a t k l ā j u m u p a m a t u u z s k a t a tieši šos uz labo tos a p z ī m ē j u m u s . 

Leibnica a t r i s i n ā t ā s p rob l ēmas tajos la ikos s a u c a par t a n g e n t u tiešo 
u n inve r so p rob lēmu. P i r m a j ā p rob lēmā dots l īknes v i e n ā d o j u m s un līk
n e s j ebku rā p u n k t ā j ā a t r o d t a i sne , kas p i e s k a r a s līknei šinī punk tā . T a s 
ir d i fe renc iā l rēķ inu uzdevums . O t r a j ā p rob lēmā j ā n o s a k a l īkne, kura i ir 
k ā d a p r a s ī t ā p i e ska res īpaš ība . Šo uzdevumu a t r i s i na in tegrē jo t . Ar inte
g r ē š a n u nosaka arī l īknes loka g a r u m u s t a rp diviem dota j iem l īknes pun
ktiem, f igūru l a u k u m u s un ķe rmeņu t i l pumus . 

Uzska i to t n o z ī m ī g ā k o s z inā tn iekus , kas bija nodarbo juš i e s ar š īm pro
b l ē m ā m pi rms Leibnica , j ā a t z ī m ē Keplers ar s a v u vīna mucu ģeometr i ju 
(1615. g.) un Kava l j ē r i a r indivis ib lo metodi (1635. g . ) , kas g a n deva pa
re izus r ezu l t ā t u s , bet k u r ā m nebi ja p ienāc īga p a m a t o j u m a . F ranc i j ā šo 
metod i p i rms Leibnica lietoja Robervā l s , P a s k ā l s un F e r m ā . F e r m ā j au 
1629. g. ar pare izu paņēmienu noteica funkciju m a k s i m u m u s , m i n i m u m u s 
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un līkņu p ieskares , tādēļ daž i franču au to r i uz ska t a , ka d i fe renc iā l rēķ inus 
a tk lā j i s F e r m ā . Bet F e r m ā n a v devis v i s p ā r ī g o s l i kumus par s u m m a s , rei
z inā juma , d a ļ a s utt. d i fe rencēšanu . 

Angl i j ā pare izu p ieskaru k o n s t r u ē š a n a s metod i l ietoja Barovs (Ņū tona 
skolotā js) s a v ā s 1670. g. publ icē ta jās ģ e o m e t r i j a s lekci jās . Ap 1666. g. 
Ņū tons a tk lā ja t. s. p lūsmu metodi , ar kuru noteica m a k s i m u m u s , mini 
m u m u s , l aukumus , līkņu g a r u m u s , l īkņu lieces r ā d i u s u s , f igūru s m a g u m u 
cen t rus . P l ū s m u rēķinu p r inc ipus Ņ ū t o n s publ icēja 1686. g. s avā g r ā m a t ā 
par d a b a s filozofijas m a t e m ā t i s k a j i e m pr inc ip iem ( tajā r ād ī t s , ka p lanē tu 
kust ību likumi ir v i s p ā r ī g ā s g r a v i t ā c i j a s l ikuma s e k a s ) . P i r m s 1686. g. 
Ņū tona p lūsmu metode bija p a z ī s t a m a t ikai v iņa t uvāka j i em d r a u g i e m . 
P i l n ā m ē r ā p lūsmu metode publ icēta a t s e v i š ķ ā g r ā m a t ā t ikai 1736. g., t. i., 
65 g a d u s pēc t ā s a t k l ā š a n a s un 11 g a d u s pēc Ņū tona n ā v e s . Lietojot šo 
metodi , Ņ ū t o n s formulēja š ā d a s g a l v e n ā s m e h ā n i k a s p r o b l ē m a s : 1) z inot 
punk ta noieto ceļu a tka r ībā no la ika, j ā n o s a k a k u s t ī b a s ā t r u m s ; 2) z inot 
j ebku rā mirk l i kus t ības ā t r u m u , j ā n o s a k a no ie ta i s ceļš . S l s p rob l ēmas ir 
pi lnīgi a n a l o g a s t a n g e n t u t iešaja i un inve r sa ja i p rob lēma i , ko formulēja 
Leibnics , un tās a t r i s i n ā m a s ar t iem paš iem l īdzekļ iem. 

1683. g. žu rnā l ā «Acta e rud i to rum» publ icētā C i r n h a u z a d a r b ā p a r 
k v a d r a t ū r ā m (jeb l aukumu n o t e i k š a n ā m ) bija ap lūkot i daži rezul tā t i , ko 
Leibnics v i ņ a m bija parād ī j i s . Ba id īdamies zaudē t p r io r i t ā t i , Leibnics šajā 
pat ž u r n ā l ā 1684. g. bez p ie rād ī juma publ icē s a v u me tod i m a k s i m u m u , 
m i n i m u m u , pieskaru utt. no t e ik šana i . Kā p i emērus Le ibn ics a p s k a t a kom
plicētu a izk lā tu funkciju d i fe rencēšanu , n o s a k a ceļu, pa ku ru g a i s m a s s t a r s 
v i s ī sākā laikā i zp la tās d ivā s v idēs a r d a ž ā d i e m re f rakc i jas koeficientiem, 
un nosaka līkni ar p a s t ā v ī g a g a r u m a s u b t a n g e n t i ( a r šo p rob lēmu bez 
p a n ā k u m i e m bija nodarbo j ies D e k a r t s ) . 1686. g. Le ibn ics t u r p a t publicē 
da rbu , kurā iz t i rzāt i i n t e g r ā l r ē ķ i n u s ā k u m i . Šve ic ie t i s J a k o b s Bernu l l i 
1687. g. vēs tu lē lūdz Le ibn icam t u v ā k u s p a s k a i d r o j u m u s par v iņa j a u n a 
j iem rēķiniem. Vēstule pa l ika bez a tb i ldes līdz 1690. g a d a m , jo Leibnics 
a t r a d ā s ce ļo jumos. Pa šo la iku J a k o b s un J o h a n s Be rnu l l i bija pa t s t āv īg i 
izs tudējuš i Leibnica rēķ inus un tos s ekmīg i izl ietoja j a u n u problēmu a t r i 
s i n ā š a n a i . 

1693. g. Leibnics k o n s t r u ē m e h ā n i s m u , k a s g ra f i skā ceļā dod t u v i n ā t u s 
i n t e g r ē š a n a s r ezu l t ā tus . 

Leibnica di ferenciā l rēķini plaš i izpla t ī jās , un p i r m o s 15 g a d u s Leib
nicu uzskat ī ja pa r šo rēķinu a tklā jē ju . Ņ ū t o n s s a v a s g r ā m a t a s par d a b a s 
filozofijas m a t e m ā t i s k a j i e m pr incip iem p i rma jā i z d e v u m ā atz īs t , ka ari 
Leibnics ir a tk lā j i s šo metod i un lieto to ar ci t iem apz īmē jumiem, bet no 
g r ā m a t a s t rešā i zdevuma Ņ ū t o n s šo piezīmi izmet . 
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1699. g. šveicie t is Dijē un vē l āk daudzi a n g ļ u z inā tn ieki izteica aiz
d o m a s , ka Leibnics 1676. g., b ū d a m s Londonā , varē ja būt iepazinies ar 
Ņ ū t o n a metodi pēc kāda Ņūtona da rba , kas a t r a d ā s Kara l i ska jā sabied
rībā, vai arī pēc Ņ ū t o n a 1672. g. 10. decembra vēs tules š īs sab iedr ības 
s e k r e t ā r a m O l d e n b u r g a m . Pec Leibnica p iepras ī juma Kara l i skā sabiedr ība 
nozīmēja komisiju, kas 1712. g. ar nosaukumu «Commcrc ium epis to l icum» 
publicēja d a u d z u s dokumen tus , kurus Leibnics varē ja būt redzēj is , līdz 
a r piezīmi, ka ta jos p lūsmu metode ir p ie l iekami skaidr i ap r ak s t ī t a . Tikai 
1846. g. s t a r p Leibnica m a n u s k r i p t i e m H a n o v e r a s bibliotēkā a t r a d a Olden-
b u r g a vēstul i Le ibn icam. Tur bija t ikai Ņū tona vēs tu les izvi lkums, pec 
kura Ņū tona metodi rekons t ruē t n a v iespē jams. Iepazīs to t ies ar Leibnica 
d a r b i e m (tie iznāca 1849.—1863. g. 7 s ē j u m o s ) , r edzam, ka Leibnics s a v u s 
l i kumus a tklā j is pakāpen i sk i un pa t s t āv īg i . 

Ņū tona un Leibnica a tk lā jumi kopa ar Dekar t a ana l ī t i sko ģeomet r i ju 
(1637. g.) ir v i s sva r īgāk ie no t ikumi visā mūsd ienu m a t e m ā t i k a s vēs tu rē . 
Tie f u n d a m e n t ā l ā k ā r t ā izmainī ja v isas m a t e m ā t i k a s s t ruk tū ru : no pas tā 
vīgo l ielumu m a t e m ā t i k a s tā kļuva par m a i n ī g o l ielumu m a t e m ā t i k u . Leib
nica da rbu t ā l āk a t t ī s to t , d a u d z a s m a t e m ā t i ķ u p a a u d z e s 300 g a d u laikā 
i z s t r ādā ja m a t e m ā t i s k o ana l īz i , funkciju teori ju, ana l ī t i sko mehān iku un 
c i tas d i sc ip l īnas , kas ir mūsd ienu m a t e m ā t i k a s kodols . 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 

ASTRONOMI 
LATVIJAS VALSTS 
UNIVERSITĀTES 
XXX ZINĀTNIS
KAJĀ 
KONFERENCĒ 

Šī g a d a februār ī not ika P . S tučkas L a t v i j a s 
Va l s t s u n i v e r s i t ā t e s g a d s k ā r t ē j ā , šoreiz j a u 
t r ī sdesmi t ā , z i n ā t n i s k ā konference . As t ronomi 
j a s apakšsekc i j a s t r ā d ā j a 9. februārī LVU pro
fesora K. S t e i n a v i r svad ībā . Apakšsekc i j a s sēdē 
aktīvi p ieda l ī jās arī L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u aka 
dēmi jas Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s z inā t 
niskie l īdzs t rādn iek i , inženier i un a sp i r an t i . Sē
des p i rmo da ļu vadī ja Rad ioas t ro f i z ikas obser 
va to r i j a s d i rek to ra v. i. f izikas un m a t e m ā t i k a s 
z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s A. B a l k l a v s , o t ro — LVU 
A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s vecāka i s z i n ā t n i s 
kais l ī dz s t r ādn ieks , f izikas un m a t e m ā t i k a s zi
n ā t ņ u k a n d i d ā t s M. Dīr iķis . Sekc i jas da rba pro
g r a m m ā bija 11 z inā tn i sk i referā t i , velt ī t i d a ž ā 
d ā m a s t r o n o m i s k ā m p r o b l ē m ā m . 

N. C imahov iča (ZA) s a v ā re fe rā tā a tz īmēja , 
ka Sau le s ak t i v i t ā t e s p a r ā d ī b u p rognoze p ieder 
pie līdz š im n e a t r i s i n ā t a j i e m a s t r o n o m i j a s j au
tā jumiem. E s o š ā s m e t o d e s ļauj t ā s p rognozē t ne 
va i rāk kā d ivas d ienas p i r m s to i zce l šanās . Sau
les v a i n a g u v a r pētīt g a n o p t i s k ā m , gan rad io-
a s t r o n o m i s k ā m m e t o d ē m un tad iegūtos r ezu l t ā 
tu s sa l īdz inā t . No šād iem pē t ī jumiem var izda
rīt i n t e r e s a n t u s s e c i n ā j u m u s . Ir a tk l ā t s , ka uz 
S a u l e s p a s t ā v akt īvo g a r u m u jos l a s . Lai to pār
baudī tu , re fe ren te sākus i apkopot d a t u s pa r 
S a u l e s v a i n a g a za ļ ā s l īn i jas {̂  = 5303 A) foto-
metr i ju . I z m a n t o t ā n o v ē r o j u m u m a t e r i ā l a a n a 
līze p a r ā d a , ka S a u l e s z iemeļu un d ienvidu pus
lodēs a p g a b a l i ar v i s l ie lāko in tens i t ā t i ir 9 0 — 
120° un 290—310" g a r u m a z o n ā s . 

J. F r a n c m a n i s ( Z A ) , s a v ā re fe rā tā p ievērs
damies ciešo d u b u l t z v a i g ž ņ u evolūci jas j au t ā ju 
miem, uzsvē ra , ka p a n ā k u m i z v a i g ž ņ u iekšējās 
uzbūves pē t ī jumos ir v iens n o v is l ie lāka j iem sa
s n i e g u m i e m as t rof iz ikā pēdē jos g a d o s . G a l v e 
na i s faktors , k a s nosaka c iešo d u b u l t z v a i g ž ņ u 
evolūciju, ir a t t ā l u m s s t a r p š īm z v a i g z n ē m . 
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/. att. Refe rē L P S R Z A R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j a s v e c ā k a i s z i n ā t n i s k a i s l īdz
s t r ā d n i e k s , f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t 
ņu k a n d i d ā t s A. A l k s n i s . 

Kad t a s sasn iedz k ā d u note iktu 
vērt ību, ko s auc par Rosa v i r smu , 
m a s a no l ie lākās z v a i g z n e s sāk 
pār ie t uz otru. S a k a r ā ar to ma i 
n ā s d u b u l t z v a i g ž ņ u definīcija. Ta
g a d pa r ciešu d u b u l t z v a i g z n i sauc 
s i s t ēmu, kurā evolūci jas laikā 
viena no zva igznēm sasn i edz Rosa 
v i r smu un s ā k a s m a s a s p ā r n e š a n a 
uz o t ru zva igzn i . G a l v e n a i s šo pēt ī jumu r ezu l t ā t s , kas i egū t s pēdējā laikā, 
ir a tk l ā jums , ka, zva igzne i s a sn i edzo t Rosa v i r smu , s ā k a s ā t ra m a s a s pār 
n e š a n a , bet pēc t a m ies tā jas 2. pe r iods a r l ēnāku m a s a s p ā r n e š a n u . Ir ap
r ēķ inā t s m a s a s p ā r n e š a n a s ā t r u m s d u b u l t z v a i g z n ē m ar d a ž ā d u m a s u 
s a d a l ī j u m u s t a r p komponen t i em un a t t ā lumu s t a r p tiem. Cieša dubul t 
z v a i g z n e evolucionē daudz ā t rāk , kad s i s tēma z a u d ē m a s u . Ar šī efekta 
pa l īdz ību ac īmredzo t va r ē s i z ska id ro t v a i r ā k u s d u b u l t z v a i g ž ņ u t ipus . 

G. Ca revsk i s (ZA) savu re ferā tu veltī j is s a k a r ī b a s pēt ī jumiem s t a rp 
pu l sā r iem, s u p e r n o v u uz l i esmojumu a t l iekām un a g r o spek t r ā lo t ipu (OB) 
z v a i g ž ņ u asoc iāc i jām. Sakar ību s t a r p šiem objekt iem varē ja s aga id ī t , iz
ejot no mūsd ienu p r iekšs ta t i em par mas īvo z v a i g ž ņ u evolūciju. Referents 
labi parād ī ja , ka d a u d z o s gad ī jumos labi sakr ī t OB asociāci ju te lp iska is 
novie to jums a r supe rnovu uz l iesmojumu a t l i ekām, kā arī pama to j a saka 
rību s t a r p daudz iem pu l sā r i em un r ad iomig lā j i em. Sī s aka r ība ļauj 
novēr tē t a t t ā l u m u līdz pu l sā r i em un izdarī t t iešus s ec inā jumus par 
s t a r p z v a i g ž ņ u v ides e lek t ronu b l īvumu. 

M. Ābele (LVU) pas tās t ī j a , kā laika ga i tā izmainī juš ies Zemes māk
s l īgo p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a s uzdevumi un tehn ika . Ja s ā k u m ā Z M P novē
roja v izuāl i , t ad t a g a d to d a r a g a l v e n o k ā r t ar fo tokamerām, k a s novēro
j u m u la ikā seko p a v a d o n i m . S a k a r ā ar to j ā m a i n a arī n o v ē r o j u m u meto
dika. T a g a d novēro jumi jāveic v ien la ikus v i smaz no d ivām v ie t ām. Refe
ren t s i epaz īs t inā ja k l ā t e sošos ar i z s t r ā d ā t o metodi , ka no z ināmiem orbī
tas e l emen t i em iz rēķ inā t p a r a m e t r u s fo tokameras i e s tād ī šana i tā , lai no
v ē r o j u m u laikā v a j a d z ē t u pārv ie to t kameru tikai ap vienu i n s t r u m e n t a asi . 
Š ā d a iespēja ļoti a tv ieg lo novēro tā ja darbu . 

A. Alksn i s un Z. A lksne (ZA) ir nodarbo juš ies a r auks to og lek ļa zva ig 
žņu fotogrāf isko fotometr i ju . Līdz š im vēl n a v noska id ro t s j a u t ā j u m s par 
og lek ļa zva igžņu būt ību: vai t ās ir a t sev išķa t ipa zva igznes , kuru r a š a 
nos nosaka sākotnē j ie nosacī jumi , vai arī t ās ir a t sev i šķa s tad i j a v i spā-
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2, att. A s t r o n o m i j a s a p a k š s e k c i j a s s ē d e s da l ībn iek i . 

rigā zva igžņu a t t ī s t ības secībā. I z r ā d ā s , ka og lek ļa g a r p e r i o d a m a i ņ 
z v a i g ž ņ u sada l ī jums d a ž ā d o s g a l a k t i s k o s g a r u m o s a t š ķ i r a s no k o n s t a n t ā 
spožuma N-zva igžņu s a d a l ī j u m a . Tā kā līdz š im n a v n o s k a i d r o t s , vai šī 
pa rād ība ir reā la vai arī te da rbo j a s novē ro jumu se lekci jas efekts, paš 
laik tiek veikta oglekļa z v a i g ž ņ u fotometr i ja 9 debess a p g a b a l o s . P a g a i 
d ā m a p s t r ā d ā t i t ikai t r īs a p g a b a l u u z ņ ē m u m i , kuru novēro jumi ap tver 
700—800 dienu in te rvā lu . Izdevies a t r a s t j a u n a s m a i ņ z v a i g z n e s . Iegūt ie 
rezu l tā t i r āda , ka oglekļa z v a i g ž ņ u d a ž ā d u t ipu s a d a l ī j u m ā a t šķ i r ības ir 
r e ā l a s . 

K. S te ina un L. Div inas (LVU) re fe rā t s bija ve l t ī t s t. s. n e g r a v i t ā c i j a s 
spēku i z ra i s ī t a j ām pe r tu rbāc i j ām komētu orb ī tu e l e m e n t o s . Ga lven ie spēki , 
kas da rbo j a s uz komētu, ir g r a v i t ā c i j a s spēki : k o m ē t a s kust ību ie tekmē 
Sau les , Jup i t e r a un citu tuvāko un l ielāko debess ķ e r m e ņ u p i ev i lk šanas 
spēki . Ris inot debess m e h ā n i k a s p r o b l ē m a s k l a s i skā g a r ā , komētu kustī
b a s d i fe renc iā lv ienādo jumos ievēro t ikai šo spēku ie tekmi. Taču pēdējā 
laikā, p ieaugo t novēro jumu un aprēķ inu prec iz i tā te i , a r t iem vien komētu 
kust ību izska idro t nevar . J ā s a k a , ka d a ž ā d u s e m p ī r i s k u s locekļus komētu 
kust ībā mēģ inā j a ievest arī a g r ā k . T a g a d Z. S e k a n i n a un B. M a r s d e n s 
lēķ ina komētu kus t ības d i f e renc iā lv i enādo jumus , ievedot ta jos t. s. n e g r a 
v i tāc i jas spēkus . Pēdēj ie v i sb iežāk ir spēki , kas r o d a s , no komē ta s izp lūs
tot gāzēm. Līdz ar to rodas reakc i j as spēki , kas d a ž ā d ā m k o m ē t ā m vai
rāk vai m a z ā k j ū t ami ie tekmē to kust ību. 
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M. E l i ā s s (ZA) pas tās t ī j a par m a i n ī g a s a i z tu re s l īn i jām d ivan t enu 
in te r fe romet rā . J a ar r ad io in te r fe romet ru vē la s novēro t ā r p u s m e r i d i ā n a , ir 
j ā k o m p e n s ē s i gnā lu gāj ienu s ta rp ība , kas rodas , r a d i o a v o t a m pārvietojo
t ies pa debess sfēru. Š īs a iz tu res l ie lumu var a p r ē ķ i n ā t un novēro jumu 
la ikā a tb i ls toš i š iem aprēķin iem main ī t a iz tures l īni jas g a r u m u . Lidz š im 
p a z ī s t a m ā s s i s t ēmas ir šau r jos las , un novē rošana i ar l ielāku v i ļņu g a r u m u 
skai tu jā izve ido c i t ā d a s s i s t ēmas . Referents informēja k l aus ī t ā ju s par to, 
ka š ā d a iekār ta tiek g a t a v o t a Rad ioas t ro f iz ikas obse rva to r i j a s rad io in te r -
fe romet ram. 

I. Za jka lne (LVU) izt i rzāja j a u t ā j u m u par k o m ē t a s s a d u r s m e s iespēju 
ar m a z a j ā m p l a n ē t ā m . Autore kons ta tē jus i , ka k o m ē t a s s a d u r s m e ar lie
l ā k ā m m a z a j ā m p l a n ē t ā m ir ļoti m a z v a r b ū t ī g a , bet s a d u r s m e ar s īkākām 
m a z a j ā m p l a n ē t ā m — pilnīgi reā la . 

G. Ozo l iņš (ZA) aplūkoja fāzu s tab i l a s i g n ā l a pā r r a ide s s i s tēmu. Iz
lietojot r ad io in t e r f e rome t rus g a n koord inā tu , g a n r ad ioavo tu leņķisko iz
m ē r u pē t ī šana i , u z d e v u m s elektr iski r educē jas uz fāzu mēr ī š anu . Lai palie
l inā tu i ekā r t a s prec iz i tā t i , j āpa l i e l ina tās s tab i l i t ā te . In te r fe romet rā šim 
no lūkam ir s av ieno tā j s kabel is , citā gad ī jumā p ie raks tus va r izdar ī t d ivās 
v ie tās ar a u g s t a s p rec iz i t ā tes magne to fon iem. Referen ts plaši parād ī ja , no 
kā a t k a r ī g a fāzes s t ab i l i t ā t e un kā novērs t t ā s nes tab i l i t ā t i , kā arī paska id
roja, kā i zga t avo t iekār tu nep iec i e šamās fāzu s t ab i l i t ā t e s n o d r o š i n ā š a 
na i . 
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Hfe, 3. att. S t ā s t a L V U A s t r o n o m i s k ā s o b -
ļ ^ ^ ^ ^ i s e r v a t o r i j a s v e c ā k a i s z i n ā t n i s k a i s I īdz-

s t r ā d n i e k s , f i z ikas un m a t e m ā t i k a s zi-
B"P^^^ n ā t n u k a n d i d ā t s M. Ābe le 

BL f< M. O g r i ņ š ( R P I ) informēja 
H T f l ^ ^ ^ ^ konferences da l ībn iekus par to, 

ka L V U La ika d ienes tā g a t a v o -B̂ ^̂ B̂ j a s pā r i e t uz citu z v a i g ž ņ u re
ģ i s t r ā c i j a s s i s t ēmu. Līdz š im 
n o v ē r o j u m u moment i tiek fik
sēti ar d rukā jošo h ronogrā fu . 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ • S Referen ts i zga t avo j i s un labo
r a t o r i j a s aps t āk ļo s izpētījis 

iekār tu , ar ko var j ū t a m i ie taupī t n o v ē r o j u m u a p s t r ā d e s laiku, jo a r to 
iespē jams vienla ikus iegūt arī vidējo a r i t m ē t i s k o z v a i g z n e s c a u r i e š a n a s 
momen tu . 

J. Kižla (ZA) ziņoja pa r Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s d ivkanā lu 
in f r a sa rkano c lekt rofotometru . Z v a i g z n e s , k u r a s pētī ša jā obse rva to r i j ā , 
dod 60—80% izs ta ro juma i n f r a s a r k a n ā spek t r a da ļ ā . A u t o r s izskaidroja 
minē t ā i n f r a sa rkanā fotometra e lek t ron i sko b lokshēmu, kas dos iespēju 
r eģ i s t r ē t A un B t ipa z v a i g z n e s līdz 2 m un vē l āko klašu z v a i g z n e s 
V10—M9 līdz 8 m vai pa t 9 m . 

Noklaus ī juš ies p a r e d z ē t o s p r i ekš l a s ī jumus , konferences dal ībnieki šķī
r ā s , guvuš i ieskatu pa r iepriekšējā g a d a a k t u ā l ā k a j ā m z i n ā t n i s k a j ā m pro
b l ēmām, kas r i s i n ā t a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s un U n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m u 
kolekt īvos. 

Leonora Roze 

A. CIZEVSKA LASĪJUMI 

27. februārī M a s k a v ā not ika gadskā r t ē j i e he l iob io loģ i jas pamat l i cē j a 
A. Ciževska lasī jumi. Tajos , kā p a r a s t i , pu lcē jās v i s d a ž ā d ā k o z i n ā t ņ u no
za ru pā rs tāv j i , kuri t u r p i n a pē t ī jumus A. Ciževska a i z s ā k t a j o s v i rz ienos . 

S a n ā k s m e s darbu ievadīja med ic īna s z i n ā t ņ u dok to ra k o s m o n a u t a B. J e -
go rova referā ts , kurā v iņš novēr tē ja A. Ciževska pē t ī jumus no mūsd i enu 
z i n ā t n e s viedokļa. B. J e g o r o v s uzsvēra , ka A. Ciževska darb i pa r d a ž ā d u 
sl imību izpla t ibu a tka r ībā no S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmeņa šā g a d s i m t a div
desmi ta jos g a d o s lika p a m a t u s k o s m i s k ā s b io loģi jas a t t ī s t ība i . A. Cižev-
skis p i rma i s uzsvēra , ka biosfēra ir p a k ļ a u t a k o s m i s k ā s v ides ietekmei, 
tāpēc arī v iņš ir visā p a s a u l ē a tz ī t s k o s m i s k ā s b io loģ i j as pionier is . P i r 
majā S t a r p t a u t i s k a j ā b io loģ i skās fizikas u n b io loģ i skās kosmoloģ i j as kon
gresā , kas not ika 1939. g a d ā Ņujorkā , A. Ciževskis bija ievēlēts par goda 
prez iden tu . 

42 



/ att. I e v a d r e f e r ā t u l a s a B. J e g o r o v s . 

Las ī jumu dal ībnieki pav i sam noklau
s ī jās 20 referā tus , k a s gandr ī z visi bija 
velt ī t i S a u l e s ie tekmei uz Zemes dzīvi. 
Pā rē j i e A. Ciževska da rb ība s p a m a t v i r 
zieni — aerojonif ikāci ja un a s in s s t ruk
t ū r a s pētījumi — šoreiz bija skar t i maz . 

Pē t ī j umus hel iornedicīnā un heliobio-
loģijā va r iedalī t d ivā s g r u p ā s : t ādos , 
kuros t iek a n a l i z ē t a s s t a t i s t i skas l ikum
s a k a r ī b a s s t a rp S a u l e s ak t iv i t ā t e s lī
m e ņ a i z m a i ņ ā m un biosfēras procesu 
ga i tu , un tādos , kur l abo ra to r i j a s ekspe
r i m e n t ā tiek m e k l ē t a s konkrē tas akt ivi
t ā t e s i zpausmes , icas nosaka šīs sakar ī 
b a s . 

A. Ciževskis s ā k u m ā da rbo j ā s pir
m a j ā minē ta j ā v i rz ienā , taču vēlāk, mek
l ēdams a p k ā r t ē j ā s vides faktorus , kuri 
va rē tu būt a tb i ld īg i par procesiem dzī
va jā dabā , p i evē r sās ga i s a nega t ī vo 
jonu ietekmei uz dzīviem o r g a n i s m i e m , kā arī e lektr isko un m a g n ē t i s k o 
iauku ietekmei uz r i t o š a s as ins s t r uk tū ru . 

T a g a d , kad m ū s u pr iekšs ta t i pa r kosmiska j iem un ģeofiziskajiem lau
kiem kļuvuš i d a u d z p i ln īgāki , j a u n a s pēt ī jumu iespējas p a v ē r u š ā s arī 
l iel iobioloģijā. 

I n t e r e s a n t u s d a r b u s ša i l aukā veic K r i m a s as t rof iz ikas obse rva to r i j a s 
l īdzs t r ādn ieks B. V lad imi r sk i s kopā ar Kr imas med ic īnas ins t i tū ta ārs t iem. 
Viņi meklē Sau le s ie tekmes v idu tā ju maz izpēt ī ta jos ekoloģiskajos fakto
ros . Viens no t ā d i e m ir Zemes e l e k t r o m a g n ē t i s k a i s lauks , kur kons ta tē t i 
i n t e r e san t i efekti d ivā s š a u r ā s frekvenču jos l ā s : 1 —10 KHz jos lā , kas a tbi ls t 
a tmosfēr iķ iem — tā lo zibeņu a t b a l s i j , un dažu hercu un vēl z e m ā k ā s frek
vencēs . Kr imas pētnieki ekspe r imen tā l i a t d a r i n a minē tos l aukus un pa
kļauj to ietekmei s īkus dzīvniekus , a u g u s un bak tē r i j a s . Iegūt ie sākotnēj ie 
rezu l tā t i ir ļoti daudzso loš i . Noska id ro t s , ka e l e k t r o m a g n ē t i s k ā lauka svār 
s t ības ar 8 Hz frekvenci t ruš iem izra isa k a r d i o g r a m m a s anomā l i j a s "un 
nega t īv i ie tekmē arī to nervu s i s t ēmu . M a g n ē t i s k ā lauka svā r s t ību iespaidā 
t ru šu as in ī s s a m a z i n ā s dažu fermentu ak t iv i t ā te . I n t e r e san t i , ka š ā d a 
iedarb ība piemīt s a m ē r ā v ā j a m (ap 1 g a m m u ) m a g n ē t i s k a j a m laukam. 
Ģenē t i sku seku š ā d a i iedarbībai n a v — pēcnācēj i eksper imentā l i iz ra is ī to 
a s i n s a i n a s īpa tn ību n e m a n t o . 
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Krimā iegūtie rezu l tā t i lieku reizi p a r ā d a , ka m ē s vēl ļoti nepi ln īg i 
p a z ī s t a m ā rē jās vides d a u d z v e i d ī g o iedarb ību uz dzīvo dabu . Kad m ū s u 
g a d s i m t a s ā k u m ā A. Ciževskis s a s t a p ā s ar daž iem ne i z ska id ro j amiem 
hel iobioloģi jas efektiem, v iņš bija sp ies t s p ieņemt , ka dabā p a s t ā v vēl 
kāds n e z i n ā m s s t a ro juma veids , kuru v i ņ š nosauca p a r Z s ta r iem. Tomēr 
vēlāku g a d u pētījumi l iecināja, ka j ebkuru he l iob io loģ i jas efektu ir iespē
j a m s izskaidrot ar jau z i n ā m a j i e m ā rē j ā s v ides faktor iem — m a g n ē t i s k a 
jiem laukiem, kosmiskaj iem s ta r i em, zemfrekvences e l e k t r o m a g n ē t i s k a 
j iem laukiem, kuru ie tekme uz dzīviem o r g a n i s m i e m v a r būt ļoti daudz 
veidīga . 

M a s k a v a s 2. med ic īnas ins t i tū tā pēti S a u l e s un ģeofizikālo lauku 
ietekmi uz mikrobiem un v i rus iem. A s p i r a n t e M. D a v i d o v a ir p ievērsus ies 
Ciževska—Velnovera efektam. A. Ciževskis un K a z a ņ a s ā r s t s S. Ve lhovers 
t r ī sdesmi ta jos g a d o s kons ta tē ja , ka i e k r ā s o t ā s di f ter i jas ko r inebak tē r i j a s 
ma ina savu k rāso jumu p i rms lieliem h romos fe r a s uz l i e smojumiem. Šis 
p a r ā d ī b a s de ta l izē ta ana l ī ze va r sn iegt s v a r ī g u informāci ju pa r baktēr i ju 
ī paš ībām. Minē ta i s efekts m ū s d i e n ā s i z s k a i d r o j a m s , ņemot vē rā to ap 
s tākl i , ka h romosfe ras uz l iesmojumi , it īpaš i ak t īvās S a u l e s p l a n k u m u 
g r u p ā s , seko cits c i tam ļoti bieži un ģ e o a k t ī v ā s k o r p u s k u l a s izplūs t no 
ak t iv i tā tes cen t ra gand r ī z n e p ā r t r a u k t i . S ā k u m ā p a r a s t i not iek maz ie uz
l iesmojumi, pēc t a m tikai i e sākas lielie. Tāpēc Z e m e s m a g n ē t i s k a lauka 
pe r tu rbāc i j a s , kas i z rād ī jušās pa r vienu no g a l v e n a j i e m bioefektīvaj iem 
faktoriem, bieži i esākas j a u p i r m s l ielaj iem h r o m o s f e r a s uz l iesmojumiem. 
Ta paša ins t i tū ta l ī dzs t r ādn ieks S. Be lok r i senko pētījis faga spon tā 
nās produkc i jas l īmeni d a ž ā d o s ā rē j ā s v ides a p s t ā k ļ o s . S a v ā darbā v iņš 
kons ta tē j i s , ka vis l ielāko ie tekmi uz m i k r o k u l t u r a m u z r ā d a Zemes m a g n ē 
t iskā lauka hor izon tā lā k o m p o n e n t a s v ā r s t ī b a s . L īdz tekus šād iem pētī
jumiem tiek meklē tas arī e l e m e n t ā r a s s t a t i s t i s k a s l i k u m s a k a r ī b a s s t a r p 
Sau le s akt iv i tā t i , ģeofiz ikālaj iem laukiem un biosfēru. T ā d i e m da rb i em vis
lielākā noz īme ir ep idcmioloģi jā , kur s v a r ī g i ir i z m a n t o t k a t r u p r a k t i s k a s 
p rognozes iespēju, pa t d a ž k ā r t pi lnīgi n e p ā r z i n o t da rbo jošos faktorus . 

J a u v a i r ā k u s g a d u s ša i v i rz ienā s t r ā d ā ep id emio lo g s V. J a g o d i n s k i s . 
Viņš las ī jumos referēja pa r m a s a l u s l imnieku ska i ta s v ā r s t ī b ā m M a s k a v ā 
50 g a d u la ikā — no 1920. līdz 1970. g a d a m . 40 g a d u la ikā no 1920. līdz 
1960. g a d a m s a s l i m š a n a s gad ī jumu ska i t s v i sp ā r ir audz i s , bet uz šī vien
mēr īgā k ā p u m a fona n o v ē r o j a m a s a p m ē r a m 3 0 % l ie las pe r iod i skas fluk
tuāc i jas , kas a tb i l s t Sau le s ak t iv i t ā t e s g a i t a i . 

I z r ā d ā s , ka Sau les ak t iv i t ā t e s 11 g a d u ciklā m a i n ā s arī ci lvēka o r g a 
n i sma a n t i b a k t e r i ā l ā s r ez i s t ences indekss , kuru P S R S ZA Kosmisko pro
blēmu ins t i tū tā pētījis M. Koza r s . V iņš noska id ro j i s , ka ci lvēku s iekalu 
bakter ic īdā ak t iv i t ā t e S a u l e s ak t iv i t ā t e s p a a u g s t i n ā t a l īmeņa g a d o s sa
m a z i n ā s . 

Š ā d a veida rezul tā t i ir padar ī juš i ļoti a k t u ā l u S a u l e s ak t iv i t ā t e s i lg-
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t e rmiņa p rognožu problēmu, kurā vēl arvien m a z teorēt iski p a m a t o t u pētī
j umu . S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmeņa p r o g n o z e s m ū s d i e n ā s p a m a t o j a s uz priekš
s t a t u pa r aktīvo procesu a u t o n o m o izce lšanos Sau le s zemfotosfēras slā
ņos. Tomēr š āds viedokl is nejauj p rognozē t S a u l e s ak t iv i t ā tes i zma iņas 
va i r āk nekā 2 n e d ē ļ a s uz pr iekšu. Tāpēc ir izve idotas v a i r ā k a s tā sauca
m ā s e n d o g ē n a s 11 g a d u cikla teor i jas , ku ra s sa i s t a Sau le s ak t iv i tā t i ar 
p lanē tu pa i suma iedarbību uz S a u l e s r e t i n ā t a j ā m gāzēm. Vienu no š ā d ā m 
teor i jām ir i z s t r ādā j i s M. Gorškovs , ku ram, ņemot vērā 4 p lanē tu gravi 
tāc i jas iedarbību, ir izdevies i z s t r ā d ā t t i c a m a s Sau le s ak t iv i t ā t e s p rogno
zes va i r āk i em mēneš i em uz priekšu. 

Ģeo logs P . F l o r e n s k i s uzska ta , ka p a i s u m a p a r ā d ī b ā m v i spā r ir lieia 
nozīme visā m ū s u p lanē tu s i s t ēmā . P . F lo rensk i s ir ana l izē j i s zemestr īču 
un v u l k ā n i s m a p a r ā d ī b u b iežumu pēdējo 200 g a d u laikā un nāc i s pie atzi
ņ a s , ka minē t ā s ģeo loģ i skās pe r tu rbāc i j a s v isb iežāk notiek, ja Sau le s akti
v i t ā tes l īmenis ir a u g s t s , un tad , kad M ē n e s s novietoj ies uz v ienas l īnijas 
ar Sau l i un Zemi. A n a l o g i ar S a u l e s ak t iv i tā t i un Sau les , Zemes un Mē
ness s a v s t a r p ī g o novie to jumu ir sa i s t ī t s arī M ē n e s s v u l k ā n i s m s . 

Sau le s ak t iv i t ā t e s izraisi t ie efekti d a ž ā d ā s zemes lodes v ie tās mēdz 
būt ar d a ž ā d ā m fāzēm — ja S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmenis ir a u g s t s , dažās 
v ie tās nokr išņu d a u d z u m s pa l ie l inās , bet c i tās — s a m a z i n ā s . Līdzīgi arī 
biosfērā — d a ž ā s v ie tās p a a u g s t i n ā t s Sau le s ak t iv i t ā t e s l īmenis iezīmējas 
ar kādu o r g a n i s m u ak t iv i t ā tes p i e a u g u m u , bet tai pa t laikā c i tās v ie tās 
citi o r g a n i s m i s a v u akt iv i tā t i s a m a z i n a . Cit iem vārd iem sakot , Sau les 
aktivitātes i z ra i s ī t ā s f luktuāci jas v i sas zemes lodes m ē r o g ā savs t a rpē j i iz-
k d z i n ā s . So p a r ā d i b u A. Ciževskis nosauc i s pa r k v a n t i t a t ī v ā s kompensā
ci jas l ikumu. P a r šo l ikumu referēja filozofijas z inā tņu k a n d i d ā t s L. Golo-
vanovs . K v a n t i t a t ī v ā s kompensāc i j a s l ikums a t tē lo dz īvās d a b a s kompo
nen tu s a v s t a r p ē j o sa is t ību un a tkar ību no ekoloģiskaj iem faktoriem, ka 
arī f iz ikālās v ides procesu mi j iedarb ību . 

M ū s u g a d s i m t a s ā k u m ā , kad A. Ciževskis uzsāka s a v u s pēt ī jumus, 
Zemes biosfēras ciešā sa is t ība a r kosmisko te lpu šķita pā r s t e idzoša . Bet 
m ū s d i e n ā s , kad kosmiskie l i d a p a r ā t i sniedz arvien j a u n u s faktus par s ta rp
p lanē tu t e lpas f izikālaj iem laukiem un to ietekmi uz Zemes magne tos fē ru 
un a tmosfēru , dzīvo o r g a n i s m u reakcija uz a p k ā r t ē j ā s vides fi
z ikālo īpaš ību i z m a i ņ ā m m u m s ir p a š s a p r o t a m a deta ļa ma te r i ā l i s 
t i ska jā pa sau l e s a inā , kuru r aks tu ro d a b a s pa r ād ību vienotība un savs ta r 
pējā sa i s t ība . 

Dzīvie o r g a n i s m i uz Zemes ir veidojuš ies a p k ā r t ē j ā s v ides elektr isko, 
m a g n ē t i s k o un g r a v i t ā c i j a s lauku ietekmē, t āpēc tie arī r eaģē uz šo lauku 
p a r a m e t r u i z m a i ņ ā m . 

A. Gailans, L. Vlasovs 



P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A s t r o n o m i j a s p a d o m e s Sau le s pēt ī jumu 
komis i jas kār tē jā p l ē n u m a da rbs nor i tē ja šā g a d a 7.—10. aprī l ī S a m a r -
kandā . P l ē n u m s bija vel t ī t s Sau le s v a i n a g a p r o b l ē m ā m . 

Teorēt iski aprēķini un eksper imen t i , k a s izdar ī t i a r kosmiska jos lid
a p a r ā t o s uzs tād ī to a p a r a t ū r u , ir p ierādī juš i , ka S a u l e s v a i n a g s sn i edzas 
va i rāk nekā 10 Sau les r ā d i u s u a t t ā l u m ā . S a u l e s v a i n a g a ārēj ie s lāņ i dod 
s ā k u m u Sau le s vē jam — pro tonu p l ū s m a i , k a s ar ā t r u m u a p m ē r a m 
300 km/s nemit īg i c a u r s t r ā v o visu s t a r p p l a n ē t u te lpu . Tāpēc v a i n a g a 
s t r u k t ū r a s un fizikālo īpaš ību pētī jumi ir sva r īg i ne vien heliofizikai , be t 
arī sniedz informāci ju pa r S a u l e s ietekmi uz Zemi . 

Sau le s v a i n a g a novēro jumi i lgus g a d u s bija i espē jami t ikai pilno ap
t u m s u m u la ikā, kad M ē n e s s uz d a ž ā m m i n ū t ē m a izklā j fotosfēras spožo 
disku. Kopš 1935. g a d a heliofiziķu r īcībā n e n ā c a ā r p u s a p t u m s u m a korono-
grāfs , ar kura pal īdzību novēro spek t ra s p o ž ā s emis i j a s l īn i jas iekšējā 
v a i n a g ā . Tomēr n e p ā r t r a u k t i v a i n a g a novēro jumi d a ž ā d o s a u g s t u m o s v i rs 
fotosfēras k ļuva iespējami t ikai pēc tam, kad S a u l e s pē t ī jumiem sāka iz
m a n t o t rad io te leskopus . Šodien op t i skās un r a d i o a s t r o n o m i s k ā s pēt ī jumu 
me todes ir ļoti cieši s a i s t ī t a s s avā s t a r p ā . Tāpēc arī S a m a r k a n d a s ap
spr iedē piedal ī jās abu šo n o z a r u pā r s t āv j i . 

S a n ā k s m i ievadīja referāt i , k a s bija velt ī t i v a i n a g a s t r u k t ū r a s pētī ju
miem. Sādu pēt ī jumu p a m a t ā ir vai nu novē ro jumi a r ā r p u s a p t u m s u m a 
koronogrāf iem, vai arī novēro jumi S a u l e s a p t u m s u m u la ikā . 

P S R S ZA Zemes m a g n ē t i s m a , jonos fē ras un rad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s 
ins t i tū ta l īdzs t rādn ieku g r u p a G. Niko ļ ska vad ībā Ka lnu a s t r o n o m i s k ā s 
s t ac i j a s (Kis lovodskas t u v u m ā ) te r i tor i jā uzs tād ī jus i j a u n u ā r p u s a p t u m 
suma koronogrāfu , ar kuru veikti va i rāk i in t e resan t i pēt ī jumi. V a i n a g a 
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emis i j as līniju fo tometr i jas r ezu l t ā t i ir ļāvuši sec inā t , ka p r e t s t a t ā līdz
š inē jam u z s k a t a m s m a g o ķīmisko e lementu d a u d z u m s v a i n a g ā n e m a z n a v 
l ielāks kā fotosfērā. T ā kā v a i n a g a ak t īva i s s t a r o j u m s nāk t ikai no s m a g o 
ķīmisko e lementu j onu emis i jas l īn i jām, tad pēc šo e lementu d a u d z u m a 
va r spr ies t pa r v a i n a g a kopīgo m a s u . Izdaro t novē ro jumus po la r izē ta jā 
g a i s m ā , kons t a t ē t s , ka v a i n a g a m piemīt s ī k s t ruk tu ra , resp. , v a i n a g a viela 
nevis v ienmēr īg i p l e ša s virs h romosfe ras , bet g a n izplūst no t ā s d iskrē t i , 
a t s e v i š ķ ā m s īkām s t rūk l ām. Te m i n a m s ari M a s k a v a s Sau le s pētnieču 
V. M a k a r o v a s un A. Delonē z iņo jums par l ie la jām Doplera nobīdes vērtī
bām, k a s va i r āku a p t u m s u m u fotogrāf i jās i zmēr ī t a s koronā l ielākos a t t ā 
lumos no l imba un liecina t ā t a d p a r lieliem k o r o n a s vie las kus t ības ā t ru-
miem. T ā d ā k ā r t ā S a u l e s v a i n a g s n e m a z va i r s ne l īdz inās m i e r ī g a m māko
nim, bet g a n dr īzāk mutu ļo joša i tva iku p lūsmai , k a s pace ļas no c a u r u m o t a 
vāka a p s e g t a ka t la . 

o i i - - — ' 
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/. att. S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s p i e r a k s t s 1,37 rn v i ļ ņu g a r u m ā 1970. g a d a 7. m a r t ā . 
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2. att. S a u l e s k a r t e a r i e z ī m ē t i e m l ā p u 
l a u k i e m ( n e p ā r t r a u k t i e k o n t ū r i ) , p l a n k u 
m i e m ( p u n k l i ) u n t r o k š ņ u v ē t r u a v o t i e m 
( i e s v ī t r o t i e l a u k u m i ) 1970. g a d a 7. m a r t ā . 

Kaut arī z inā tn iek i ir pūlēju
š ies va i r āk nekā p u s g a d s i m t u , vēl 
a rv ien ir a t k l ā t s j a u t ā j u m s par 
v a i n a g a ro t āc i j a s ā t r u m u . S k a i d r s , 
ka v a i n a g s , t ā p a t kā visa Sau l e , 
nero tē kā ciets ķe rmenis , bet g a n 
kā j o n i z ē t a s g ā z e s — p l a z m a s — 
lode, k u r a s ekva to ra jos la rotē 
s t r a u j ā k nekā poli. Taču konkrē
tos d a ž ā d o jos lu ro tāc i jas ā t r u m u s , 
resp . , ro t āc i j a s ā t r u m u a tka r ībā no 
he l iogrā f i skā p l a t u m a , ir ļoti g rū t i 
noteikt , jo v a i n a g ā taču nav s t a 

bilu veidojumu, kas ka lpo tu par ro tāc i j a s ā t r u m a mēr ī j umu reper iem. Tāpēc 
va j adz īgo informāciju i e spē jams gū t v ienīg i no v a i n a g a spek t ra līniju kon-
tūr iem. Izmanto jo t š ā d u s kon tū rus , P S R S ZA Sib ī r i j a s n o d a ļ a s Zemes 
m a g n ē t i s m a , jonosfēras un rad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s ins t i tū tā noska id ro t s , 
ka v a i n a g ā pas t āv ļoti s t ip ra ro tāc i jas ā t r u m a a t k a r ī b a no he l iogrāf i skā 
p l a t u m a . 

Opt i ska jā d i apazonā v a i n a g a s t a r o j u m s ir a p m ē r a m mil jonu re izes 
vājāks par fotosfēras spožo ga i smu , t āpēc v a i n a g u i e spē jams novērot t ikai 
ā r p u s S a u l e s l imba. T u r p r e t i m rad iov i ļņu ska t ī j umā Sau le ir it kā ietīta 
ļoti intensīvi s ta ro jošā v a i n a g ā , kas p i ln īg i a izsedz dz i ļāko s l āņu rad io
s t a ro jumu . Tāpēc r ad ioas t ronomisk i e S a u l e s novē ro jumi ļauj uz tver t s ta 
ro jumu no v i sas uz m u m s v ē r s t ā s ko ronas . Diemžēl S a u l e s pe t i jumiem lie
totie rad io te leskopi l ie lākoties ir s a m ē r ā maz i , t āpēc arī to i z š ķ i r š a n a s 
spēja ir p ā r ā k zema, lai iegūtu S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a s īkāku sada l ī jumu . 
S a k a r a ar to vienīgā iespēja spr ies t par v a i n a g ā novie to to r a d i o s t a r o j u m a 
avotu a t r a š a n o s un a tb i l s t ību fotosfēras un h romos fe r a s ak t iv i t ā t e s cen
t r iem ir novērot Sau le s r a d i o s t a r o j u m a p lūsmu a p t u m s u m u laikā, kad 
Mēness pakāpenisk i a izsedz un pēc t a m a t s edz a t s e v i š ķ u s S a u l e s apvidus , 
s a d a l ī d a m s kopīgo r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m u a t s e v i š ķ ā s s a s t ā v d a ļ ā s . S ā d ā 
kār tā , p iemēram, ļoti izdevīgi pētīt S a u l e s lēni m a i n ī g ā s t a r o j u m a lokālo 
avotu sada l ī jumu pa disku. 

Kr imas as t ronomi 1970. g a d a 7. m a r t ā pi lnā a p t u m s u m a novē ro jumus 
Meksikā veica ar rad io te leskopu , kas d a r b o j ā s 2,2 c m vi ļņu g a r u m ā . Viņi 
kons ta tē ja , ka šai vi ļņu g a r u m ā p l a n k u m u efektīvā r a d i o s t a r o j u m a t empe
r a t ū r a ir 100 reizes l ie lāka nekā flokulu t e m p e r a t ū r a . G a r ā k o vi ļņu vir-
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3. att. S a h i Z i n d a . M a u z o l e j u v idē jā g r u p a (14 .—15. g s . ) . 

zienā p l a n k u m u r a d i o t e m p e r a t ū r a vēl p ieaug , t āpēc , runā jo t pa r lēni m a i 
n īgā s t a r o j u m a avot iem, pa ra s t i tos sa i s ta a r p l ankumiem. T u r p r e t i m 
ī sāko v i ļņu v i rz ienā l ie lāks k ļūs t flokulu s t a r o j u m a ieguld ī jums. P u l k o v a s 
un I r k u t s k a s a s t r o n o m i kopīgi pētī juši 1966. g a d a 12. n o v e m b r a a p t u m 
s u m a d a t u s . Sa l īdz ino t po la r i zē tās un nepo l a r i zē t ā s p l ū s m a s , v iņ i kons ta 
tējuši , ka t ād iem lokāla j iem avot iem, kas novietot i v i rs veciem p lanku
miem, po la r i zē tā s p l ū s m a s va i r s nav . T a s a p s t i p r i n a a g r ā k ve ik to V. Ste-
panova un čehu a s t r o n o m a V. B u m b a s pēt ī jumu pa r m a g n ē t i s k ā lauka sa-
r a u š a n o s vecos p l a n k u m o s . 

K r i m a s r a d i o a s t r o n o m i Ju r i j s un Lidija J u r o v s k i j a u v a i r ā k u s g a d u s 
pētī t rokšņu v ē t r a s m e t r u d i apazonā . P a r t r o k š ņ u v ē t r ā m r a d i o a s t r o n o m i 
sauc i lgs tošu S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a l īmeņa p i e a u g u m u ar ļoti b iežām 
p l ū s m a s l ie luma s v ā r s t ī b ā m . S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s p ie raks t s 
t rokšņu vē t r a s la ikā a t g ā d i n a vese lu pīķīšu mežu . T rokšņu v ē t r a s tiek 
ģ e n e r ē t a s Sau le s v a i n a g ā a p m ē r a m 100—200 tūkst , km a u g s t u m ā virs 
fotosfēras, t āpēc t ā s r eģ i s t r ē t ikai met ru d i a p a z o n ā . T rokšņu vē t ru avotu 
izmēri p a r a s t i ir 2—10 loka m i n ū t e s , t āpēc ļoti izdevīgi t ā s novērot ap-
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•/. att. U l u g b e k a m e d r e s e (1417.—1420. g . ) . 

t u m s u m u laikā, kad i e spē jams p a n ā k t līdz 12 s i z š ķ i r š a n a s spēju. Ju rov -
skiem v a i r ā k a s re izes i zdevās «noķer t» t r o k š ņ u v ē t r a s a p t u m s u m u laikā. 
Viens no sekmīgāka j i em Sau le s r a d i o s t a r o j u m a p ie raks t i em a p t u m s u m a 
laika p a r ā d ī t s 1. at t . R e d z a m s , ka r a d i o s a u l e s r e ā l ā a p t u m s u m a ga i t a 
ievērojami a t š ķ i r a s no t eo rē t i skās l īknes , kas k o n s t r u ē t a v ienmēr īg i s t a ro 
j o š a m d i skam ( p ā r t r a u k t ā l ī kne ) . A p s t r ā d ā j o t šo p i e raks tu , Ju rovsk icm iz
devās noteikt , no kur iem apvid iem nāc i s p a m a t l ī m e ņ a p i e a u g u m s un no 
kur iem — pīķīši. 2. a t t ē lā p a m a t l ī m e ņ a p i e a u g u m a apvidi iesvī t rot i t um
šāk nekā pīķīšu apvidi . R e d z a m s , ka t rokšņu v ē t r u avoti novietoti ne
d a u d z ā r p u s p l a n k u m u g r u p ā m un l āpu laukiem, k a s apvi lkt i ar nepā r 
t r auk tu līniju. 

Raks tu r īg i , ka ekspe r imen tā l i e fakti, k a s a p r a k s t a Sau le s v a i n a g a 
s t r u k t ū r u un fizikālo s tāvokl i , k rā j a s s t r a u j ā k , nekā teorēt iķi spēj tos iz
ska id ro t . R a k s t u r ī g s p i emērs te ir S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s kvaz ipe-
r iod i skās f luktuāci jas , k u r a s j a u v a i r ā k u s g a d u s novēro Gork i j a s rad io-
a s t r o n o m i . I z r ā d ā s , ka S a u l e s r a d i o p l ū s m a i p iemīt g a n d r ī z pe r iod i skas 
s v ā r s t ī b a s ar dažād iem per iodiem. S v ā r s t ī b u per iodi te ir no d a ž ā m minū
tēm līdz va i r āk iem desmi t iem m i n ū š u . S a m a r k a n d a s apsp r i edē Gork i j a s 
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Z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības radiof iz ikas ins t i tū ta pā r s tāv j i referēja pa r š ā d u 
svā r s t ību novē ro jumiem pola r izē ta jā rad iov i ļņu p lūsmā . P o l a r i z ē t ā s p lūs
m a s f luktuāci jām ir l ielāka a m p l i t ū d a tad, kad S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmenis 
ir a u g s t ā k s , nekā tad , kad t a s ir zems . l i k a iz teikta hipotēze, ka polar izē
t ā s r a d i o p l ū s m a s kvaz ipe r iod i ska j ām f luktuāci jām j ā b ū t s a k a r a m ar p lan
k u m u m a g n ē t i s k ā l auka svā r s t ī bām, k ā d a s a g r ā k novē ro ta s op t i ska jā dia
pazonā . Tomēr š i s s a k a r s n a v vēl pēt ī ts . Gluž i tāpa t , lai i zska idro tu 
r a d i o p l ū s m a s kvaz ipe r iod i skās s v ā r s t ī b a s ar v a i r ā k u desmi tu m i n ū š u pe
r iodu, p ieņem, ka t ā s v a r ē t u būt s a i s t ī t a s ar S a u l e s m e h ā n i s k a j ā m svār 
s t ībām, k a s gan a p r ē ķ i n ā t a s t ikai teorēt iski un līdz šim n a v novē ro ta s . 
T ā d ā k ā r t ā Sau le s r a d i o s t a r o j u m a kvaz ipe r iod i skās f luktāci jas , kas ne
a p š a u b ā m i a t s p o g u ļ o ļoti s v a r ī g u s ene rģ i j a s t r a n s f o r m ā c i j a s procesus 
S a u l e s a tmosfērā , vēl a rv ien nav g u v u š a s teorē t i sku i zska idro jumu. Teo
r i jas t r ū k u m s s a v u k ā r t kavē šo f luktuāci ju dzi ļāku izpēt i . 

Sēžu s t a rp l a ikos a s t ronomi i epaz inās ar s e n ā s S a m a r k a n d a s vēs tu r i s 
ka j iem pieminekļ iem, to ska i tā ar ievērojamā uzbeku 15. g a d s i m t a as t ro
noma Ulugbeka obse rva to r i j a s lielo seks t an tu , kas v ien īga i s s ag l abā j i e s 
(J lugbeka o b s e r v a t o r i j a s vietā. 

Lielā i ekaro tā ja T i m u r a m a z d ē l s U lugbeks (1394.—1449.) in te resē jās 
par z i n ā t n ē m jau kopš j a u n ī b a s . Visva i rāk viņu saist ī ja a s t ronomi ja . 
Tāpēc v i ņ š savā g a l v a s p i l s ē t a S a m a r k a n d ā uza ic inā ja v a i r ā k u s ievēroja
m u s z inā tn i ekus un lika uzbūvēt lielu obse rva to r i ju . U lugbeka p rogres īvā 
da rb ība radī ja n e a p m i e r i n ā t ī b u r e a k c i o n ā r ā s m u s u l m a ņ u ga r īdzn iec ības 
a p r i n d ā s , un 1449. g a d a v iņš t ika n o g a l i n ā t s . 

U l u g b e k a obse rva to r i j a bija a p g ā d ā t a ar va i rāk iem i n s t r u m e n t i e m pre
cīziem sp īdekļu k o o r d i n ā t u mēr ī jumiem. I e v ē r o j a m ā k a i s i n s t r u m e n t s bija 
b'elais s eks t an t s , ku r š a t r a d ā s spec iā lā š ah t ā zem o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n ā s 
ēkas . S e k s t a n t a loks izveidots no m a r m o r a , ku rā i eg reb tas g r ā d u mēr-
i eda ļ a s un cipar i . S e k s t a n t a pa l iekas s a g l a b ā j u š ā s līdz mūsu d ienām, bet 
pārē j ie a s t ronomisk i e i n s t rumen t i un o b s e r v a t o r i j a s ēkas t ika nopos t ī t a s 
pēc U l u g b e k a nāves . 

U l u g b e k a obse rva to r i j a bija v iena no i evē ro j amākām v idus la iku obser
va to r i j ām. Tajā veikto novē ro jumu rezu l t ā t ā t ika s a s t ā d ī t a s t. s. « J a u n ā s 
a s t r o n o m i s k ā s t a b u l a s » . Sa jā s t a b u l ā s a t r o d a m a s 1019 z v a i g ž ņ u pozīci
j a s , ku ru prec iz i tā te pa l ika n e p ā r s p ē t a līdz pa t 16. g a d s i m t a m . 

E. Viļkovska vinjete (Alma-Atas observatorija). 

X. Cirnaliouiča 

i' 



H R O N I K A 
S V I N Ī G A S Ē D E 
RIEKSTUKALNĀ 

R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā 27. a p 
rīlī n o t i k a s v i n ī g a p a p l a š i n ā t a z i n ā t n i s k ā s 
p a d o m e s s ē d e , ve l t ī t a o b s e r v a t o r i j a s d ibi 
n ā t ā j a f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u 
d o k t o r a J ā ņ a I k a u n i e k a p i e m i ņ a i . S ē d ē pie
d a l ī j ā s arī L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s 
z i n ā t n i s k i e l ī d z s t r ā d n i e k i , Z i n ā t ņ u a k a d ē 
m i j a s F i z i k a s i n s t i t ū t a p ā r s t ā v j i , J ā ņ a 
I k a u n i e k a d r a u g i . 

P ē c d i r e k t o r a V. i. A. B a l k i a v a i e v a d 
v ā r d i e m k l ā t e s o š i e n o k l a u s ī j ā s v e c ā k ā 
z i n ā t n i s k ā l ī d z s t r ā d n i e k a U . D z ē r v ī š a refe
r ā t u p a r g a l a k t i k u k o d o l u s t r u k t ū r u . Refe
r e n t s u z s v ē r a , ka g a l a k t i k u kodo l i u z s k a 
t a m i p a r ī p a š u k o s m i s k o o b j e k t u k l a s i , 
t ā p a t kā z v a i g z n e s , p l a n ē t a s u. c. D a ž ā d a 
t ipa g a l a k t i k u kodo la m a s a u n i z s t a r o t ā 
e n e r ģ i j a i evē ro j ami a t š ķ i r a s . V i s m a z ā k i e 
kodol i ir s p i r ā l i s k a j ā m g a l a k t i k ā m , v i s 
l ie lākie — e l i p t i s k a j ā m . S v a r ī g ā k a i s fak
t o r s , k a s n o s a k a g a l a k t i k a s e v o l ū c i j a s 
g a i t u un z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s p r o c e s u s , ir 
g a l a k t i k a s s ā k o t n ē j ā m a s a . P r o t o g a l a k t i k a i 
s a r a u j o t i e s un gāze i t ā s c e n t r ā l a j ā a p g a 
ba lā s a s n i e d z o t n o t e i k t u b l ī v u m u , s ā k a s 
s t r a u j a g ā z e s m ā k o ņ a f r a g m e n t ā c i j a un 
z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s . G i g a n t i s k a j ā s e l ip 
t i s k a j ā s g a l a k t i k ā s , k u r u m a s a ir 1 0 9 — 
1 0 1 2 S a u l e s m a s a s , š i s s ā k o t n ē j a i s k o l a p s s 
no t iek ļoti s t r a u j i un l īdz a r t o z v a i g ž ņ u 
e v o l ū c i j a s s t a d i j a ir s a m ē r ā ī s a . G a l a k t i 
k a s k o d o l ā i z v e i d o j a s ļoti l ie la z v a i g ž ņ u 
k o n c e n t r ā c i j a , k a s a t g ā d i n a d a u d z k ā r t ī g u 
z v a i g z n i . Še i t , t ā p a t kā c i e š a j ā s d u b u l t 
z v a i g z n e s , no t i ek m a s a s a p m a i ņ a s t a r p 
a t s e v i š ķ i e m k o m p o n e n t i e m , kā a r ī t ā s i z m e 
š a n a n o s i s t ē m a s . S o p r o c e s u r e z u l t ā t ā 
g a l a k t i k a s kodo lā z v a i g ž ņ u a p v a l k u m a s a 
tiek ko l ek t i v i zē t a un i zk l i edē ta pa v i su a p 
g a b a l u un š a j ā s a m ē r ā b l īva jā g ā z e s m ā 
konī k u s t a s ene rģ i j u i z d a l o š i e z v a i g ž ņ u 
kodol i . Š ā d a m g a l a k t i k a s k o d o l a m o d e l i m 
ir l i e lāka d i n a m i s k a s t a b i l i t ā t e p r e t ko-
lapsu un l i e l āks d z ī v e s i l g u m s n e k ā līdz 
š im p i e ņ e m t a j i e m — s u p e r z v a i g z n e s un 

m a g n e t o ī d a m o d e ļ i e m , k u r o s e n e r ģ i j a s 
ģ e n e r ā c i j a n o t i e k v i e n k o p u s , t i k a i kodo la 
p a š ā c e n t r ā . R e f e r e n t s i z t i r z ā j a a r ī iespē
j a m o s e n e r ģ i j a s i z d a l ī š a n ā s p r o c e s u s , a tz ī 
m ē d a m s , k a p l a š i i z p l a t ī t a i s p r i e k š s t a t s 
p a r s i n h r o t r o n ā s t a r o j u m a lielo l o m u p r a s a 
n o p i e t n u r e v ī z i j u . J ā i e v ē r o , ka s i n h r o t r o -
n a i s s t a r o j u m s i e s p ē j a m s t ika i v ā j o s m a g 
n ē t i s k o s l a u k o s u n pie m a z a l eņķa s t a r p 
m a g n ē t i s k ā l a u k a v i r z i e n u un e l e k t r o n u 
r o t ā c i j a s v i r z i e n u . 

O b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k ā s e k r e t ā r e 
I. D a u b e i e p a z ī s t i n ā j a s ē d e s d a l ī b n i e k u s 
a r o b s e r v a t o r i j a s 5 g a d u d a r b a p l ā n u . 
T u r p m ā k R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s 
z i n ā t n i s k a i s d a r b s t i k s a t t ī s t ī t s d i v o s vir
z i e n o s — z v a i g ž ņ u s i s t ē m u e v o l ū c i j a s un 
S a u l e s a t m o s f ē r a s d i n a m i k a s p ē t ī š a n ā . 
Z v a i g ž ņ u a s t r o n o m i j a s p r o b l ē m u r i s inā 
j u m s p a m a t o s i e s uz n o v ē r o j u m u m a t e r i ā l a , 
ko i e g ū s a r S m i t a s i s t ē m a s t e l e s k o p u u n 
z v a i g ž ņ u d u b u l t f o t o m e t r u , be t S a u l e s pē t 
n ieki a n a l i z ē s S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a p l ū s 
m a s k v a z i p e r i o d i s k ā s s v ā r s t ī b a s , k u r a s re
ģ i s t r ē s a r r a d i o t e l e s k o p i e m . 

P ē c s ē d e s k l ā t e s o š i e d e v ā s uz J . I kau 
n i e k a k a p a v i e t u , ku r n o l i k a z i e d u s un 
k a v ē j ā s a t c e r ē , kā arī a p m e k l ē j a J . I kau 
n i e k a p i e m i ņ a s s t ū r ī t i R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j a s b i b l i o t ē k ā . 

N. Cimahoviča 

J A U N A Z I N Ā T Ņ U K A N D I D Ā T E 

I l g a Z a ļ k a l n e b e i d z a L a t v i j a s V a l s t s 
u n i v e r s i t ā t e s F i z i k a s un m a t e m ā t i k a s fa
k u l t ā t i 1966. g a d ā kā m a t e m ā t i ķ e s k a i t ļ o 
t ā j a . V a r b ū t t ieši t ā p ē c v i ņ u s a i s t ī j a t ā s 
a s t r o n o m i j a s p r o b l ē m a s , k u r a s p r a s a g a r u s 
u n s a r e ž ģ ī t u s a p r ē ķ i n u s . K a d I. Z a ļ k a l n e 
s a k a s t r ā d ā t L V U A s t r o n o m i s k a j ā obse r 
v a t o r i j ā , v i ņ a p i e d a l ī j ā s g a l v e n o k ā r t d e b e s s 
m e h ā n i k a s p r o b l ē m u r i s i n ā š a n ā . K a d g a d u 
v ē l ā k v i ņ a i e s t ā j ā s a s p i r a n t ū r ā pie profe-
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s o r a K. S t e i n a , k o m ē t u un m a z o p l a n ē t u 
k u s t ī b a s S a u l e s s i s t ē m ā v i ņ a i v a i r s n a v 
s v e š a s . A s p i r a n t ū r a s t r ī s g a d i pa ie t i n t en 
s ī v ā z i n ā t n i s k ā , p e d a g o ģ i s k ā un s a b i e d 
r i s k ā d a r b ā . 

I. Z a | k a l n e s d i s e r t ā c i j a « I r r e g u l a r i e 
spēki k o m ē t u k u s t ī b ā » v e l t ī t a g a l v e n o k ā r t 
m a z o p l a n ē t u g r a v i t ā c i j a s i e tekmei uz k o 
m ē t u k u s t ī b u . Tā kā m a z o p l a n ē t u g r e 
d z e n a k o p ē j ā m a s a ir ne l i e l a ( d o m ā j a m s , 
d a u d z m a z ā k a p a t p a r Z e m e s m a s u ) u n 
t ā s a d a l ī t a t e l p ā s t a r p M a r s u un J u p i t e r u 
s a m ē r ā s i m e t r i s k i , t a d s a p r o t a m s , ka v i s a 
g r e d z e n a k o p ē j ā i e t e k m e uz k o m ē t a s k u s 
t ību i r n i e c ī g a . V ē r ā ņ e m a m a ie tekme v a 
r ē t u i z p a u s t i e s t ika i k o m ē t a s c i e š a s g a r ā m -
i e š a n a s r e z u l t ā t ā g a r k ā d u l ie lāku m a z u 
p l a n ē t u . I. Z a ļ k a l n e p i e r ā d ī j a , k a a r i šī 
ve ida i e t e k m e p r a k t i s k i n e p a s t ā v , j o m a z o 
p l a n ē t u a k t i v i t ā t e s s f ē r a s p a r a s t i ir m a 
z ā k a s p a r p a š ā m p l a n ē t a m . T ā t a d pa l i ek 
v i e n ī g i t ie g a d ī j u m i , k a d k o m ē t a t ieš i s a 
d u r a s a r k ā d u m a z o p l a n ē t u . Tie ir g a n 
ļoti re t i , bet , kā p a r ā d ī t s I. Z a ļ k a l n e s d a r 
bā , p i l n īg i i e s p ē j a m i . 

J ā a t z ī m ē , ka , šo s j a u t ā j u m u s r i s ino t , 
I . Z a ļ k a l n e p l a š i p ie l i e to m o d e r n ā s m a t e 
m ā t i k a s m e t o d e s un e l e k t r o n u ska i t ļ o 
j a m o m a š i n u B E S M - 2 M . P r a s m ī g i i z m a n 
to jo t š i s m e t o d e s un t e h n i k u , v i ņ a i i z d e v ā s 
n o s k a i d r o t d a ž u s l īdz š i m k o m ē t u a s t r o n o 
m i j ā p a r a d o k s ā l u s j a u t ā j u m u s . Kā z i n ā m s , 
k a t r a k o m ē t a , ize jo t c a u r i pe r ihē l i j am, 
z a u d ē d a ļ u n o s a v a s m a s a s u n l īdz a r to 
a r ī s p o ž u m u , l īdz p a t 0 m , 3 z v a i g ž ņ u lie
l u m a k a t r ā a p g r i e z i e n ā . Ļ e ņ i n g r a d a s a s t r o 
n o m s M . B e ļ a j e v s a p r ē ķ i n ā j i s D a n i e l a ko
m ē t a s (1909 IV) o r b ī t a s evo lūc i ju 400 g a 
dos u n k o n s t a t ē j i s , ka t ā s o r b ī t a ir r e l a t īv i 
s t a b i l a , jo t ā v i su šo l a iku nep ie i e t J u p i t e 
r a m t u v ā k p a r 0,2 a s t r o n o m i s k ā m vienī 
b ā m . T ā p ē c r a d ā s j a u t ā j u m s , kādē ] šī ko
m ē t a a t k l ā t a t ikai 1909. g a d ā un n e v i s 
d a u d z a g r ā k , p i e m ē r a m , 18. g a d s i m t ā , k a d 
t a i v a j a d z ē j a b ū t d a u d z s p o ž ā k a i ? (S ī ko 
m ē t a ir ī s p e r i o d i s k a a r a p g r i e š a n ā s pe
r i o d u 7 g a d i . ) D a n i e l a k o m ē t a i I. Z a ļ k a l n e 

I l g a Z a j k a l n e . 

p i evē r sus i ī p a š u v ē r ī b u ; v i ņ a p i e rād ī j a , ka 
t ā ir s a d ū r u s i e s a r k ā d u n o n e s k a i t ā m a 
j ā m m i k r o p l a n ē t ā m un s a d u r s m e s r e z u l t ā t ā 
i zma in ī ju s i o r b ī t u un s p o ž u m u . 

S ā g a d a 26. m a r t ā I l g a Z a ļ k a l n e a iz
s t ā v ē j a d i s e r t ā c i j u « I r r e g u l a r i e spēk i ko
m ē t u k u s t ī b ā » P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s 
G a l v e n a j ā a s t r o n o m i s k a j ā o b s e r v a t o r i j ā 
( P u l k o v ā ) . P a r d a r b a k v a l i t ā t i l i ec ina j a u 
t a s , k a š a j ā « p a s a u l e s a s t r o n o m i j a s ga l 
v a s p i l s ē t ā » , kā to pelnī t i d ē v ē ar ī c i tu v a l 
s t u a s t r o n o m i , vis i z i n ā t n i s k ā s p a d o m e s 
locekļi v i e n b a l s ī g i i z šķ ī r ā s p a r k a n d i d ā t a 
g r ā d a p i e š ķ i r š a n u . O b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r s 
V . K r ā t s a u g s t u n o v ē r t ē j a I. Z a ļ k a l n e s 
d a r b u un a t z ī m ē j a , ka t a j ā a t r o d a m i nozī 
m ī g i s l ēdz i en i a r ī c i tu a s t r o n o m i j a s n o z a r u 
spec i ā l i s t i em . 

N o v ē l ē s i m j a u n a j a i f i z ikas un m a t e 
m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t e i I l g a i Z a ļ k a l n e i 
t u r p m ā k vēl l i e l ā k u s p a n ā k u m u s z i n ā t n i s 
ka jā , p e d a g o ģ i s k a j ā u n s a b i e d r i s k a j ā 
d a r b ā ! 

M. Dīriķis 



A T S K A Ņ A S 
«LIETUVAS EZERS» 
M Ē N E S S 
OTRAJĀ P U S Ē 

R a k s t a a u t o r s V i t a u t s S t r a i ž i s ir L i e t u v a s P S R Zi
n ā t ņ u a k a d ē m i j a s F i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s i n s t i t ū t a 
a s t r o f i z i k a s s e k t o r a v a d ī t ā j s . P ē d ē j o s g a d o s ša i s e k t o r ā 
v e i k t s l iels d a r b s u n i z s t r ā d ā t a d a u d z k r ā s u f o t o m e t r i s k ā 
s i s t ē m a , k a s | a u j p rec īz i n o t e i k t z v a i g ž ņ u s p e k t r u t i p u 
un s t a r p z v a i g ž ņ u g a i s m a s a b s o r b c i j a s l i e lumu. V. S t r a i 
žis 1971. g a d a 20. m a i j ā T a r t u u n i v e r s i t ā t ē a i z s t ā v ē j a 
d o k t o r a d i s e r t ā c i j u . 

P i r m a j o s Mēness o t r ā s puses a t t ē los , k u r u s 1959. g a d a oktobri uz Zemi 
noraidī ja padomju a u t o m ā t i s k ā s tac i ja «Luna-3» , ska id r i r e d z a m s mi l z īg s 
k rā t e r i s a r cen t rā lo v i r so tn i un ā r k ā r t ī g i t umšu d ibenu (1 . a t t . ) . V a r teikt, 
ka šis k rā t e r i s , kam do t s Ciolkovska v ā r d s , ir v i s i e v ē r o j a m ā k a i s M ē n e s s 
o t r ā s puses objekts . A m e r i k ā ņ u a u t o m ā t i s k ā s s t a c i j a s « L u n a r Orb i te r» 
i egū ta jās fotogrāf i jās labi s a s k a t ā m a k r ā t e r a s t r u k t ū r a . T ā c a u r m ē r s no 
va ļņa līdz va ln im ir g a n d r ī z 200 km, bet k r ā t e r a d ibens , ko klāj m e l n a 
lava , ir ar 130 km d iame t ru . Dibena vidū p a c e ļ a s v a i r ā k u s k i l o m e t r u s 

/. att. M ē n e s s o t r ā s p u s e s fo to
g r ā f i j a . R e d z a m s C i o l k o v s k a 
k r ā t e r i s . 



2. att. C i o l k o v s k a k r ā t e r i s . 

augs t i bal t i kalni , k a s it kā veido 40 km ga ru sa lu . Tā pec formas a t g ā 
dina F u d z i j a m a s v u l k ā n u J a p ā n ā . 

Ciolkovska k r ā t e r a me lnā d ibena formas i pa tn iba ir la n e p a r a s t ā lī
dzība ar Lie tuvas P S R ter i tor i ju . T a s r edzams , j a sa l īdz ina k r ā t e r a a t tē lu 
(2. a t t . ) , ko ieguvus i kosmiska s tac i ja « L u n a r Orbi ter-3», ar L ie tuvas 
robežu k o n t ū r ā m (3. a t t . ) . Sakr ī t ne vien krā te ru dibena forma un repub
l ikas t e r i to r i j as forma, bet ari to or ien tāc i ja pēc debess pusēm. «Lie tuvā» 
uz M ē n e s s va r s a s k a t ī t pa t t ā d a s d e t a ļ a s kā iz l iekumus uz L ie tuvas—Lat 
v i jas robežas z iemeļos un uz L i e tuvas—Bal tk r i ev i j a s robežas a u s t r u m o s . 
Cio lkovska k rā te ra cen t rā l ie ka ln i a t r o d a s s t a r p i edomājamo Sau ļu un 
P a ņ e v e ž a s novie to jumu, t. i., mazl ie t uz a u s t r u m i e m no Zemui t i jas a u g 
s t ienes Lie tuvā . M ē n e s s «Lie tuva» ir a p m ē r a m divreiz s a m a z i n ā t a salī
dz inā jumā ar īs to Lietuvu. 

S is ir o t r s m u m s z i n ā m a i s a p b r ī n o j a m a i s gad ī jums , kad Mēness ob
jekts l ī dz inās Zemes objektam. Žu rnā l a «Sky and Telescope» 1969. g a d a 
ok tobra n u m u r ā a p r a k s t ī t a A r i s t a r h a k rā te ra a p k ā r t n e s Mēness «upju» ne
p a r a s t ā l īdzība ar D o n a v a s un T i sa s u p ē m U n g ā r i j a s ter i tor i jā . 

P ē c l ie luma Cio lkovska k rā t e r a d ibens l īdz inās M ē n e s s r e d z a m ā s puses 
«ezer iem». Tāpēc neva rē tu būt nekādu iebi ldumu nosauk t melno veido
j u m u Ciolkovska k r ā t e r a dibenā par «Lie tuvas ezeru» (Lacus L i t h u a n i a e ) . 

V. Straižis 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1971. GADA RUDENĪ 

Rudenim r a k s t u r ī g s m ā k o ņ a i n s , l i e ta ins la iks ar b r ā z m a i n i e m vējiem. 
Tomēr , kā r āda daudzu g a d u pieredze, La tv i j a s t e r i to r i j ā r u d e n s s ā k u m ā , 
sevišķi a u g u s t a be igās un septembr ī , d a u d z mier īgu , ska id ru , a s t r o n o m i s 
kiem novēro jumiem labvē l īgu nakšu . Rudenī n a k t i s ir t u m š a s un g a r a s . 

No a s t ronomiskā viedokļa par r u d e n s s ā k u m u u z s k a t a to m o m e n t u , kad 
Sau le s a v ā šķ ie tamajā kus t ībā pa ekl ip t iku k r u s t o debess ekva to ru un pār 
iet no ziemeļu debess pus lodes dienvidu pus lodē . S o ek l ip t ikas un ekva to ra 
k r u s t p u n k t u s auc par r u d e n s punk tu , un t a s a t r o d a s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . 
Kad S a u l e nonākus i r u d e n s punk tā , t ā s dek l ināc i ja ir 0°, un ša jā S a u l e s 
s tāvokl ī diena un n a k t s ir v i enāda g a r u m a . T a s not iek d ivas re izes g a d ā 
t. s. p a v a s a r a un r u d e n s ekvinokciju d i e n ā s . 

Rudens ekvinokci jas diena p a r a s t i ir 23 . s e p t e m b r i s . 1971. g a d a r u d e n s 
s ā k a s 23 . septembr ī pīkst . 1 9 s t 4 5 m pēc M a s k a v a s la ika . P ē c t a m d i e n a s 
k ļūs t a rv ien ī s ākas , bet nak t i s g a r ā k a s . A s t r o n o m i s k a i s r u d e n s š o g a d bei
d z a s 22. decembrī pīkst . 1 5 s t 2 4 , n . 

Z V A I G Z N E S R U D E N Ī 

R u d e n s v a k a r o s vēl novēro jami tie paš i z v a i g z n ā j i , k a s v a s a r a s nak t ī s . 
D ienv id r i e tumos r e d z a m s t. s. l ielais v a s a r a s t r i j s tū r i s , ko izveido 3 spo
ž a s pirmā_ l ieluma z v a i g z n e s — V e g a ( L i r a s ct), D e n e b s (Gulbja <i) un 
Al t a i r s (Ē rg ļ a a). J ā a t z ī m ē , ka šis t r i j s tū r i s r e d z a m s pat vēl z i emas 
s ā k u m ā , vienīgi Al ta i r s noriet ar ka t ru d ienu ā t r ā k un ā t r āk . T ā t a d zva ig 
znāju «sezonu» ieda l ī jums ir d i ezgan r e l a t ī v s . 

R u d e n s v a k a r o s debess d ienvidu pusē viegl i ievērot P e g a z a zva igznā ju , 
kuru viegli pazī t pēc lielā k v a d r ā t a . P ē d ē j o faktiski ve ido 3 P e g a z a un 
viena A n d r o m ē d a s z v a i g z n e : M a r k a b s ( P e g a z a ci), S e a t s ( P e g a z a P ) . 
A l g e n i b s ( P e g a z a y) un S i r r a h s ( A n d r o m ē d a s cc). Ne t ā lu no P e g a z a kvad
rā t a a t r o d a s p a v a s a r a p u n k t s — vieta , ku rā S a u l e a t r o d a s ik g a d u s a p 
21 . m a r t u . P a v a s a r a punk tu pie debess v iegl i a t r a s t , or ientē jo t ies pēc 
A n d r o m ē d a s u un P e g a z a y. 

Kā d a u d z o s citos z v a i g z n ā j o s , arī P e g a z a z v a i g z n ā j ā a nav pati spo
žākā zva igzne . Tā ir n e d a u d z vā jāka pa r P e g a z a e. S īs z v a i g z n e s t u v u m ā 
a t r o d a s lodveida z v a i g ž ņ u kopa M 15, k a s binokl i r e d z a m a vāja m i g l a i n a 
p l a n k u m i ņ a veidā . M 15 (vai N G C 7080) ir v i ena no t ā l ā k a j ā m m u m s 
z i n ā m a j ā m lodveida z v a i g ž ņ u k o p ā m ; a t t ā l u m s līdz ta i ir 40 000 g a i s m a s 
g a d i . Lodve ida kopas ir vieni no s e n ā k a j i e m m ū s u G a l a k t i k a s objekt iem. 

5 6 



/. ait. A n d r o m ē d a s 
g a l a k t i k a . U z ņ ē 
m u m s i e g ū t s ar 
B a l d o n e s o b s e r v a 
t o r i j a s S m i t a te le
s k o p u . 

To s t ab i l i t ā t e visai liela, un t ā s va r pa s t āvē t bez s a b r u k š a n a s va i r ākus 
b i l jonus gadu! 

P a kreis i uz a u g š u no P e g a z a kvad rā t a r indā v i rknē jas spožākās 
A n d r o m ē d a s z v a i g z n e s ct, (5. Y j eb S i r r ahs , M i r a h s un A l a m a k s . Andromē
d a s y ir ska i s ta d u b u l t z v a i g z n e . B lakus 2. l ie luma ga lvena j a i zva igzne i 
a t r o d a s 5. l ie luma zva igzn ī t e p a v a d o n i s . To ska idr i va r sa ska t ī t a p m ē r a m 
40 k ā r t ī g ā pa l ie l inā jumā. Spožā zva igzne ir dze l t ena , bet p a v a d o n i s — 
z i l g a n s . Spēc īgākos i n s t r u m e n t o s iez i lgana is p a v a d o n i s s a d a ļ a s vēl 2 
zva igzn ī t ē s . Tādē jād i A n d r o m ē d a s Y (A lamaks ) ir t r ī skā r ša zva igzne . 

S k a i d r ā s b e z m ē n e s s nakt ī s A n d r o m ē d a s z v a i g z n ā j ā ar n e a p b r u ņ o t u 
aci v a r sa ska t ī t t. s. A n d r o m ē d a s mig lā ju (M 31 ) . Lai to a t r a s t u , j āmeklē 
dakšve ida f igūra, ko veido z v a i g z n e s p , v un 32 v i r s A n d r o m ē d a s [5. Andro 
m ē d a s m i g l ā j s n a v m ū s u G a l a k t i k a s objekts , bet g a n tā la mi lz īga zva ig
žņu s i s t ēma , kas apv ieno sevī a p m ē r a m 400 m i l j a r d u s z v a i g ž ņ u un a t ro
d a s t ā l ā k par 2 mi l joniem g a i s m a s gadu . Un tomēr tā ir m u m s v i s tuvākā 



2. att. V a ļ ē j a s 
z v a i g ž ņ u k o p a s 
P e r s e j a x u n h. 

sp i rā lve ida ga l ak t i ka un viena no t u v ā k a j ā m g a l a k t i k ā m v i spār (pēc 
M a g e l ā n a mākoņ iem, kur iem nav sp i r ā ļu s t r u k t ū r a s ) . K r ā s a i n ā s fotogrā
fijās labi r e d z a m s šī objekta dze l t en īgs kodols , kur ac īmredzo t d a u d z 
Saule i l īdzīgu zva igžņu , kā arī z i l gan ie sp i r ā l e s za r i . Tos veido k a r s t a s 
z i las un b a l t a s z v a i g z n e s . A n d r o m ē d a s g a l a k t i k ā a t r a s t a s lodveida un 
va ļē j a s zva igžņu kopas , d a ž ā d a t ipa m a i ņ z v a i g z n e s , kosmisko g ā z u un 
putekļu mākoņ i . P a š l a i k z i n ā m a s a p m ē r a m 100 n o v a s . (Nesen 8 n o v a s 
a t k l ā t a s ar R ieks tuka lna S m i t a te leskopu. ) Kā r e d z a m , A n d r o m ē d a s mig
lājs pēc s a v a s uzbūves un s a s t ā v a l īdz īgs m ū s u G a l a k t i k a i — P i e n a ceļa 
z v a i g ž ņ u s i s tēmai . A n d r o m ē d a s m i g l ā j a m ir arī savi p a v a d o n i — el ipt is
kās g a l a k t i k a s NGC 221 u n NGC 205. 

Z e m A n d r o m ē d a s viegli a t r o d a m s ne l ie la i s T r i j s t ū r a zva igznā j s . Tr i j 
s tūr ī ir i n t e r e s a n t a sp i rā lve ida g a l a k t i k a , ku ra sko l a s t ipa re f raktorā 
r e d z a m a kā m i g l a i n s p l a n k u m i ņ š pie T r i j s t ū r a a z v a i g z n e s . P a g a r i n o t 
ta i sn i , kas sav ieno A n d r o m ē d a s (3 un *y, n o n ā k s i m pie Pe r se j a ct. N e d a u d z 
uz d ienvid iem no šīs t a i s n e s a t r o d a s P e r s e j a 6 ( A l g o l s ) . Senie a rāb i pa
manī ja šīs z v a i g z n e s d īva ino s p o ž u m a m a i ņ u un n o s a u c a to pa r Algo lu 
( n e l a b a i s ) . Algola spek t ra un s p o ž u m a pētī jumi pa rād ī j a , ka tā ir ap
t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e . S i s t ē m a s g a l v e n ā z v a i g z n e ir ka r s t s z i l g a n b a l t s 
milz is , tās p a v a d o n i s — m a z ā k a , t u m š ā k a dze l tena z v a i g z n e . Griežot ies 
ap kopīgo s m a g u m a cen t ru , šīs z v a i g z n e s per iodiski a p t u m š o viena ot ru . 
P i r m a i s Algo lu tuvāk izpētīj is a p d ā v i n ā t a i s 18. g a d s i m t a m a i ņ z v a i g ž ņ u 
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novē ro tā j s Dž. G u d r a i k s . Viņš a t r a d a , ka šis z v a i g z n e s spožuma m a i ņ a s 
per iods l īdz inās 2 d i e n ā m 20 s t u n d ā m un 49 m i n ū t ē m . Algols vēs tur i sk i ir 
p i r m ā a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e . Šodien mēs p r o t a m pēc a p t u m s u m a 
m a i ņ z v a i g z n e s s p o ž u m a līknes veida noteikt komponen tu pat ieso spo
žumu un d iamet ru , o rb ī tu veidu un i zmērus un ci tus da tus . 

Uz a u g š u no P e r s e j a a r e d z a m a s d ivas va ļ ē j a s z v a i g ž ņ u k o p a s Per -
seja h un % (h i ) . Šos objektus v a r labi sa ska t ī t binoklī va i nel ie lā t ā l 
skat ī . G a i s m a no š īm kopām «ceļo» līdz m u m s 6000 gadu . 

P ie r u d e n s zva igznā j i em vēl p i e ska i t āma Ķi rzac iņa — vāju zva igzn ī šu 
g r u p a s t a r p A n d r o m ē d a s , Kas iope jas , Ceieja un Gulbja zva igznā j i em, kā 
ar ī p l a š a i s Va lz ivs z v a i g z n ā j s . No zodiaka zva igznā j i em rudenī labi va r 
redzēt Mežāz i , Ūdensv ī ru , Zivis, Aunu un Vērs i , vēlāk, r u d e n s o t r a j ā pusē, 
arī Dv īņus , Vēzi un Lauvu . R u d e n s s ā k u m ā šie pēdējie zva igznā j i r edzami 
n a k t s o t r a j ā pusē. 

N O V Ē R O S I M CEFEJA M A I Ņ Z V A I G Z N E S 

Rudenī labi s a s k a t ā m s viens no nenor ie toša j iem ziemeļu pus lodes zva ig
znā j iem — Cefejs. T a s a t r o d a s s t a rp P o l ā r z v a i g z n i , Kasiopeju un Gulbja 
<x ( D e n e b u ) . Sajā z v a i g z n ā j ā n a v nev ienas sevišķi s p o ž a s z v a i g z n e s — 
v i s a s pieder 3. un vēl v ā j ā k ā m l ie luma klasēm. 18. gs . be igās g a d o s j au
nie a n g ļ u a s t r o n o m i j a s amat ie r i E. P i g o t s un j a u minē t a i s Dž. G u d r a i k s 
s āka s i s t e m ā t i s k u s m a i ņ z v a i g ž ņ u m e k l ē š a n a s d a r b u s . 1783. g a d ā E. P i 
g o t s ievēroja Ē r g ļ a n spožuma m a i ņ u . Pēc g a d a arī Dž. G u d r a i k s a tk lā ja , 
ka savu spožumu per iodiski i zma ina Cefeja 8 zva igzne . Kā parād ī ja tu rp
mākie pēt ī jumi, a b a s š ī s z v a i g z n e s pieder pie pulsē jošo z v a i g ž ņ u k lases . 
P ē c h rono loģ i j a s šī t ipa zva igznes bū tu j ā s a u c p a r a iu i l īdām (Avuila --• 
Ē r g ļ a l a t īņu n o s a u k u m s ) , tomēr t ā s ir n o s a u k t a s par cefeīdāin — par 
godu Cefeja 5 zva igzne i . (Tā g a d ā s bieži. P a t Kolumba a t k l ā t ā Amer ika 
n e s a u c a s pa r Kolumbi ju! ) 

Cefeja 6 s p o ž u m s m a i n ā s visai r egu lā r i — no 3, n i 6 līdz 4 , m 3 . P e r i o d s ir 
5 d ienas 8 s t u n d a s 37 m i n ū t e s (5 , d 366) . Ļoti ie te icams k a t r a m p a š a m pār 
l iec ināt ies par Cefeja 8 spožuma m a i ņ u , novērojot to ka t ru v a k a r u v i smaz 
nedēļu no v ie tas un sa l īdz ino t a r t u v u m ā e soša j ām z v a i g z n ē m — Cefeja £ 
un e. Kopš p i rmo cefeīdu a t k l ā š a n a s t a g a d z i n ā m o un izpēt ī to cefeīdu 
ska i t s ievērojami a u d z i s . Ir noska id ro t s , ka d a u d z a s zva igznes milži s a v ā 
evolūci jā iziet caur i cefeīdu s t ad i j a i . Cefeīdas ir z v a i g z n e s milži ar spek-
t r ā l o k las i F—G. S p e k t r ā l ā k lase m a i n ā s līdz ar spožuma m a i ņ u . Cefe idas 
iz rād ī jās ļoti n o z ī m ī g a s visā j a u n ā k o laiku a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ībā . Kon
s t a t ē t s , ka p a s t ā v ciešs s a k a r s s t a r p cefeīdu vidējo pat ieso s p o ž u m u un to 
s p o ž u m a m a i ņ a s per iodu. Jo l ielāks cefeīdas v idē ja i s pa t i e sa i s s p o ž u m s . 
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jo g a r ā k s ir t ā s spožuma m a i ņ a s per iods . Tā t ad , n o s a k o t šī t ipa z v a i g z n e s 
spožuma m a i ņ a s per iodu, j ā a t rod , kāds ir t ā s pa t i e sa i s s p o ž u m s . 

Bez t am no novēro jumiem z i n ā m s z v a i g z n e s r e d z a m a i s spožums . Ņ e 
mot vērā fizikas l ikumu, ka g a i s m a s a v o t a do ta i s a p g a i s m o j u m s s a m a z i 
n ā s pretēji p roporc ionāl i a t t ā l u m a k v a d r ā t a m , d a b ū saka r ību s t a r p zva ig 
znes r e d z a m o spožumu, pa t ieso s p o ž u m u un z v a i g z n e s a t t ā l u m u no 
Zemes . 

Apraks t ī t ā sakar ība devusi lielisku me tod i šo z v a i g ž ņ u a t t ā l u m u noteik
š a n a i . Cefeīdas n o v ē r o j a m a s ne vien m ū s u G a l a k t i k ā , bet arī, p i emēram, 
A n d r o m ē d a s ga l ak t ikā un ci tur . Cefe īdas m u m s ka lpo kā V i s u m a v a d u g u -
nis , pēc k u r ā m var note ik t šo tā lo z v a i g ž ņ u p a s a u ļ u a t t ā l u m u . 

Polārzvaigzne 

Gulbis 

3. att. Cefe ja z v a i g z n ā j u v i e g l i a t r a s t 
n e t ā l u n o K a s i o p e j a s . Tā s p o ž ā k ā s 
z v a i g z n e s v e i d o r o m b u u n t r i j s t ū r i . 

4. att. Ce fe ja 6 s p o ž u m a m a i ņ a . Uz 
a b s c i s u a s s p a r ā d ī t s l a iks ( d i e n ā s ) , u z 
o r d i n ā t u a s s — s p o ž u m s z v a i g ž ņ u lie
l u m a k l a s ē s . 

Cefeja zva igznā j ā ir v iena ļoti i n t e r e s a n t a m a i ņ z v a i g z n e , kuru var 
ieteikt tiem, kas nopietni ie in teresēs ies pa r m a i ņ z v a i g ž ņ u novē rošanu . Tā 
ir Cefeja \i — zva igzne mi lz i s ar s p e k t r ā l o klasi M 2 . H e r š e l s nosauc i s to 
par « G r a n ā t a zva igzn i» , jo tā ir sp i lg t i s a r k a n a . S ī s z v a i g z n e s spožuma 
m a i ņ a ir v isai n e r e g u l ā r a un s a r e ž ģ ī t a robežās no 3 , m 5 līdz 5 , m 2. Cefeja u. 
s p o ž u m s s v ā r s t ā s ar v a i r ā k i e m per iod iem reizē — 90 d ( amp l i t ūda 0, L , 11), 
600 d ( amp l i t ūda l m ) un 4500 d ( a m p l i t ū d a l m ) . Cefeja u. novē ro jumiem 
z inā tn i ska vēr t ība būs t ikai ta ja g a d ī j u m ā , ja novē ro tā j s būs piet iekami 
pac ie t īgs . N o v ē r o j u m u s v a r veikt ar binokl i va i nel ie lu te leskopu. P a r sa
l īdz inā juma z v a i g z n ē m va r ņemt š ā d a s z v a i g z n e s : 

t Cefeja — 3 m , 36 
v Cefeja — 4 , 29 
A Cefeja — 5 , 04 
a Ķ i r z a k a s — 3 , 77 
l Cefeja — 4 , 29 
g Cefeja — 4 , 75 
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•5. att. P u s r e g u l ā r ā s m a i ņ z v a i g z n e s Cefe
j a n s p o ž u m a m a i ņ a . Ar n e p ā r t r a u k t o un 
p u n k t ē t o l īni ju p a r ā d ī t i d iv i n o t r ī s a t k l ā 
t a j i e m š īs z v a i g z n e s s p o ž u m a m a i ņ a s cik
l iem. 1922. 1926. 1928. 

Sīkāk p a r m a i ņ z v a i g ž ņ u n o v ē r o š a n u l a s ī t ā j s v a r i e p a z ī t i e s s e k o j o š a lite
r a t ū r ā : B . n . I ļ e c e B H M . Mannu BceJieHHOH. K H e B , 1968; l ī . T. Kv - f i H -
K O B C K H H . C n p a B O M H H K acTpoHOMa-Ji ioŌHTej iH. M., 1961; B. II . L ļ e c e -
B H H . 4 T O H KaK H a ō j i i o a a T b Ha H e ō e . M., 1963; B. ĪL I ļ e c e B H 1 ! . Ha6jito-
jļame nepeivieHHbie 3 B e 3 A b i ! — 3eMjia H B c e j i e H H a a , 1969, 1, 86. 

P L A N Ē T A S 

Merkurijs oktobr i a t r o d a s a u g š ē j ā konjunkci ja , aiz Sau les , un n a v 
r e d z a m s . To neva r novēro t a r i novembr i un decembra p i rmajā puse . T a s 
mazl ie t ir s a s k a t ā m s p a š ā s pēdē jās decembra d ienās no rīt iem, īsi p i rms 
S a u l e s lēkta , C u s k n e š a zva igznā j ā . 

Venēra mazl ie t r e d z a m a kā v a k a r a zva igzne , sākot ar n o v e m b r a o t ro 
pus i . T a d tā a t r o d a s Cuskneša zva igznā j ā līdz 26. novembr im, pēc t a m 
līdz 22. decembr im tā r e d z a m a S t rē ln ieka z v a i g z n ā j ā . Decembra s ā k u m ā 
V e n ē r a s n o v ē r o š a n a s aps tāk ļ i uz l abo ja s — tā riet t ikai ap 1 s t u n d u pēc 
sau l r i e t a , bet decembra be igās — j a u 2,5 s t u n d a s . 

Marss novē ro j ams septembrī un oktobra s ā k u m ā gandr ī z v isu nakt i 
M e ž ā ž a zva igznā j ā . Ok tob ra pēdē jas d ienās t a s pār ie t Ū d e n s v ī r a zva ig 
znā jā . 

Tā s p o ž u m s s t r au j i krīt, jo t a s j ū t a m i a t t ā l i n ā s no Zemes . Novembr ī 
M a r s s r e d z a m s t ikai v a k a r o s Ūdensv ī r a zva igznā j ā , kur t a s pal iek līdz. 
13. decembr im, pēc t a m pāriet Zivju zva igznā j ā . 

Jupiters r u d e n s s ā k u m ā vēl s a s k a t ā m s v a k a r o s Sva ru z v a i g z n ā j ā līdz 
22 . s ep t embr im , pēc t a m Skorp iona zva igznā jā . Ok tobra b e i g ā s t a s pār ie t 
C u s k n e š a zva igznā j ā , bet novembr ī j au pazūd S a u l e s s t a r o s un to nere
d z a m v i su novembr i un decembri . 10. decembrī J u p i t e r s a t r o d a s konjun
kci jā ar Saul i . 

Saturns s ep tembr ī un oktobrī r e d z a m s Vērša zva igznā j ā . Opozīci jā t a s 
a t r o d a s 25. novembr ī . Tad S a t u r n a spožums sa sn i edz — 0 , m l , r e d z a m a i s 
e k v a t o r i ā l a i s d i a m e t r s 20" ,6 , po l ā r a i s — 18'',4. Arī novembr ī un visu de
cembr i S a t u r n s pal iek Vēr ša zva igznā j ā . 

U r ā n s novembr ī k ļūs t mazl ie t s a s k a t ā m s no rī t iem, p i rms S a u l e s lēkta, 
J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . Tur t a s pal iek arī visu decembr i . 
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M Ē N E S S 

• ( j auns Mēness ) 

19. sep tembr ī pl. 17 s t 43 
19. oktobri „ 11 00 
18. novembr i „ 4 46 
17. decembrī „ 22 03 

® (pi lns Mēnes s ) 

5. sep tembr ī pl. 7 8 , 03 ' 
4. oktobrī „ 15 20 
3. novembr ī „ 0 20 
2. decembrī „ 10 49 

3 ( p i r m a i s ce tu rksn i s ) 

27. s ep tembr ī pl. 20 s t 18 
27. oktobr ī „ 8 55 
25. novembr ī „ 19 37 
25. decembr ī „ 4 36 

C (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) 

11. s ep tembr ī pl. 21 s , 24 ' 
11. oktobrī „ 8 30 

9. novembr ī „ 23 52 
9. decembr i „ 19 03 

/. Miezis 
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