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56 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 

1972. GADA VASARA 

U. DZERVITIS P a r v ienu no paš i em r edzamāka j i em pēdējo 
g a d u desmi tu s a s n i e g u m i e m astrof iz ikā j ā a t z ī s t 

EKSPLODĒJOŠAS p r i e k š s t a t a i zve idošanās p a r ga l ak t iku kodoliem 
GALAKTIKAS kā īpaš iem as t rof iz ikāl iem objekt iem. A g r ā k , ru

nājot pa r ga l ak t iku kodol iem, īpaš i a t t iecībā uz 
m ū s u Ga lak t i ku , domāja p a r a s t i g a l a k t i k a s cen
t rā lo a p g a b a l u , n e u z s k a t o t to pa r ī pa šu speci
fisku ve ido jumu. Atz iņa , ka g a l a k t i k u kodoli ir 
daudz k a s va i r āk nekā t ikai to cen t rā l i e apga
bali , ve idojās pakāpen i sk i — t ā d u a tk lā jumu 
ietekmē kā kvazā ru , g a l a k t i k u kodolu infrasar
kanā s t a r o j u m a un kodolu m a i n ī b a s a t r a š a n a 
visā e l e k t r o m a g n ē t i s k o v i ļņu d i a p a z o n ā . 

G a l a k t i k u kodolu pēt ī jumi paš l a ik ir viena 
no as t rof iz ikas c e n t r ā l a j ā m p r o b l ē m ā m , u n tiem 
vel t ī to z inā tn i sko da rbu ska i t s s t rau j i aug . 
Iemes l s š ā d a i ie in teresē t ībai ir acīm r e d z a m s . 
V i s p i r m s j au u z m a n ī b u p iesa i s t a g a l a k t i k u ko
dolos nor i tošo m a t ē r i j a s p ā r v ē r t ī b a s procesu 
g r a n d i o z a i s m ē r o g s , k a s br īžiem šķiet pā r sn i e 
dzam p ie ļau jamā robežas . T ā l ā k šie pētī jumi 
paver ceļu uz t ā d ā m f u n d a m e n t ā l ā m p r o b l ē m ā m 
kā g a l a k t i k u i zve idošanās un evolūci ja , pa r 
k u r ā m as t rof iz ika g a d u s 10—15 a tpaka ļ nekā 
nez inā ja pa te ik t un p a t ne saska t ī j a pieeju to 
r i s i n ā š a n a i . I z rād ī jās , ka kodolos viela un lauki 
a t r o d a s v i sa i n e p a r a s t o s aps t āk ļos , k u r u s līdz
šinējā teorē t i skā as t rof iz ika neapska t ī j a . Līdz 
ar to a tk l ā j ā s j aun i a p v ā r š ņ i perspekt īv iem teo-
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rēt iskiem pētī jumiem. Un, beidzot , ta ka g a l a k t i k u kodoli d a r b o j a s tik sa
s p r i n g t a s ene rģē t i skās b i lances i e tva ros , k a s pēc p a š r e i z ē j ā s fizikas ieska
tiem robežo ar v i spā r iespē jamo, tad daudz iem l iekas, ka, pē to t g a l a k t i k u 
kodolus , mēs ielūkojamies j a u n ā fizikas lppusē . Gluži t ā p a t kā g a d s i m t a 
s ā k u m ā z v a i g ž ņ u ene rģ i j a s avotu pēt ī jumi l iecināja pa r j a u n a s — a tomu 
kodolu p a s a u l e s p a s t ā v ē š a n u . 

Vienā r a k s t ā n a v i e spē jams ap tve r t v i s a s ar g a l a k t i k u kodol iem sais t ī 
t ā s p a r ā d ī b a s un to s k a i d r o j u m u s . Tāpēc šeit ap lūkos im t ika i vienu, to t ies 
pašu sa i s to šāko mani fes tāc i ju , kurā rod i zpau smi g a l a k t i k u kodolu nepa 
r a s t ā daba , to mi l z īgā ene rģē t i skā potence . T ā ir g a l a k t i k u kodolu eksplo
zija — iespē jams , v i s g r a n d i o z ā k ā kosmiskā k a t a k l i z m a , k ā d u paz ī s t m ū s 
dienu z inā tne . T u v ā k a i e p a z ī š a n ā s ar šo kodo la ak t iv i t ā t e s veidu dod labu 
p r i ekšs t a tu pa r ta jos nor i tošo procesu r a k s t u r u un vē r i en īgumu . 

J a ne ska i t a k v a z ā r u s , paš l a ik ir z i n ā m s pā r i pa r 10 ga l ak t i ku , k u r ā m 
va i rāk i aps tāk ļ i un v i sp i rms op t i skā s t r u k t ū r a n o r ā d a uz to kodolu eksplo
ziju, k a s sa t r i c inā jus i visu g a l a k t i k u . S t a r p t ā m ir vai n u m i l z ī g ā s e l ip t is 
k ā s g a l a k t i k a s vai arī t. s. Sei fer ta un N t ipa g a l a k t i k a s , k u r u r a k s t u r ī g ā k ā 
īpa tn ība ir p l a š a s emis i jas l īn i jas to kodolā , k a s l iecina p a r s t ip r i ierosi
n ā t a s gāzes kust ību ar lieliem ā t rumiem. 

RADIOGALAKTIKA PERSEJS A — EKSPLODĒJOŠĀS 
GALAKTIKAS PIEMĒRS 

Viena no l abāk izpē t ī ta jām eksp lodē jošām g a l a k t i k ā m ir Seifer ta g a l a k 
t ika N G C 1275 — pati spožākā g a l a k t i k a g a l a k t i k u kopā P e r s e j a zva ig 
znā j ā . Taču v i spārē ju u z m a n ī b u tā sev p i evē r sa t ikai 1954. g a d ā , kad 
V. B ā d e un R. Minkovsk i s to identificēja ar P e r s e j a z v a i g z n ā j a spožāko 
r ad ioavo tu — P e r A. G a l a k t i k a s n e p a r a s t a i s « i z s p ū r u š a i s » i z ska t s un lie
l a i s r a d i o s p o ž u m s t i k a s k a i d r o t i s a s k a ņ ā ar tore iz p o p u l ā r o hipotēzi p a r 
ga l ak t iku s a d u r s m ē m . īpaš i to l ikās a p s t i p r i n ā m 3 g a d u s vē lāk i zda r ī t a i s 
a t k l ā jums , ka N G C 1275 spek t r ā Dople ra efekta dēļ emis i j a s l īn i jas ir sa
šķe l t a s d ivās g r u p ā s , kas a tb i l s t r ad iā l i em ā t r u m i e m 5200 un 8200 k m / s . 
T a s tieši norādī ja uz s a d u r s m i . Vēlāk, kad g a l a k t i k u s a d u r s m j u h ipotēze 
t ika a t m e s t a , gāzes mākoņ i ar tik a t šķ i r īg iem ā t r u m i e m ša jā g a l a k t i k ā 
pa l ika bez i z ska id ro juma un l ikās ļoti d īva ina p a r ā d ī b a . 

Lai s īkāk izpētī tu g ā z e s kus t ības ī pa tn ība s ša jā g a l a k t i k ā , a m e r i k ā ņ u 
as t rof iz ikas speciāl is t i M. un Dž. Bērbidži 1965. g a d ā i eguva d a u d z u s 
šīs g a l a k t i k a s spek t r a u z ņ ē m u m u s ar d a ž ā d ā m s p e k t r o g r ā f a s p r a u g a s 
o r ien tāc i j ām un novie to jumiem att iecībā p re t t ā s kodolu . R e z u l t ā t ā t ika 
a t r a s t s , ka l ie lākajam ā t r u m a m a tb i l s to šās l īn i jas i z s t a r o gāze , k a s iz
p lūs t no kodola s a m ē r ā š a u r ā konusā ar 3000 k m / s lielu ā t r u m u . Vi sdab i s 
k ā k a i s i z ska id ro jums bija uzska t ī t šo g ā z e s p l ū s m u kā kodolā no t ikušā 
sp r ādz i ena rezu l tā tu . Bērbidži p lū sma i va rē j a izsekot l īdz p a t 10 ki lopar-
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7. att. Galaktika NGC 1275 H a gaismā. 2 . att. Tas pats, kas iepriekšējā attēlā, 
Uzņēmums iegūts caur filtru ar joslas tikai filtrs pārbīdīts uz 6740 k. Sķiedr-
platumu 55 A, kas centrēts uz viļņa v e i d a struktūra gandrīz pilnīgi izzudusi, 

garumu 6690 A. 

seku (kps) l ielam a t t ā l u m a m no kodola , k a s l ika p l ū s m a s k inē t i sko ener
ģi ju vē r t ē t ar v isa i i e spa id īgu skai t l i — 1 0 5 8 e r g u . S a l ī d z i n ā j u m a m atzī
mēs im, ka šī enerģ i ja ir v ienāda 5000 S a u ļ u mie ra enerģ i j a i . Turk lā t 
j ā ievēro , ka g ā z e s m a s u kinēt i skajā ene rģ i j ā pā r i e t t ikai nel ie la d a ļ a no 
kopē jās s p r ā d z i e n a i zda l ī t ā s ene rģ i j a s . 

A p s t i p r i n ā j u m u Bērb idžu s e c i n ā j u m a m pa r d a ž ā d a ā t r u m a g ā z e s kom
ponen tu k l ā tbū tn i g a l a k t i k ā N G C 1275 deva R. L i n d a iegūt ie š ī s ga l ak 
t ikas u z ņ ē m u m i caur š a u r j o s l a s fi l tr iem. P a t s s a v d a b ī g ā k a i s bija ga l ak 
t ikas i z ska ta k r a s ā m a i ņ a , pāre jo t no v iena filtra uz o t ru , kau t arī to caur
la id ības j o s l a s bija nov ie to t a s ļoti t uvu . I e s k a t a m node r 1. un 2. at t . , kuros 
pa r ād ī t i g a l a k t i k a s u z ņ ē m u m i caur fi l triem, k a s a t t iec īgi cent rē t i uz vi ļņu 
g a r u m i e m , k u r u s t a rp ība ir t ikai 50 a n g s t r ē m i . 2. a t t . v i sa s šķ i ed ras , k a s 
1. a t t . g a l a k t i k a i piešķir tik « iz spūrušu» izskatu , p a z u d u š a s . T a s l iecina, 
ka g ā z e g a l a k t i k ā s a d a l ī t a komponen t ē s ar s t ipr i a t šķ i r īg iem ā t r u m i e m . 
2. a t t ē l a m a tb i l s t g ā z e s l ielākā ā t r u m a komponen t e . A t t ā l u m s , kādu 
no g a l a k t i k a s cen t r a sa sn iedz a t s ev i šķas g ā z e s šķ ied ras s p r ā d z i e n a 
v i rz ienā — p a t līdz 3 ' , k a s g a l a k t i k a s a t t ā l u m ā s a s t ā d a ap 70 kps , ir vē r ā 
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ņ e m a m s . 1. a t t . a t g ā d i n a p a z ī s t a m ā Krab jve ida m i g l ā j a u z ņ ē m u m u u n , 
tā kā pēdējā eksplozīvā izce lsme ir n e a p š a u b ā m a ( t a s izveidoj ies p ā r n o v a s 
uz l i e smojuma r e z u l t ā t ā ) , t ad šī ana loģ i j a l iecina p a r l abu hipotēzei p a r 
eksplozi ju N G C 1275 kodolā . T ā d ā g a d i j u m ā a t tē lā r e d z a m ā s šķ ied ras ir 
pa l iekas no g a l a k t i k a s g ā z e s apva lka , ko s a ā r d ī j u š a s t a m caur i izskrē ju
š ā s re la t īv is t i sko daļ iņu ša l t i s . 

In t e resan t i ir sa l īdz inā t šo opt isko a inu ar to, ko dod r a d i o n o v ē r o j u m i . 
J a u pirmie novērojumi pa rād ī j a , ka avo t s P e r A s a s t ā v n o v a i r ā k ā m kom
ponen tēm. Blakus ga lvena j a i komponen te i ( a r d i a m e t r u , m a z ā k u pa r 1'), 
ko identificēja ar NGC 1275, ir vēl o t r s a v o t s , k a s s ak r ī t a r b l akus e s o š o 
ga l ak t iku N G C 1265, kā ar ī p l a š s ha lo ap 2 6 ' d i a m e t r ā . Vēlāk , 60. g a d o s , 
kad ier indā s t ā j ā s a u g s t a s i z š ķ i r š a n a s spē j a s in te r fe romet r i , c en t r ā lo k o m 
ponent i i zdevās sada l ī t t r ī s da ļ ā s . No t ā m pa t i k o m p a k t ā k ā k o m p o n e n t e , 
a r izmēru m a z ā k u par 0",01 jeb 1 g a i s m a s g a d u , s ak r ī t ar g a l a k t i k a s 
kodolu un cen t ime t r a v i ļņos ir m a i n ī g a . 

Taču pa t s i n t e r e s a n t ā k a i s fakts p a r ā d ā s , s a l īdz ino t r a d i o n o v ē r o j u m u s 
ar Bērbidžu spek t roskopiska j iem pēt ī jumiem. G a l v e n ā i z v i r d u m a v i rz iens 
n o r ā d a uz k a i m i ņ g a l a k t i k u N G C 1265, k a m ē r o t r s , m a z ā k iz te ikts , •— uz 

citu spožu g a l a k t i k u P e r s e j a 
kopā — IC 310, k u r a arī i r 
r a d i o a v o t s . Iespē ja , ka šī g a 
lak t ika b ū t u izmes ta no 
N G C 1275 s p r ā d z i e n a r ezu l 
t ā t ā , n a v p ā r ā k v i l inoša , j o 
nep i ec i e šamā ene rģ i j a b ū t u 
p ā r ā k l iela. D a u d z m ē r e n ā k s 
ir u z s k a t s , ka sp r ādz i enā iz
m e s t a s re la t īv i s t i sko da ļ iņu 
ša l t i s , k a s s a sn i edz tik l i e lus 
a t t ā l u m u s un , s aduro t i e s a r 
k a i m i ņ g a l a k t i k u gāz i un m a g 
nē t i sko l auku , i z ra i sa t a j o s 
r a d i o s t a r o j u m u . P a r l abu 
šāda i iespēja i r u n ā arī 3. a t t . 
R ū p ī g ā k ieska to t ies , N G C 
1275 un IC 310 radio izofotu 
izv ie to jumā r e d z a m a s d i v a s 
ī pa tn ība s . T ā s s a b l ī v ē j u š ā s 
ta jā pusē , kur a t r o d a s cent
r ā l ā g a l a k t i k a N G C 1275, u n 
to r a d i o s t a r o j u m a in tens i t ā 
tes m a k s i m u m s s a v u k ā r t ir 
p re tē jā p u s ē no g a l a k t i k u op-

3. att. Per A radiostruktūra 408 MHz frek
vence. Pārējiem avotiem izofotas ir daudz sīkāka 
mēroga nekā NGC 1275. Ar krustiņiem atzīmē
tas galaktiku optiskās pozīcijas. 
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t i skā c e n t r a nekā N G C 1275 — it 
kā no N G C 1275 pūs tu re la t īv is
t i sko da ļ iņu vējš . Ņ e m o t vērā , ka 
a t t ā l u m i no N G C 1275 līdz N G C 
1265 un IC 310 ir a t t iecīgi 700 kps 
un 1 M p s , j ā sec ina , k a s p r ā d z i e n s 
sāc ies v i s m a z 3 mi l j onus g a d u at
paka ļ . Arī t a g a d g a l a k t i k a s kodols 
j op ro jām t u r p i n a p i e g ā d ā t enerģ i ju 
re la t īv i s t i sko da ļ iņu veidā ik g a d u s 
1 0 5 2 e r g u a p m ē r ā . T a s liecina p a r 
šī g a d u mi l jonos ie i lgušā sp rā 
dz iena vē r i en īgumu . 

lOOO 

100 100O 10000 

4. att. NGC 1275 radiospektrs. Spektra 
komponentes parādītas arī atsevišķi. 

M 87 — GALAKTIKA AR IZVIRDUMU 

J a N G C 1275 bi ja eksp lodē jošas g a l a k t i k a s p iemērs s t a r p Seifer ta 
g a l a k t i k ā m , t ad s t a r p g i g a n t i s k ā m e l ip t i skām g a l a k t i k ā m t ā d s ir M 87. 
Lai g a n šajā pe ku l ā r a j ā ga l ak t ikā nor i toša i s s p r ā d z i e n s n a v tik g r a n d i o z s , 
to t ies šī g a l a k t i k a a t r o d a s daudz t u v ā k — ap 12 M p s — un tādē ļ pa r to 
v a r uzz inā t va i r āk . S ī objekta r a k s t u r ī g ā k ā ī pa tn ība ir i z v i r d u m s jeb 
s t rūk la kodola t u v u m ā , ko p i rma i s p a m a n ī j a Kēr t i s s j a u 1918. g a d ā . 5. a t t . 
r e d z a m s g a l a k t i k a s c en t r ā l ā a p g a b a l a u z ņ ē m u m s , ko ieguvis Bāde ar 
P a l o m ā r a k a l n a 5 m te leskopu. Ta jā labi s a s k a t ā m a no v a i r ā k ā m d a ļ ā m 
s a s t ā v o š a s t rūk la , k a s ir v isu ar g a l a k t i k u sa i s t ī to anomāl i ju cē lonis . 

V i spā rē ju in te res i š is objekts iz ra is ī ja 1954. g a d ā , kad Bāde un Min-
kovskis to identificēja ar spēc īgo r ad ioavo tu J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā — Vir 
A. Sis avo t s bija v i ens no p i rmaj iem, kuru r a d i o s t a r o j u m a izce lsme t ika 
s k a i d r o t a ar padomju fiziķu a t t ī s t ī to s inh ro t ronā s t a r o j u m a , t. i., m a g n ē 
t i skā l a u k ā kus tošos re la t īv i s t i sko da ļ iņu s t a r o j u m a , teori ju. G a d u vēlāk 
padomju astrofiziķis J . Sklovskis , spe ro t soli t ā l āk , pa rād ī ja , ka s t r ūk l a s 
op t i ska i s s t a r o j u m s n e p ā r t r a u k t a j ā spek t r ā arī ir s i n h r o t r o n s . N o tā izrie
tēja sec inā jums , ka s t r ū k l a s i z s t a ro t a j a i g a i s m a i j ā b ū t po la r i zē ta i un pēc 
t a m , kad novēro jumi šo pa r edzē jumu aps t i p r inā j a , doma pa r r ad ioavo tu 
n e t e r m i s k ā s t a r o j u m a s inh ro t rono dabu g u v a v i spā rē ju a t z ī š anu . Kopš tā 
la ika M 87 ir pē t ī ta d a u d z k ā r t g a n ar op t i ska jām, g a n r ad iome todēm, un šiem 
pēt ī jumiem līdz a u g u s i i zp ra tne p a r fizikālajiem aps tāk ļ iem, kād i p a s t ā v 
s t rūk lā , kā arī pa r t ā s izcelsmes cēloņiem. J a u n a s pe r spek t īvas šei t paver 
a m e r i k ā ņ u pētnieku g r u p a s 1966. g a d ā i zda r ī t a i s k o n s t a t ē j u m s , ka no 
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M 87 n ā k s p ē c ī g s r e n t g e n s t a r o j u m s . Tā
dējādi M 87 ir v i ens n o nedaudza j i em 
līdz š im droš i ident i f icēta j iem ā r p u s -
g a l a k t i s k a j i e m r e n t g e n s t a r o j u m a avo
t iem. 

Bet p i r m s r u n ā t p a r sec inā jumiem, 
pie kur iem noved šo n o v ē r o j u m u inter
pre tāc i ja , n e p i e c i e š a m a s d a ž a s de ta l izē
t ā k a s z i ņ a s p a r s t r ū k l a s s t r u k t ū r u . 
S t rūk l a r e d z a m a t ika i uz ī s a s ekspozī
c i jas p l a t ēm, jo c i tād i to izdzēš p a š a s 
g a l a k t i k a s g a i s m a . T a s s t ipr i a p g r ū t i n a 
s īkāku de ta ļu izpēti s t r ū k l ā . V a r teikt , 
ka s t r ū k l a s v i s p ā r ē j a i s apve ids ir c i l ind
r isks ar i zmēr iem 2 0 " X 2 " , k a s g a l a k 
t ikas a t t ā l u m ā s a s t ā d a ap 0,1 X 1,0 kps . 
V i r s m a s s p o ž u m s g a r c i l indru n a v vien
m ē r ī g s , — s t rūk la s a s t ā v no a t sev i šķ iem 
spožiem m e z g l i e m ar d i ame t ru , m a z ā k u 
par 10 ps . S a v d a b ī g a m e z g l u īpaš ība ir 
sec īga po l a r i z āc i j a s v i r z i ena m a i ņ a p a r 
90° no v iena m e z g l a uz o t ru , g a i s m a i 

5. att. M 87 kodols ar strūklu. esot po la r i zē t a i g a n pa ra l ē l i , g a n per
pend iku lā r i s t r ū k l a s v i r z i enam. T a s lie

cina pa r ļoti s a v d a b ī g u m a g n ē t i s k ā l auka konf igurāc i ju t a jā . Bez šīs g a l 
v e n ā s s t r ū k l a s vē lāk izdevās s a ska t ī t vēl d iva s v ā j ā k a s , v iena no k u r ā m 
a t r o d a s ga l ak t ika i pretējā pusē pre t g a l v e n o s t rūk lu . V i s a s s t r ū k l a s i zp lūs t 
no g a l a k t i k a s kodola un a t r o d a s p a š a s g a l a k t i k a s iekš ienē, k a m ē r g a l a k 
t ikas opt i skā korona sn i edzas no cen t ra t ā l ā k p a r 1° un s a s t ā d a v a i r ā k p a r 
200 kps . S t rūk lu izvie tojums g a l a k t i k a s r a d i o k a r t ē r e d z a m s 6. at t . , kur t ā s 
i ez īmētas ar noēnojumu. R e d z a m s , ka c e n t i m e t r a v i ļņos r a d i o g a l a k t i k a i ir 
3 in t ens i t ā t e s m a k s i m u m i , k a s a tbi ls t op t i ska ja i g a l a k t i k a i un t ā s d ivām 
s t r ū k l ā m . Arī t reša ja i s t rūk la i ir s a v a noz īme , veidojot M 87 r ad io i z ska tu . 
Pēdē jā laikā veikt i Vir A c e n t r ā l ā a p g a b a l a s ī k s t r u k t ū r a s pēt ī jumi, lieto
jot g l o b ā l ā s in te r fe romet r i jas me todes , ar bāz i K a l i f o r n i j a — K a n b e r a . 
Kons t a t ē t s , ka cen t r ā l ā ļoti kompak tā k o m p o n e n t e p r ak t i sk i sakr ī t ar ga 
l ak t ikas kodolu. T ā s izmēri cm vi ļņos ir a p m ē r a m 3 g a i s m a s mēneš i , kau t 
g a n iespē jams , ka cen t rā lā komponen t e pa t ies ībā s a s t ā v n o v a i r ā k ā m d a ļ ā m . 

Kurš a p g a b a l s ga l ak t i kā i z s t a ro r e n t g e n s t a r u s , n a v īs t i z i n ā m s , t aču 
v a i r u m s pētnieku to sa i s t a ar kodolu. I emes l s ir n o p i e t n ā s g r ū t ī b a s , k a s 
rodas , p ie raks to t r e n t g e n s t a r o j u m u no kodo la i zmes ta j i em re la t īv i s t i s -
kajiem e lek t roniem s t rūk lā . S ā d u a u g s t a s e n e r ģ i j a s e l ek t ronu dzīves la iks 
ir īss — tie z a u d ē enerģ i ju dažos 100 g a d o s u n t ā p ē c nespē j s a s n i e g t 
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s t rūk lu . Sīs p a š a s g r ū t ī b a s a t t i ecas 
arī uz opt i skā s i n h r o t r o n ā s t a r o j u m a 
ska id ro jumu ar e lek t ron iem, k a s iz
mes t i no kodola . Lai a izsn ieg tu s t rūk
las t ā l ā k o ga lu , e lek t roniem, pa t k u s 
tot ies ar g a i s m a s ā t r u m u , v a j a d z ē t u 
ap četri tūks toš i g a d u . Š ā d a re la t ī -
v i s t i ska e lekt ronu s t rūk la n e v a r ē t u 
tik lielā a t t ā l u m ā s a g l a b ā t arī s a v u 
konf igurāci ju — d a ž ā d u p l a z m a s ne 
s tab i l i t ā šu dē] tā iz i r tu , un s t r ū k l a s 
vietā būtu n o v ē r o j a m s kau t kāds di-
fūzs ve ido jums . P i e r aks t ī t e lekt ro
niem m ē r e n ā k u ene rģ i ju nea t ļ au j j a u 
d a s s a d a l ī j u m s pa d i apazon iem: ra-
d iod i apazonā ap 3 x l 0 3 9 , op t i ska jā — 
5 X 1 0 1 4 , r e n t g e n a — 10 4 3 e rg i / s pil
n ā s e lek t ronu e n e r ģ i j a s s t rūk la i t i l
p u m ā ap 10 5 2 e rg i , kas i e spē jams 
t ikai pie u l t r a re l a t īv i s t i sk iem e lekt ro
niem. Tādēļ domu, ka sp rādz ienā no 
kodola tiek i zmes ta re la t īv i s t i sko elek
t ronu s t rūk la , n ā c ā s a tmes t , a tz ī s to t , 
ka e lektroni p a ā t r i n ā s pa šā s t rūk lā . 
Bet k a s t a d š ā d ā g a d ī j u m ā ir p r i m ā r a i s ene rģ i j a s t r a n s p o r t ē t ā j s no kodola, 
jo, kā t ikko r edzē jām, lai uz tu rē tu s t r ūk l a s ene rģē t i sko budže tu , ir nepie
c iešams n e p ā r t r a u k t s ene rģ i j a s p i e p l ū d u m s ta jā . Tika apsvē r t a iespēja, ka 
pa r ene rģ i j a s donor i em v a r ē t u bū t re la t īv is t i sk i protoni , kur iem lielās 
m a s a s dēļ s i n h r o t r o n ā s t a r o j u m a zudumi ir n iecīgi . P r o t o n u kodo l sadur -
smēs ar s t r ūk l a s p l a z m u tad r a s to s mežoni , bet , t i em sabrūkot , - re la t īv is
t iski e lekt roni . Taču ar ī šo šķ ie tami efektīvo ceļu, kā no re la t īv is t i skiem 
pro ton iem nonāk t l īdz e lekt roniem, n ā c ā s a tmes t . Ne la ime tā , ka, mežo
ņiem sabrūko t , r o d a s ļoti enerģ i sk i y kvan t i un tādēļ s t rūk la g a l v e n o k ā r t 
bū tu cietā y s t a r o j u m a avots , kas n a v novēro t s . Ļoti i e spē jams , ka no M 87 
n ā k m ē r e n s y s t a r o j u m s , kas a tb i l s t r e n t g e n s t a r u spek t ra «as te i» , taču 
j ā š a u b ā s , v a i t a s v a r ē t u būt g a l v e n a i s s t a r o j u m a d i a p a z o n s . Aprēķ in i r āda , 
ka tik ene rģ i sku y s t a r o j u m u v a r ē t u r eģ i s t r ē t p a t uz Zemes v i r s m a s pēc 
kosmisko s t a r u ša l t īm , ko t a s r ad ī tu Zemes a tmosfērā . V a i r ā k k ā r t ī g i mēģi 
nā jumi k o n s t a t ē t š ā d u s t a ro jumu M 87 v i rz ienā n a v bijuši sekmīgi . 

Tādē ļ pēdējā la ikā popu la r i t ā t i i emanto j i s u z s k a t s , ka g a l a k t i k u kodolu 
s p r ā d z i e n o s g a l v e n a i s ene rģ i j a s p ā r n e s ē j s lielos a t t ā l u m o s ir ļoti kompakt i 
p u l s ā r u t ipa objekti . E l ek t ronu p a ā t r i n ā š a n a līdz re la t īv i s t i sk iem ā t rumiem 
notiek šo objektu m a g n e t o s f ē r ā s , g luž i t ā d ā p a š ā veidā kā p u l s ā r o s . Cik 

6. att. M 87 radiokarte 12 cm viļņu ga
rumā. Ar krustiņu atzīmēta galaktikas op
tiskā pozīcija, ar noēnojumu 
izvietojums. 

strūklu 
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īs t i š ādu objektu nepiec iešams izmest , lai n o d r o š i n ā t u v a j a d z ī g o re la
t īv is t isko e lekt ronu skai tu , g rū t i pa te ik t , jo objektu d a b a p a g a i d ā m n a v vēl 
piet iekami konkre t izē ta . Tādēļ to ska i ta n o v ē r t ē j u m s s v ā r s t ā s no 10 4 l īdz 
10 7 . Pie t ā d a p a š a sec inā juma, ka g a l a k t i k u un k v a z ā r u kodolos eks i s tē 
a p m ē r o s nelieli , ļoti blīvi objekt i , v a r n o n ā k t arī, in te rp re tē jo t g a l a k t i k u 
kodolu i n f r a sa rkanā s t a r o j u m a spek t ru . S a g a i d ā m s , ka t u v ā k o g a d u pētī
jumi noska id ros šo kompak to objektu dabu u n izcelsmi . 

EKSPLOZIJA NEREGULĀRA GALAKTIKĀ 

Vēl ap lūkos im peku lā ro g a l a k t i k u M 82. Tā bija p i r m ā g a l a k t i k a , p a r 
kuru r a d ā s a i zdomas , ka tā eksplodē. Š ā d s i e spa ids r o d a s , j au apska to t 
g a l a k t i k a s fotoat tēlu (7. a t t . ) , to a p s t i p r i n a arī spek t roskop isk ie pēt ī jumi 
p a r gāzes m a s u kust ību ša jā g a l a k t i k ā . Eksp loz i j a s m ē r o g i šeit ir kr ie tni 
vien mazāk i nekā divos iepr iekš ap raks t ī t a jo s g a d ī j u m o s , t aču to p a m a n ī j a 
p i rmo M 82 t u v u m a dēļ. A t t ā l u m s līdz ta i ir t ika i 3,2 M p s , t āpēc i e spē jams 
iegūt de ta l i zē tas fotogrāf i jas , kā arī precīzi izmēr ī t a t s ev i šķu g ā z e s šķ iedru 
r ad i ā lo s ā t r u m u s . 

Ar s ensac ionā lo paz iņo jumu, ka M 82 r e d z a m ā s t r u k t ū r a i z s k a i d r o j a m a 
ar eksplozi ju t ā s cen t rā l a j ā a p g a b a l ā , 1963. g a d ā n ā c a k la jā a m e r i k ā ņ u 
a s t ronomi Linds un Send idžs . S p r ā d z i e n s ir v i rz ī t s k o n u s ā g a r g a l a k t i k a s 

7. att. M 82 H a l īn i jas gaismā. Uzņēmums izda- koncen t r ē ju s i e s re la t īv i s t i ska-
rīts ar Palomāra - 1 kalna observatorijas 5 m reflek- j 0 s e l ek t ronos . Tādēļ Šī ga -

m a z o as i , — t ā t a d t a s not iek 
fo toa t tē la p l aknē , jo g a l a k t i k a 
r e d z a m a no sān iem. Atsev iš 
ķ a s g ā z e s šķ i ed ra s s p r ā d z i e n s 
ir a i zmet i s p a t līdz 3 kps v i r s 
g a l a k t i k a s c e n t r ā l ā s p l aknes , 
un t ā s l ido p r o m a r ā t r u m u 
ap 1000 k m / s . Kus t ības āt
r u m s un a t t ā l u m s ļauj seci
n ā t , ka s p r ā d z i e n s not ic is ap 
2 mil joni g a d u a tpaka ļ , izme
tot g ā z e s m a s u 6 X l 0 6 M © 
(0,06% no g a l a k t i k a s kopē jās 
m a s a s ) ar k inē t i sko ene rģ i ju 
a p 2 X 1 0 5 5 e rg i . V a r domāt , 
ka kopējā s p r ā d z i e n ā atbrī
vo t ā e n e r ģ i j a ir ap 1 0 5 7 — 1 0 5 8 

e r g u un t ā s g a l v e n ā da ļ a 

toru. l ak t ika t ā p a t ka d ivas iepriek-
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s ē j ā s ir in tens īvs s i n h r o t r o n ā ļ 
s t a r o j u m a avots . L i n d s un 
S e n d i d ž s uzskat ī ja , ka ana
logi M 87 s t rūk la i arī M 82 
g ā z e s šķiedru op t i ska i s s t a ro 
j u m s n e p ā r t r a u k t a j ā spek t r ā 
ir s i n h r o t r o n s . P a r p ierādi - %>>jļļļš*< 
j u m u viņi minēja a t sev išķu 
g ā z e s šķiedru i evēro jamo po
la r i zāc i j a s pakāp i . Ci tu uz
s k a t u par opt iskā s t a r o j u m a 
d a b u 1969. g a d ā izvirzī ja So- 8. att. 1G 1182. 
l indže r s . Ta ka šķ iedru āt
r u m s ir a p m ē r a m 100 re izes l ie lāks p a r s k a ņ a s ā t r u m u g a l a k t i k a s gāzē , 
t a j ā r o d a s spēcīgi t r iec ienvi ļņ i , k a s ie ros ina g ā z e s sp īdēšanu . Po la r izāc i ja , 
pēc So l indže ra d o m ā m , rodas , g a i s m a i a t s ta ro jo t ies un izkliedējoties gluži 
t ā p a t kā difūzo mig lā ju g a i s m a s po la r izāc i ja . So l indže r s , ba l s to t ies uz sava 
t r iec ienvi ļņu mode ļa , kodola spožumu vēr tē uz 3 X 1 0 4 3 e r g u / s , kas ir raks tu
r īg s Seifer ta g a l a k t i k u kodoliem. Tādēļ v iņš u z s k a t a , ka arī M 82 ir Sei
ferta g a l a k t i k a un ka t ika i t ā s nov ie to jums s ā n s k a t ā pre t m u m s n a v ļāvis 
s a ska t ī t t ā s sp i rā l i sko s t ruk tū ru . Līdz ar to šī g a l a k t i k a z a u d ē divas 
s a v a s s a v d a b ī g ā s ī p a š ī b a s — tā līdz š im bija v ienīgā ne t e rmiskā un 
v ien īgā eksplodējošā r a d i o g a l a k t i k a s t a rp n e r e g u l ā r a j ā m . T ā s īpa tnē jo 
i zska tu r a d a arī biezie, necaursp īd īg ie putekļu m ā k o ņ i c e n t r ā l ā s p laknes 
a p g a b a l ā . Pu tek ļu k l ā tbū tn i kā nea tb i l s t ību s t a rp g a l a k t i k a s a g r ī n o integ
rā l ā s p e k t r a t ipu un s a r k a n o k r ā s u kons t a t ē j a j a u p i rmajos šīs ga lak
t ikas pēt ī jumos. T ā p a t novērotā j i ir a tz īmējuš i d īva inu faktu, ka M 82, 
k a u t ar ī t ā ir t uva , n e s a d a l ā s spoža j ā s zva igznēs , kas ir t ik r aks tu r ig i 
n e r e g u l ā r a j ā m g a l a k t i k ā m un kā t a s v ē r o j a m s t ā s k a i m i ņ g a l a k t i k ā M 81. 
Tādēļ i n t e r e san t s ir n e s e n a i s van B e r g a p a z i ņ o j u m s , ka v i ņ a m M 82 
i n f r a sa rkana jo s u z ņ ē m u m o s izdevies cen t rā l a j ā da ļā s a ska t ī t s a r k a n o 
pā rmi l zu asociāci ju , kā ar ī nelielu kodolu . 

Ar šiem t r im eksplodē jošo g a l a k t i k u p a r a u g i e m t ad arī aprobežos imies , 
k a u t g a n paš la ik š ā d u objektu ir z i n ā m s daudz v a i r ā k un t u r p m ā k i e pētī
j u m i to skai tu , p r o t a m s , p a p i l d i n ā s . Ap lūko tā s g a l a k t i k a s ir v i s l abāk 
izpēt ī tas un dod labu p r i ekšs ta tu p a r kodola ak t iv i t ā t e s v ē t r a i n ā k ā s for
m a s d a ž ā d ā m i z p a u s m ē m . K a t r a i minē ta j a i eksplozi ja i ir s a v a s īpa tn ības , 
jo a t šķ i r īg i ir aps t āk ļ i , kādos tā notiek, un a t šķ i r ī ga ir arī a t t ī s t ī bas fāze, 
k u r ā m ē s s a s t o p a m no t ikumu. Tā , n e s e n izpēt ī ta jā p iemērā N G C 1808, kas 
p a z ī s t a m a kā g a l a k t i k a ar d a u d z k ā r š u kodolu, p rocess , j ā d o m ā , a t r o d a s 
s a v ā s ā k u m s t a d i j ā . Kodolā va r s a s k a t ī t v i smaz 6 f r a g m e n t u s , ku ru rad iā lo 
ā t r u m u diference s a s n i e d z līdz 200 km/s . L īdz īga s i tuāc i ja , t ikai krietni 
vē l ākā fāzē, s a s k a t ā m a ga l ak t i kā IC 1182. 
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EKSPLOZIJAS KVAZĀROS 

V a i r ā k k ā r t ir aps t ip r inā j i es , ka kodolu eksp loz i j a s u n d r u m s t a l o š a n ā s 
piemīt ne t ikai g a l a k t i k ā m , bet ar ī k v a z ā r i e m . Uz to, l iekas , n o r ā d a t ā d u 
absorbc i jas līniju k l ā t b ū t n e k v a z ā r u spek t ro s , k a s a tb i l s t a t šķ i r īg iem rad iā 
liem ā t rumiem. T ā s p a r a s t i a tb i l s t v i enām u n t ā m p a š ā m p ā r e j ā m un tādē ļ 
šādu k v a z ā r u spek t r s a t g ā d i n a fo touzņēmumu, uz k u r a v a i r ā k a s re izes , to 
nedaudz pārb īdo t , kopēts v i ens u n t a s p a t s spek t r s . Tā , k v a z ā r a Ton 1530 
ar s a r k a n o nobīdi emisi jā z e m = 2,05 (ar z s a p r o t l īn i jas re la t īvo nobīdi 
z= (X—?i0)Ao) absorbc i jas l īni jas g r u p ē j a s 4 s i s t ē m ā s ar z a b s = L 9 8 ; 
1,94; 1,92 un 1,89, k a s r a d i ā l a j ā ā t r u m ā at t iecībā p r e t emis i j as l īn i jām 
s a s t ā d a at t iecīgi 0,023; 0,038; 0,043 un 0,055 no g a i s m a s ā t r u m a . Sal īdz i 
not nobīdi ar līniju p l a t u m u , r e d z a m s , ka absorbci ju r adoš ie g ā z e s s l āņ i ir 
cits no ci ta k ras i noda l ī t i . K v a z ā r ā P K S 0237-23 v a r saska i t ī t pa t 
6 absorbc i jas līniju ā t r u m u s i s t ēmas . V i s d a b i s k ā k to i z ska id ro t ar g ā z e s 
i zmešanu a t k ā r t o t ā s eksploz i jas , pie k a m a b s o r b ē j o š ā s g ā z e s čau l a s n a v 
n e p ā r t r a u k t i , sfēriski ve idojumi . Arī šeit d r ī zāk ir d a r ī š a n a ir s a ā r d ī t ā m 
šķ iedrve ida s t r u k t ū r ā m , a t sev išķ iem izmes t i em g ā z e s mākoņ iem, pa r 
ko l iecina arī līniju in t ens i t ā šu a t šķ i r ī ba s a t s e v i š ķ ā s ā t r u m u s i s t ē m ā s . 

P a s t ā v va i rāk i a r g u m e n t i pre t p i eņēmumu, ka absorbē jošā g ā z e v a r ē t u 
a tb i l s t sab l īvē jumiem s t a r p g a l a k t i s k a j ā v idē s t a r p m u m s un a t t iec īgo kva
zā ru un absorbc i j a s spek t r s nebū tu sa i s t ī t s ar k v a z ā r u . Tā , p i emēram, ļoti 
r e t inā t a j ā s t a r p g a l a k t i s k a j ā vidē g a i s m a s absorbc i ja a t omos un jonos , 
kuru enerģē t i ska j iem p a m a t l ī m e ņ i e m ir s ī k s t r u k t ū r a , v a r not ik t t ikai no 
p a m a t l ī m e ņ a , jo s ī k s t r u k t ū r a s l īmeņi n e b ū s aizpi ldī t i . K v a z ā r u spektr i tur
p re t im r āda , ka s ī k s t r u k t ū r a s l īmeņiem ir n o r m ā l s a i zp i ld ī jums . 

Nesen L inds izvirzīja i n t e r e san tu domu , ka v i s t ā l ā k a j ā no p a g a i d ā m 
z ināma j i em kvazā r i em 4C 05.34 (2 e m = 2,88) spek t r ā , k a s ir ļoti b a g ā t s ar 
absorbc i jas l īn i jām, k u r a s ne iek ļau jas n e d a u d z ā s ā t r u m u s i s t ēmās , absorb
ci jas līniju l ie lākā daļa a tb i l s t ū d e ņ r a ž a L a i m a n a sē r i j a s g a l v e n a j a i l īni
ja i — paša i spēc īgāka ja i l īnijai t ik s t ipr i nobīd ī tos spek t ro s . Šo identifi
kāci ju a p s t i p r i n a t a s , ka d a u d z ā m šādi ident i f icē tām l īn i jām v a r s a ska t ī t 
p a v a d o š o līniju, k a s rodas absorbci jā no sē r i j a s n ā k o š ā l īmeņa ( L a i m a n a 
6 l īn i ju ) . Tādē jād i šeit v i ena un tā pa t i l īniju konf igurāc i j a spek t rā ir 
a t k ā r t o t a v a i r ā k u s desmi tu s reižu. L inds i z saka pār l iec ību, ka t āda pa t i 
s i tuāc i ja ir a r i ci tos k v a z ā r o s , ku ru spek t ros a b s o r b c i j a s l īniju identif ikā
cija a r n e d a u d z ā m ā t r u m u s i s t ē m ā m r a d a g r ū t ī b a s . To , ka d a u d z k ā r š ā s 
ā t r u m u s i s t ēmas r a k s t u r ī g a s tieši ļoti t ā l o k v a z ā r u spek t r i em, n a v g rū t i 
s a p r a s t . Lai objekti , kas a t r o d a s tik f a n t a s t i s k o s a t t ā l u m o s , bū tu vēl tik 
spoži , ka no t iem va r i egūt v idē jas d i spe r s i j a s s p e k t r o g r a m m a s , kas va ja 
d z ī g a s spek t r a anal īze i a t t iecībā uz r a d i ā l a j i e m ā t r u m i e m , t iem ir j ā b ū t 
ar g r and ioz i em ene rģ i j a s r e su r s i em un j āp i ede r k v a z ā r u s a i m e s paš iem iz
ci lākaj iem pā r s t āv j i em. Tādē ļ to spējā bieži eksp lodē t n a v nekā d īva ina . 
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9. att. Kvazāra 3C 147 radiostruktūra. 
Labajā pusē atzīmēta atsevišķo kompo
nenšu procentuālā starojuma plūsma. 

P a r eksplozi jām l iecina arī kva 
zā ru s t r u k t ū r a s pēt ī jumi. S a p r o t a m s , 
ka k v a z ā r i ir p ā r ā k t ā lu , lai to op 
t i sko s t r u k t ū r u v a r ē t u izpētī t t i kpa t 
de ta l izē t i kā a p s k a t ī t a j ā m g a l a k t i 
kām. T a č u j a u p i r m ā s k v a z ā r u foto
g rā f i j a s , ko ieguva a r P a l o m ā r a k a l n a 
5 m reflektoru, pa rād ī j a , ka cent
rā lo zva igžņve ida objektu ie tver 
s t r ū k l a s un i zv i rdumi . Tā, tuvā u n 
spožā k v a z ā r a 3C 273 u z ņ ē m u m ā labi 
s a s k a t ā m a no cen t r ā l ā kodola i zp lūs 
toša s t rūk la , ļoti l ī dz īga ta i , k ā d a 
v ē r o j a m a M 87. S t r ū k l a s p l a t u m s ir 
a p m ē r a m \ " un g a r u m s 9" , tā s ā k a s 
1 1 " lielā a t t ā l u m ā no cen t r ā l ā ko
dola . Rad ionovē ro jumi aps t i p r inā j a , 
ka z v a i g ž ņ v e i d a kodo l s un s t rūk la 
sakr ī t ar d ivām g a l v e n a j ā m kompo
n e n t ē m avota r a d i o s t r u k t ū r a m e t r a 
v i ļņu d i a p a z o n ā . L īdz īgu a inu v a r 
s a ska t ī t arī k v a z ā r a 3C 48 u z ņ ē m u m o s , kur ap z v a i g ž ņ v e i d a objektu 
r e d z a m a s vā j a s g ā z e s šķ ied ras . 

Taču v i spā r l i ec inošākos n o r ā d ī j u m u s p a r i zv i rdumiem dod k v a z ā r u 
r a d i o s t r u k t ū r a s pēt ī jumi ar l ielas bāzes in te r fe romet r iem. I e s k a t a m no
der 9. att . , ku rā p a r ā d ī t a k v a z ā r a 3C 147 s t r u k t ū r a , ko izdevies kons t a t ē t 
ne sena jo s šī objekta in te r fe romet r i ska jos pē t ī jumos . M a z o leņķisko izmēru 
dēļ a t sev i šķo k o m p o n e n š u s t r u k t ū r u saska t ī t ne i zdodas , tādēļ t ā s p a r ā 
d ī t as kā e l ipsveida . Sī kvazā ra s a r k a n ā nobīde ir 0,54 jeb 1600 M p s . 
S ā d ā a t t ā l u m ā r e d z a m ā d i s tance s t a r p a b ā m g a l v e n a j ā m k o m p o n e n t ē m 
ir 2 kps , bet s t a rp c e n t r ā l a j ā m k o m p o n e n t ē m — ap 0,4 kps . L īdz īga s t ruk
t ū r a v ē r o j a m a arī v a i r ā k i e m cit iem kvazā r i em, ku rus i zdodas s ada l ī t 
k o m p o n e n t ē s . S t r u k t ū r a s , l īdz īgas r e d z a m a j a i 9. at t . , ir d inamisk i nes t a 
b i las un v i sdab i skāk ir sa is t ī t to r a š a n o s ar eksp loz i jām un i zv i rdumiem 
no kodola . Noz īmīgs b i ja Bērbidžu k o n s t a t ē j u m s 1971. g a d ā , ka N ga lak
t ikas 3 C 390.3 s p e k t r ā a r i ir d ivas r a d i ā l o ā t r u m u s i s t ē m a s . N g a l a k t i k a s 
g a n pēc s a v a s formas u n izska ta , g a n pēc s t a r o j u m a j a u d a s a t r o d a s v idū 
s t a r p Seifer ta g a l a k t i k ā m un kvazā r i em. Tādēļ š is a t r a d u m s p ā r m e t t i l tu 
no gad ī jumiem, kur eksplozi ja r e d z a m a pēc t ā s a t s t ā t a j ā m p ē d ā m objekta 
s t r u k t ū r ā , kā t a s ir p a r a s t a j ā s un Sei fer ta g a l a k t i k ā s , uz t ād i em, kur p a r 
eksplozi ju j āspr iež pēc va i r āku r a d i ā l o s i s tēmu k l ā t b ū t n e s spek t r ā . Bēr
bidžu i e g ū t a i s spek t r s p a r ā d ī t s 10. a t t . 
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{ 0,056, k a s a tbi ls t 4000 k m / s 
lielai ā t r u m u s t a rp ība i . Bēr
bidži i z s a k a iespēju, ka g a l 
v e n ā s i s t ē m a , kura i a tb i l s t 
v i s v a i r ā k l īniju un k u r a s ir 
š a u r ā k a s , v a r ē t u a tb i l s t cent
r ā l a j a m ob jek tam. J a t a s i r 
pare iz i , t a d s t a r p objekt iem 

{°r ™ - , D i v ? s . J a d i ā l ° ā t r u m u s i s t ē m a s e a l a k t i k a s a r v a i r ā k ā m ā t r u m u s i s tē -
m a m j a b u t g a n tād iem, kur 
š a u r ā k ā l īniju s i s t ēma a t ro 

d a s s a r k a n a j ā pusē , g a n a r i t ād iem, k u r tā a t r o d a s v io le ta jā p u s ē n o 
i zv i rduma līniju s i s t ēmas . Tie at t iecīgi a t b i l s t u gad ī j umiem, kur i zv i rdumi 
not ikuš i v i rz ienā uz m u m s va i p ro jām no m u m s , pie k a m abiem gad ī ju 
miem j ā b ū t vienl īdz bieži s a s t o p a m i e m . P a š l a i k z i n ā m a j o s p iemēros t a s 
t ā a r i ir. Vēlreiz tiek a p s t i p r i n ā t s v iedokl is , ka v a i r ā k u ā t r u m u s i s t ē m u 
p a s t ā v ē š a n a s iemesls ir eksp loz i jas g a l a k t i k u u n k v a z ā r u kodolos . 

Tādē jād i daudzi fakti l iecina, ka g ā z e s , kodolu d r u m s l u un re la t īv i s 
t i sko da ļ iņu i z m e š a n a akt īvu kodolu eksp loz i j a s ir bieži s a s t o p a m a p a r ā 
dība. Ejot tā lāk , ļoti r a d i k ā l u s u z s k a t u s ša jā j a u t ā j u m ā i z saka p a z ī s t a m a i s 
a m e r i k ā ņ u astrofiziķis H. Ārps . Pēc v i ņ a d o m ā m , n o p e k u l ā r a j ā m g a l a k 
t ikām, kā a r i no l ie la jām r a d i o g a l a k t i k ā m tiek i zmes t i ar ī k v a z ā r i . Tie 
p a r a s t i t iekot izmest i pa pā r i em un pre tē jos v i r z i enos . P ie šī s ec inā juma 
Ā r p s nonāc i s , pē to t k v a z ā r u un peku lā ro g a l a k t i k u s a v s t a r p ē j o izvie to jumu 
pie debess s fēras , kam, pēc v iņa domām, n a v g a d ī j u m a r a k s t u r s . S a p r o t a m s , 
ka š āda u z s k a t a p a m a t ā ir t ā s a ina s t ā l ā k s v i s p ā r i n ā j u m s , ko m ē s vēro
j a m t ādos objektos kā Vi r A un C y g A. Taču , p i e sa i s to t s a m ē r ā t u v a j ā m 
g a l a k t i k ā m k v a z ā r u s , Ā r p a m n ā k a s t o s novie to t t ā d ā p a š ā . a t t ā l u m ā n o 
m u m s kā šīs g a l a k t i k a s un t ā t a d a t t e ik t i es no k v a z ā r u spek t ra s a r k a n ā s 
nobīdes kosmoloģiskā s k a i d r o j u m a , nedodo t tā v ie tā nekādu ci tu. Ā r p s 
a p g a l v o , ka šeit esot spēkā z i n ā m a s t a t i s t i s k a l i k u m s a k a r ī b a . J o t u v ā k 
k v a z ā r i ir ga l ak t ika i , no k u r a s tie izmes t i , u n t ā t a d jo n e s e n ā k tie r adu 
šies, jo l ie lāka esot to s a r k a n ā nobīde. S ā k u m ā šie uzska t i n e a t r a d a s e v 
piekr i tē jus a s t r o n o m u v idū , v a i r ā k k ā r t t i ka kr i t izēt i pr inc ip i , pēc kur i em 
Ārps a t las ī ja p e k u l ā r ā s g a l a k t i k a s un a r t ā m sa i s t ī t o s k v a z ā r u s . Taču Ā r p s 
ar lielu nea t la id ību t u r p i n ā j a a i z s t āvē t s a v u s u z s k a t u s , publ icējot r ak 
s tu pēc r aks t a , kuros minē ja arvien j a u n u s a r g u m e n t u s pa r l abu s a v a i 
koncepci ja i . P a m a z ā m t ā k ļuva p l a š ā k a — izmest i t iek ne vien kvazā r i , be t 
a r i s īkākas g a l a k t i k a s un p a t a t sev i šķa mi l zu g a l a k t i k a š ā d ā ve idā r a d a 
ap sevi ga l ak t iku kopu. I z m e š a n a not iek no kodola g a r sp i rā ļu za r i em , 
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//. att. Radiogalaktika Cen A 
un radioavoti tās apkārtnē. 

1 5 " O O m 14*10 , 3 h 2 0 r r 

R . A . ( 1 9 5 0 ) 

1 2 h 3 0 m 1 1 h 4 0 m 

kuri paš i r aduš i e s š ā d a s i z m e š a n a s un kodola ro tāc i j a s r ezu l t ā t ā . 
Tādē ļ Ārps m ē ģ i n a saska t ī t sp i r ā lve ida s t r u k t ū r u g a l a k t i k u un radio
avo tu izv ie to jumā ap s p o ž ā k a j ā m r a d i o g a l a k t i k ā m . I I . a t t . r e d z a m a 
s p i r ā l s t r u k t ū r a , ko Ā r p s s a s k a t a ap spožo mi l zu r a d i o g a l a k t i k u C e n t a u r a 
z v a i g z n ā j ā . 

P a r šo hipotēzi v a r ē t u n e r u n ā t , ja vien Ā r p a nea t l a id ība pēdējā laikā 
nebū tu devusi s e k m e s , — st rauj i p ieaudz is v iņa domu biedru ska i t s , ku ru 
vidū ir va i r āk i i evēro jami astrofiziķi . Liekas, i zšķ i roša noz īme bija daudzu 
t ā d u objektu a t r a š a n a , kuru k o m p o n e n š u ne j auša kombināc i ja pie debess 
s fēras projekci jas dēļ ir ā rkā r t ī g i m a z v a r b ū t ī g a , t u rk lā t bieži t ā s s a i s t a 
g ā z e s šķ iedras u n s t r ū k l a s . Taču s t a r p a t s e v i š ķ ā m k o m p o n e n t ē m ir ļoti 
l ielas r ad i ā lo ā t r u m u diferences. Tā, ga l ak t iku N G C 7603 ar t ā s p a v a d o n i 
sav ieno divi sp i r ā ļu za r i , bet ā t r u m u s t a rp ība ir 8000 km/s . Vēl i n t e re san 
t ā k s p iemērs ir g a l a k t i k a N G C 4319, kuru r e sns sp i rā les z a r s sav ieno ar 
k o m p a k t u Seifer ta t i pa ga lak t iku , ā t r u m u diferencei sasn iedzo t 20 000 km/s . 
Vēl l ielāka ā t r u m u diference ir Bērbidžu a t r a s t a j ā p iemērā , kur spožo 
g a l a k t i k u IC 1746 ar k v a z ā r u P H L 1226 ( 2 = 0,404) sav ieno g ā z e s t i l t s . 
Ir v isai g rū t i s t ād ī t i e s pr iekšā eksploz i jas a p m ē r u s , kas v a r ē t u rad ī t tik 
l ie las ā t r u m u di ferences . Tādēļ nesen p a z ī s t a m a i s astrofiziķis F . Hoi l s 
p l a š ā k ā r aks tā no rād ī j a , ka šīs p a r ā d ī b a s s k a i d r o š a n a i fizikā j āmek lē 
j a u n i ceļi, kā p iemēru mino t ā t r u m u diferences ska id ro jumu uz v iņa a t t ī s 
t ī tā E inš te ina g r a v i t ā c i j a s t eor i j as v i s p ā r i n ā j u m a bāzes , k u r ā m a s a ir 
l a ika un v ie tas funkcija . 

P a t nenos tā jo t i e s t ik r a d i k ā l ā s pozīci jās , t omēr n e v a r nea tz ī t , ka g a l a k 
tiku kodolu eksp loz i j a s ir ļoti n o z ī m ī g a p a r ā d ī b a , k u r a s t ā l ā k ā izpēte 
dos i n t e r e s a n t u s u n n e g a i d ī t u s s ec inā jumus . 
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E. BERVALDS 

NO IECERES LĪDZ ĪSTENĪBAI 
(Pirmie astronomiskie kupoli no st iklaplasta mūsu z e m ē ) 

Bieži vien tā dēvē tās r o m a n t i s k ā s profes i jas p ā r s t ā v j i e m — as t rono 
miem — m ū s d i e n ā s j ābū t ļoti p rak t i sk iem. T ā p a t kā r a ž o j o š ā s t a u t a s sa im
niec ības noza rē s sva r īg s r ād ī t ā j s ir i z g a t a v o t ā s p rodukc i j a s p a š i z m a k s a , 
tā z i nā tnē va rē tu runā t pa r j a u n i z d a r i t o a t k l ā j u m u p a š i z m a k s u . 

Mūsd ienu a s t ronomi ja s s ekmīga a t t ī s t ība n a v i e d o m ā j a m a v i sp i rms bez 
a u g s t v ē r t ī g a s t ehn i skās bāzes . J o l ie lākas j a u d a s un a u g s t ā k a s k v a l i t ā t e s 
ir te leskops , jo p i lnve ido tāka uz tverošā a p a r a t ū r a , jo l ie lāka v a r b ū t ī b a 
i zdar ī t nop ie tnāku a tk lā jumu, dzi ļāk iespies t ies V i s u m a ne izpē t ī t a jos pla
š u m o s . Bet, jo mazāka ir n o v ē r o š a n a s kompleksa i z m a k s a , jo l ie lāka 
iespēja to real izēt . Tā tad , lai ar ī cik v i l inošs un d a u d z s o l o š s l iktos k ā d s 
teorē t iski i e spē jams a tk lā jums , tā p r a k t i s k ā s r ea l i zāc i j a s iespē jamību no
s a k a g a i d ā m ā paš i zmaksa . Kā s a m a z i n ā t p a š i z m a k s u , kā tehniski ar v is 
m a z ā k o l īdzekļu pa tē r iņu nod roš inā t r a d u š ā s ieceres ī s t e n o š a n u ? Meklē jo t 
a tbi ldi uz šiem j au t ā jumiem, a s t r o n o m a m g r ibo t n e g r i b o t j ā k ļ ū s t p r a k t i s 
k a m . 

Kad 1968. g a d ā Radioas t rof iz ikas obse rva to r i j ā k ļ u v a ak tuā l i da rb i 
z v a i g ž ņ u fo tomet rēšanā un prec izē jās me tod ik a — n o v ē r o š a n a a r dvīņu 
te leskopu, r a d ā s p rak t i sks j a u t ā j u m s — kā t ikt pie nep iec iešamaj iem as t ro 
nomiska j i em kupoliem. Vis iem a tmiņā vēl bija lielā Š m i t a s i s t ē m a s tele
skopa pavi l jona cel tniecība jeb , kā m ē d z ā m to sauk t , — «operāc i ja Lie la is 

/. att. Astronomiskie stiklaplasta kupoli savas vietas. 
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Šmi t s» ! Neno l i edzami , tā deva b a g ā t ī g u pieredzi un be idzās ar to, ka 
R ieks tuka lnā pacē l ā s ēka ar vienu no labākaj iem as t ronomiska j i em kupo
liem m ū s u zemē. T o m ē r visi vēl labi a tce rē jās arī to , ka obse rva to r i j a i t a s 
i z m a k s ā j a d ā r g i — g a n ieguldī jumi cel tniecībā, g a n visa kolekt īva šajā 
da rbā ie l iktais la iks un nervu ene rģ i j a . T rad ic ionā l a i s t ē r a u d a kupols , kādu 
i z m a n t o j a S m i t a t e l e skopam, ir s a r e ž ģ ī t s i z g a t a v o š a n ā un m o n t ā ž ā , 
s m a g s , t ā t a d arī d ā r g s — kā cel tniecībā, tā eksp lua tāc i j ā . Ko dar ī t? Iet 
k a u t ar ī ne visai p a t i k a m o , bet tomēr iemīto un drošo ceļu vai meklē t 
j a u n u ? Kā v ienmēr , p i r m ā v a r i a n t a piekri tēju bija va i rāk , to t ies o t ra j iem 
iz rād ī j ās va i r āk e n e r ģ i j a s un d rosmes . Un tā , 1970. g a d ā R ieks tuka lnā 
nodeva eksp lua tāc i j ā m ū s u zemē p i rmos d ivus a s t ronomiskos kupo lus 6,5 m 
d i a m e t r ā no s t i k l a p l a s t a . J a e sa t tos redzē juš i , domāju , piekri t īsiet 
d a u d z o spec iā l i s tu d o m ā m — tie ir v ienkārš i , g l ī t i , v ieglāk un lē tāk eks
p lua t ē j ami , ar a u g s t ā k i e m s i l tumtehn isk iem un ae rod inamisk iem rādī tā 
j iem un , g a l v e n a i s , lē tāki . U n šo
dien, kad pi lnā s p a r ā rit cel tnie
c ības darbi š ā d a kupo la uzs tādī 
š a n a i L ie tuvas Z i n ā t ņ u akadēmi 
j a s Astrof iz ikas obse rva to r i j ā un 
ie in te resē to o r g a n i z ā c i j u ska i t s pēc 
šād iem kupol iem a u g a u g u m ā , kad 
k o n s t r u k t o r u d o m a s j a u s a i s t ā s pie 
10 līdz 12 me t ru kupol iem, a t ska 
t īs imies n e d a u d z — kā t ad t a s 
not ika , kāpēc tieši s t i k l ap l a s t s no
mainī ja t ē r audu un koku un kādi 
g a l u g a l ā ir šie kupol i . T ā t a d . . . 
. . . kā tas notika? 

M ū s d i e n u t e h n i k a s p r o g r e s s 
ievērojami p a p l a š i n ā j i s kons t ruk
ciju m a t e r i ā l u s a r a k s t u . Noz īmīgu 
vietu to vidū ieņem anizot ropie 
kompoz ī tma te r i ā l i u n v i sp i rms 
s t i k l ap l a s t i . V a r ē t u domāt , ka la iks 
p ā r s k a t ī t arī a s t r o n o m i s k o kupolu 
būvniec ībā i z m a n t o j a m o m a t e r i ā l u 
s a r a k s t u . Tā ar ī no t ika . J a u seš 
desmi to g a d u s ā k u m ā kāda A S V 
f i rma p iedāvā ja t r ī s s l ā ņ u s t ik la
p l a s t a a s t r o n o m i s k o s kupolus 3 u n 
6 m d i a me t r ā . N e d a u d z vēlāk pa
r ād ī j ā s z iņas , ka arī m Ū S U ka i - 2 . att. Uz montāžas stenda samontēts pir-
miņi — i g a u ņ u a s t r o n o m i — ķeru- mais stiklaplasta kupols. 
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šies pie l īdziga izmēra kupola i z g a t a v o š a n a s no po l imēru m a t e r i ā l i e m . 
Acīmredzot viņu neve iksme bija pa r iemeslu t a m , ka p a t līdz šim l a i k a m 
nekur citur šajā virz ienā darb i n e t u r p i n ā s . 1968. g a d ā Rad ioas t ro f i z ikas 
obse rva to r i j a s Speciā la jā k o n s t r u ē š a n a s un t ehno loģ i ska j ā birojā s ā k ā s 
nopie tns da rbs , lai sper tu soli uz pr iekšu o p t i m ā l a s a s t r o n o m i s k o kupolu 
kons t rukc i j a s izveidošanā . Visu i espē jamo v a r i a n t u a p s k a t s , sāko t a r v is -
v i e n k ā r š ā k ā m n o b ī d ā m ā m koka kons t rukc i j ām un be idzot ar p n e i m a t i s k a 
j ām, be idzās ar to , ka p i ln īgi a t t e i cāmies no t r ad i c ionā l a j i em t ē r a u d a a rku 
kupol iem, dodot vietu s t i k l a p l a s t a čau lām. Lai i z s t r ā d ā t u i z g a t a v o š a n a s 
tehnoloģi ju un precizētu d a ž u s g a i d ā m o s e k s p l u a t ā c i j a s r ād ī t ā ju s , v is
p i r m s i zga tavo ja kupola m a k e t u 1,3 m d i a m e t r ā . Bet l īdz ar to noiets bija 
t ikai pusce ļš . Šoreiz s v a r ī g ā k ā bija ceļa o t r a puse — kupo lu i z g a t a v o š a n a 
un u z s t ā d ī š a n a . Iz rād ī jās , ka arī šeit ar ī s tu inženie ra d e g s m i un j a u n r a 
des t ieksmi iespē jams p ā r v a r ē t v i sa s t ā s g r ū t ī b a s , k a s p a r a s t i s a i s t ī t a s 
ar j a u n u i z s t r ādā jumu i z g a t a v o š a n u nespec ia l i zē tos r a ž o š a n a s u z ņ ē m u m o s . 
Šoreiz m u m s pal īdzēja T a u t a s sa imniec ības ķ imizāc i j a s Spec iā l a i s kons
t r u ē š a n a s birojs , k a s i z g a t a v o j a un s a m o n t ē j a s t i k l a p l a s t a čau lu e lemen
tus , un ZA Fizikāl i ene rģē t i skā ins t i tū ta E k s p e r i m e n t ā l ā e l ek t romehān i skā 
rūpn īca — kupolu un to a i zva ru b a l s t g r i e š a n a s m e h ā n i s m u i z g a t a v o t ā j a . 
Kupolu v ispārē jo m o n t ā ž u veica obse rva to r i j a s m e h ā n i s k ā s d a r b n ī c a s 
s t r ādn iek i . B e t . . . 
. . . kāpēc stiklaplasts tērauda un koka vietā? 

A u g s t ā s p r a s ība s , k ā d a s m ū s u d ienās u z s t ā d a a s t r o n o m i s k o novēro
j u m u kval i tā te i , liek uzska t ī t a s t r o n o m i s k o s kupo lus n e t ikai kā norobe-

3. att. Ceļā uz pastāvīgo «dzīves vietu». 
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jumiem, kur iem šī a t t iecība ir no 0,3 līdz 1,0. P u l ē t a m a lumīn i j am u n pulē
t a m t ē r a u d a m šie skai t ļ i a t t iecīgi ir 7 u n 9,6. Tomēr , ievērojot to, k a r eā los 
eksp lua t āc i j a s aps t āk ļos p rak t i sk i b a l t ā s k r ā s a s n a v , ce r ības t ā d ā ceļā 
s a m a z i n ā t t e rmisko efektu ir v isa i n i ec īgas . L a b ā k ā g a d ī j u m ā v a r p a n ā k t 
d ivkār tē ju t e m p e r a t ū r a s svā r s t ī bu a m p l i t ū d a s s a m a z i n ā š a n o s . Pēc šī rādī
t ā ja spr iežot , s t i k l a p l a s t a m n a v ī pa šu pr iekš roc ību s a l ī d z i n ā j u m ā a r 
t ād i em p a r a s t o kupolu ā r ē j ā s a p d a r e s m a t e r i ā l i e m kā t ē r a u d a un a lumī
ni ja skā rds , izņemot vienīgi to , ka s t i k l a p l a s t a kupo l s a r ārē jo dekora t īvo 
s l ān i n e p r a s a s i s t emā t i sku k r ā s o j u m a a t j a u n o š a n u . 

N e d a u d z l ielāku efektu dod t ā d u m a t e r i ā l u i z m a n t o š a n a , k a m ir m a z s 
s i l t u m u z t v e r š a n a s koeficients . Seit s t i k l a p l a s t a m (koeficients ap tuven i 
0,4 k k a l / m 2 st°C) j a u ir l i e l ākas p r iekš roc ības s a l ī d z i n ā j u m ā ar t ē r a u d u un 
a lumīni ju , kur iem šie ska i t ļ i ir a t t iecīgi 94 u n 164. P r a k t i s k i pēc šiem rādī
tā j iem s t i k l ap l a s t s a tpa l iek vienīgi no m a t e r i ā l i e m , k u r u s n a v i e spē jams 
i zman to t kupolu ārēja i a p d a r e i to n e i z t u r ī g u m a dēļ p r e t ārē jo k l ima t i sko 
aps t āk ļu iedarb i . 

V i sp i emēro t āka i s ceļš t e rmiskā efekta p a z e m i n ā š a n a i ir s a m a z i n ā t 
kupo la ā rē jā a p š u v u m a b iezumu. T ā d ā g a d ī j u m ā kupo l s j a u p i r m a j ā s 
v a k a r a s t u n d ā s ā t r i a tdz ies t un nakt ī ar tā rad ī to t e rmi sko efektu n a v 
j ā r ē ķ i n ā s . Aprēķini p a r ā d a , ka, s a m a z i n o t 5 reizes kupo la ārē jā s l ā ņ a tā 

s a u c a m o īpa tnē jo b iezumu ļ XQ = — ; — , kur X — s i l t u m v a d a m l b a s koeficients 

un s — s i l t u m u z t v e r š a n a s koef ic ien ts ļ , pec 4 s t u n d ā m no a t d z i š a n a s s a k u m a 

kupola s i l t u m a t d e v e s a m a z i n ā s j a u 150 re izes . T ē r a u d a kupol iem p a r a s t i 
ir t ē r a u d a va i a lumīn i ja s k ā r d a a p š u v u m s uz dēļu k lā ja . Tā kā kokam 
X0~3,3, t ad p rak t i sk i n a v i e spē jams izveidot ā rē jo a p š u v u m u a r Xi<^X0. 
N o šī v iedokļa slikti ir a r ī t r ī s s l āņu me tā l i sk i e kupol i . J a n a v p a r e d z ē t a 
spēc īga kupola s t a r p s l ā ņ u vent i lāc i ja , t ad ā rē j a i s s l ān i s dienā veic ina 
s i l t uma uz tve r šanu , nak t ī ne ļaujo t s a v u k ā r t k u p o l a m ā t r i a tdz i s t . Tur
p re t im no s t i k l ap la s t a a r Ao — 3,7 v a r izveidot ārē jo a p š u v u m u , p i emēram, 
4 m m biezumā. T ā t a d ī p a t n ē j a i s b i ezums s a m a z i n ā t s a p m ē r a m p a r k ā r t u . 
T a s ir v iens no rād ī tā j iem, k a s p a d a r a s t i k l a p l a s t u p a r efektigu a s t rono
misko kupolu būvniec ības m a t e r i ā l u . Lai n o d r o š i n ā t u p ie t iekamu s i l tum-
v a d ā m i b a s izolāciju š ādā kons t rukc i j ā , i e te icams i z m a n t o t v ieg los peno-
p l a s t u s , he rmet izē tu g a i s a s l ān i s t a r p iekšējo un ā rē jo a p š u v u m u va i ar ī 
p iespiedu ceļā vēd inā t šo s lān i . 

Va i s t i k l a p l a s t s ir ekonomisk i izdevīgs a s t r o n o m i s k o kupolu b ū v m a t e 
r i ā l s un va i t a s sekmē d i n a m i s k ā efekta s a m a z i n ā š a n u , m ē ģ i n ā s i m no
ska idro t , a p s k a t o t . . . 
. . . kāds ir ASK-6,5 

Ņ e m o t vērā iepriekš m i n ē t o s a p s v ē r u m u s t e r m i s k ā efekta s a m a z i n ā š a -

18 



na i , kā ar ī ievērojot kons t ruk t ī 
v ā s p r a s ī b a s un t ehno loģ i skās 
i z g a t a v o š a n a s i e spē jas , a s t ro 
n o m i s k a i s s t i k l a p l a s t a kupols 
a r d i a m e t r u 6,5 m (ASK-6,5) 
izve idots kā p a š n e s o š a t r ī s -
s l ā ņ u čau la , k u r ā izgr iez ta 
s p r a u g a n o v ē r o š a n a i . K u p o l a m 
ir pus s f ē r a s forma a r pap la š i 
n ā t u c i l indr isku apakšē jo da ļu . 
Sfēr iskā čau la p a s t i p r i n ā t a ar 
d i v ā m kons t ruk t īv i s a v ā s t a r p ā 
s a i s t ī t ā m m e t ā l i s k ā m a r k ā m , 
k u r a s v ien la ikus k a l p o kā s l ie- . 
des n o v ē r o š a n a s s p r a u g a s aiz-
v a r a m . Lai s a m a z i n ā t u kupola 
s v a r u , a r k a s i zve ido ta s met i 
n ā t ā dū ra lumīn i j a J116 A-T 
kons t rukc i j ā . Kupo la čau l a un 
a r k a s s t i ng r i i e sp ī l ē t a s apakšē jā 
g r e d z e n ā . T a s s a s t ā v no slie
des , k a s s a v ā p l a k n ē pas t ip r i 
n ā t a ar r iņķve ida fermu. Ārējā 
u n iekšējā s t i k l a p l a s t a čaula , 
k a t r a 4 m m b iezumā, s a s t ā v no 
a t sevišķ iem p l a k a n i e m m o n t ā ž -
e lemen t i em — šķē lēm, kas pa
s t i p r i n ā t a s ar r i bām. Šķēles iz
g a t a v o t a s no po l i e s t e ra sveķiem 
P N - 1 , kā s t i eg ro jumu izmanto jo t s t ik la a u d u m u s A S T T ( b ) - S 2 un TSZ-0,7, 
formējot pēc k o n t a k t m e t o d e s . A i z v a r a k a r k a s s ar ī ve idots no dū ra lumīn i j a , 
abpusē ja i apda re i i zman to jo t s t i k l a p l a s t a p l ā k s n e s . Kupola un a i zv a r a 
kons t rukc i j a s g a t a v o t a s rūpn īcās , m o n t ē t a s uz v ie tas obse rva to r i j ā uz 
spec iā la s t enda , bet pēc t a m kupoli pā rves t i un uzs tād ī t i uz to rņ iem. Stik
l a p l a s t a m o n t ā ž e l e m e n t i s avā s t a r p ā sa l īmēt i . To l īmējums a r me tā l i ska 
j ā m d a ļ ā m p a s t i p r i n ā t s ar bu l t ām. Kupols b a l s t ā s uz 6 ba l s t r i t eņ i em, no 
kur iem diviem ir p i edz iņas mezg l i . Lai n o d r o š i n ā t u v i enmēr īgu kupola 
s v a r a sada l ī j umu uz vis iem ba l s t r i t eņ i em un n e p ā r t r a u k t u to k o n t a k t u ar 
sl iedi, tie uzs tād ī t i uz r e g u l ē j a m ā m a t s p e r ē m . T a s pa l īdz p a d a r ī t d rošāku 
eksp lua tāc i ju un ļauj s a m a z i n ā t p iedz iņas r i teņu ska i tu . 

Kā r e d z a m s , k u p o l a b a l s t ī š a n ā uz t o r ņ a i z m a n t o t a s h ē m a «sl iede pie 
kupo la , r i teņi uz t o r ņ a » . Ne a s t r o n o m i s k o kupo lu būves teor i ja , ne to 
eksp lua t āc i j a s p r a k s e šodien vēl nedod v i ennoz īmīgu a tb i ld i uz j a u t ā -

5. att. ASK-6,5 plāns: / — metāliskās arkas; 2 — 
kupola čaulas montāžšķēles; 3 — aizvara ārējā 
apšuvuma montāželementi; 4 — kupola čau
las stingrības ribas; 5 — aizvara iekšējais ap
šuvums; 6 —• apakšējais balstgredzens; 7 — 
aizvara bloks. 

2 ' 19 



6. att. ASK-6,5 griezums pa I—I. Apzīmējumi, 
tie paši, kas 5. attēlā. 

j u m u , ku ra i n o b a l s t s h ē m ā m do
d a m a p r i ekš roka — tikko minē 
ta i va i s h ē m a i «r i teņ i pie kupo la , 
s l iede uz t o r ņ a » . Neno l i edzami , 
i zman to jo t p i r m o shēmu, ē r t ā k 
b a r o t kupola p i edz iņas m o t o r u s 
un p ies lēgt tos v a d ī š a n a s s i s tē
ma i , ta i p a š ā l a ikā o t r ā shēma 
nod ro š in a d a u d z v i e n m ē r ī g ā k u 
s lodzes s a d a l ī j u m u uz ba l s t r i t e 
ņ iem. T a s ir sevišķi sva r īg i liela 
i zmēra kupolos . Ac īmredzo t ku
pola b a l s t ī š a n a s shēma jā izvē
l a s a tka r ībā no tā k o n s t r u k t ī v ā s 
s h ē m a s . J a kupo l s ve ido t s no 
a t s e v i š ķ ā m n e s o š ā m a r k ā m , t ad 
l ie tder īg i nodot s lodzi t ā l ā k tieši 
uz b a l s t r i t e ņ i e m . T u r p r e t i m čau
l a s b a l s t ī š a n a p r a s a izveidot 

s t i n g r u ba l s t g r edzenu , ko izdevīgi v i en la ikus i z m a n t o t arī kā s l iedes pa
m a t n i . 

T u r p i n ā s meklē jumi , p i lnveidojot n o v ē r o š a n a s s p r a u g u a i zva ru kon
s t rukci ju . P l a š i i zp la t ī t ās d ivpusē j ā s a t b ī d ā m ā s k o n s t r u k c i j a s s t ipr i pas l ik
t ina kupolu a e r o d i n a m i s k o s r a k s t u r l i e l u m u s . Liela i z m ē r a kupol iem 
(20—40 m) s a r e ž ģ ā s arī to kons t rukc i j a , u n t ā s k ļūs t s m a g a s . T ā d a 
ve ida a izvar i v isa i neēr t i eksp lua tāc i j ā , sevišķi z i e m a s la ikā . ASK-6,5 
i z m a n t o t s d ivda ļ īgs ( augšē j ā un a p a k š ē j ā da ļā ) pa kupola a r k ā m 
p ā r b ī d ā m s a i zva r s . Kopējā ķēdes p iedz iņas s i s t ē m a a t ļ au j v ien la ikus pār 
bīdīt a b a s d a ļ a s ( n o v ē r o š a n a s leņķis 0—40°) va i ar ī a t sev išķ i a u g š ē j o 
(30—95°) . A b a s da ļ a s s a v i e n o j a m a s va i a t v i e n o j a m a s ar m e h ā n i s m a 
pa l īdz ību , kas v a d ā m s no te leskopa un kupola k u s t ī b a s v a d ī b a s pu l t s . 
A i z v a r a p iedz iņas mezg l s novie to ts kupola a u g š ē j ā da ļ ā . A s i n h r o n a i s dzi
nē j s a r g l i e m e ž p ā r v a d u nodroš ina p a š b r e m z ē š a n o s j e b k u r ā a i zva ra s tā 
voklī. I z m a n t o t a i s a i zva ra t ips ļauj droš i nos l ēg t n o v ē r o š a n a s s p r a u g u 
p re t l ie tus un sn iega i ek ļūšanu te leskopa te lpā . Tādē j ād i r odas iespēja 
ar ī bez spec iā la a i zka ra r egu lē t n o v ē r o š a n a s s p r a u g a s a t v ē r u m u . Š ā d a 
t ipa p ā r b ī d ā m a s kons t rukc i j a s a i z v a r s «čau lu kupol iem» izdevīgs ar ī 
t āpēc , ka n a v nepiec iešami izbīdīti ba l s t i , k a s s a r e ž ģ ī t u kupolu kons t rukc i ju . 

Viens n o t ē r a u d a a s t r o n o m i s k o kupolu t r ū k u m i e m s l ēp j a s arī to ap rē 
ķ inu metod ikā . Aprēķ inus p a r a s t i v i enkā r šo līdz a r k a s aprēķ in iem, neievē
rojot v i sa kupo la kons t rukc i ju te lp isko d a r b u . R e z u l t ā t ā n e v a j a d z ī g i pal ie
l i nās kupolu s v a r s , kas s a v u k ā r t s a d ā r d z i n a to i z m a k s u , s a r e ž ģ ī p i edz iņas 
s i s t ē m a s un vad ī š anu . ASK-6,5 a p r ē ķ i n ā t s v a i r ā k pēc kons t rukc i ju fak-
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7. att. ASK-6,5 griezums pa II—II. i. m j 
Apzīmējumi tie paši, kas 5. attēlā. 

t i ska jam d a r b a m t u v i n ā t a s 
s h ē m a s , ievērojot a t sev i šķu 
kupola kons t ruk t īvo e l emen tu 
d a ž ā d o s t i n g r ī b a s pakāp i . Pie

ņemts , ka ba l s t r i ņķa s t i ng r ība 
v a i r ā k k ā r t pā r sn iedz č a u l a s 
un me tā l i sko arku s t i ng r ību 
un t a m j ā u z ņ e m hor i zon tā l ā 
vēja s lodze . Metā l i sko arku 
s t ing r ība s a v u k ā r t v a i r ā k k ā r t 
pā r sn iedz s t i k l ap l a s t a č a u l a s 
s t ing r ibu , — t ā s u z ņ e m t ikai 

— 

z 

A s t r o n o m i s k o kupolu 
n o s a u k u m s 

D i a 
m e t r s 

(m) 

Mater iā lu pa tēr iņš 
1 m 3 kupola 
t e l p a s rak
s tur l ie lumi 

— 

z 

A s t r o n o m i s k o kupolu 
n o s a u k u m s 

D i a 
m e t r s 

(m) m e t ā l s 
(t) 

stik
la

p l a s t s 
(t) 

koks 
<m 3) 

kopa 
(t) 

mate 
r iā lu 
pa tē 
r iņš 

( k g / m 3 ) 

iz
maksa 
(rbl. / 
m 3 ) 

1 Projektēšanas institūta 6,5 6,5 2,4 7,8 68 X 
«Giproņi» tipveida 
tērauda kupols 

2 Radioastrofizikas ob 12,0 17,4 — 14,0 28,0 48 180 
servatorijas Smita 

17,4 

teleskopa paviljona 
kupols Baldonē 

3 Radioastrofizikas ob 6,5 0,8 1,0 — 1,8 15 110 
servatorijas stikla

0,8 

plasta kupols Bal
donē 

ver t ikā lo slodzi ( p a š s v a r s , a i zva ra s v a r s , s n i e g s ) . S t i k l a p l a s t a čau l a ap 
r ēķ inā t a uz p a š s v a r u un vēja slodzi a t sev i šķ i ta i da ļ a i , k a s iespī lē ta ba l s t -
r iņķī un ba l s t ī t a uz a r k a s . 

S t i k l a p l a s t a un t ē r a u d a a s t r o n o m i s k o kupolu ekonomisko rād ī t ā ju 
s a l ī d z i n ā j u m s dots t a b u l ā . 
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Un v i s b e i d z o t . . . 
. . . daži secinājumi 

1. P i r m o ekspe r imen tā lo s t i k l a p l a s t a a s t r o n o m i s k o kupolu v i s p u s ī g a 
p ā r b a u d e reā los eksp lua t āc i j a s a p s t ā k ļ o s ļ aus i zda r ī t s ec inā jumus p a r 
p ieņemto kons t ruk t īvo r i s i nā jumu pare iz ību , p a r ā d ī s , k ā d ā m ē r ā s a sn i eg t i 
projektēt ie kupola t e rmisk ie un ae rod inamisk i e r a k s t u r l i e l u m i . Bet j a u 
šodien v a r teikt , ka s t i k l a p l a s t a a s t r o n o m i s k o kupo lu i z m a n t o š a n a no to 
cel tn iecības i z m a k s a s v iedokļa sevi p i ln īg i a t t a i s n o j u s i . 

Bez t a m minē tā i z m a k s a a p r ē ķ i n ā t a p i rmo divu kupo lu cel tniecībai . 
Ražojo t kupo lus sēr i jve idā , t ā note ikt i p a z e m i n ā s i e s . 

2. P i r m o a s t ronomisko s t i k l a p l a s t a kupo lu p i e l i e tošana a p s t i p r i n a seci
n ā j u m u s , kas izriet no pēdējo g a d u op t i sko i n s t r u m e n t u pav i l jonu mikro
k l i m a t a pēt ī jumiem, prot i , k a ar t ī ru i nžen ie rme tožu pa l īdz ību v a r l ielā 
mērā n o d r o š i n ā t kval i ta t īv i a u g s t v ē r t ī g ā k u s n o v ē r o j u m u a p s t ā k ļ u s . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

KOSMOLOĢIJAS JAUNUMI 

J a u t ā j u m i par to , k ā d a ir pa 
saule , kurā mēs dz īvo jam, k ā d a s ir 
šis p a s a u l e s m e t r i s k ā s ī pa š ības , t. i., 
k ā d a s ģeomet r i j a s l ikumiem tā pa
k ļ au j a s un, līdz ar to , k ā not ikus i 
t ā s a t t ī s t ība p a g ā t n ē un k ā tā nor i 
tēs nāko tnē , n e a p š a u b ā m i ir vieni n o 
v i s in t e r e san t āka j i em d a b a s z i n ā t ņ u 
j a u t ā j u m i e m . Ar to r i s i n ā š a n u , kā 
z i n ā m s , n o d a r b o j a s kosmoloģ i j a , 
pa r k u r a s g r ū t ī b ā m un sa sn iegu
miem n e v ienu reizi v ien j a u s t ā s 
t ī ts šī i zdevuma l a p p u s ē s . 1 

Viens no kosmoloģ i j a s p a m a t 
j a u t ā j u m i e m , kā j au a t z ī m ē t s , ir no 
teikt V i s u m a vai v i s m a z novēroju
miem a p t v e r t ā s V i s u m a d a ļ a s , t. s. 
M e t a g a l a k t i k a s , m e t r i s k ā s īpaš ības . 
Tas i e spē jams , sa l īdz ino t t eorē t i skos 
sec inā jumus , k a s izr iet n o d a ž ā d i e m 
kosmoloģ isk iem mode ļ iem, ar novē
ro jumu da t i em. Ša jā z iņā kā pie
mēru v a r m i n ē t vienu no p i rmaj iem 
kosmoloģ iska j iem tes t iem, prot i , sa
ka r ība s s a r k a n ā n o b ī d e — a t t ā l u m s 
līdz kosmi ska j am ob jek tam, kādu to 
dod a t t i ec īga i s kosmoloģ i ska i s mo
delis, s a l ī d z i n ā š a n a ar t ā l u ga lak 
tiku novē ro jumu da t i em. Šī t e s t a 

1 Skat. A. B a l k l a v a rakstus «Kos
moloģija un kvazāri». — «Zvaigžņotā de
bess», 1966. gada vasara, 13. lpp.; «Radio-
astronomija un kosmoloģija». — «Zvaig
žņotā debess», 1970. gada rudens, 1. lpp. 

p r a k t i s k a i z m a n t o š a n a tomēr izrā
dī jās m a z efektīva, jo d a ž ā d i e m kos
moloģ i sk iem modeļ iem šo s aka r ību 
a t šķ i r ības tuv iem objekt iem, k a m 
n o v ē r o j u m u da t i ir v i sprec īzākie , ir 
ā rkā r t ī g i n i ec īgas un k ļūs t l i e lākas 
t ikai ļoti t ā l i em objektiem, k a m sa
v u k ā r t novē ro jumu dat i ir s t ipr i ne
precīz i . T ā d ē j ā d i tiek k a v ē t a adek
v ā t a izvēle s t a r p dažād iem iespēja
miem kosmoloģ i ska j i em mode ļ i em. 

1970. g a d a a u g u s t ā B r a i t o n ā 
(Angl i j ā ) no t ikuša jā S t a r p t a u t i s k ā s 
a s t r o n o m u sav ien ības a s a m b l e j ā 
Lovela obse rva to r i j a s (ASV) as t ro 
n o m s V. A. B a u m s z iņoja p a r j au
n ā m iespē jām, k ā d a s p a v ē r u š ā s sa
k a r ī b a s kosmiskā objekta s a r k a n ā 
nob īde—objek ta r e d z a m a i s dia
m e t r s s a l ī d z i n ā š a n a i ar novē ro jumu 
da t i em. 

Šī s ak a r īb a pat i p a r sevi n a v 
n e k a s j a u n s . Kosmoloģisk ie modeļ i 
k a t r ā konkrē t ā gad ī j umā dod iespēju 
to ap rēķ inā t . Kā kosmoloģ i sku tes tu 
to līdz š im nel ie toja t ādē ļ , ka t ā lo 
g a l a k t i k u r e d z a m ā d i a m e t r a noteik
š a n a bija s a i s t ī t a ar l ielām k ļ ū d ā m . 
V. A. B a u m ā m izdevās i z s t r ā d ā t 
me tod i , k a s lielā mērā s a m a z i n ā j a 
d a ž ā d o k ļūdu avotu ietekmi uz mē
r ī jumu rezu l t ā t i em. V iņš p a t s šo 
metod i a p r a k s t a tā : «Fo tog rā f i skā 
p l a t e tiek s a d a l ī t a d ivās d a ļ ā s , ku
r a s ievieto d ivos tuvu s t āvošos 
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IgD 

_ i 1 1— 
-( .0 -o.s oo 

/. att. V. A. Bauma iegūtā kosmoloģiskā 
testa lgD = /(Igz) pārbaudes rezultāti 
(melnie punkti). Nepārtrauktās līknes at
bilst dažādiem kosmoloģiskiem modējiem, 
kuri raksturoti ar tā saucamā bremzēša
nās parametra qa dažādām vērtībām. 

plašu tu rē tā jos . G a l a k t i k u g r u p u 
fokusē un iecentrē v ienā no š īm 
pusēm, kas paliek n e k u s t ī g a fokā-
Iajā p laknē . Tuva i s z v a i g ž ņ u l auks 
tiek a t tē lo ts p la tes o t ra jā pusē , ku ru 
n e p ā r t r a u k t i izfokusē ar spec iā la 
m e h ā n i s m a pal īdzību. Z v a i g z n e s 
t ādē jād i veido i zp lūdušus a t t ē lus , 
kas a t g ā d i n a E O ga lak t ikas .» 

T ā t a d V. A. B a u m s sa l īdz inā j a 
ga lak t iku a t t ē lus ar n e d a u d z izfoku-
sēt iem z v a i g ž ņ u at tē l iem, kur i a t g ā 
d inā ja E O t ipa e l ip t i skās ga l ak t i 
k a s ar sfērisku formu. T a s deva 
iespēju precīzi izmērī t g a l a k t i k u 
r e d z a m o s d i a m e t r u s un s a m a z i n ā t 

k ļ ū d a s , k a s s a i s t ī t a s ar a tmos fē ra s 
u n fo togrāf i sk iem efektiem. Ba l s to 
t ies uz šo me tod i , V. A. B a u m s ar 
P a l o m ā r a k a l n a o b s e r v a t o r i j a s 
(ASV) 5 m e t r ī g ā ref lektora palī
dz ību izmēr ī ja d i a m e t r u s 33 el ip
t i s k ā m g a l a k t i k ā m , k u r a s ie t i lpa 
č e t r ā s g a l a k t i k u g r u p ā s ar š ā d ā m 
s a r k a n ā m n o b ī d ē m 2 : 0,044, 0,072, 
0,29, 0,44. 

I egū tos r e z u l t ā t u s a t spogu ļo jo t 
g ra f i sk i lgZ) u n lgz k o o r d i n ā t u s is 
t ē m ā (\gD=f (\gz)), kā ar ī a t t ē lo 
j o t šajā p a š ā k o o r d i n ā t u s i s t ēmā 
piecu d a ž ā d u kosmoloģ i sku modeļu 
d o t ā s a t t i e c ī g ā s s a k a r ī b a s l īknes , 
V. A. B a u m s i eguva r ezu l t ā t u s , k a s 
p a r ā d ī t i 1. a t t . Dažād ie kosmoloģ i s -
kie modeļ i indicēt i a r t iem raks tu r ī 
g ā m tā s a u c a m ā b r e m z ē š a n ā s pa
r a m e t r a <70 vē r t ī bām: q0 =—1 at
b i l s t « s t a c i o n ā r a m » V i s u m a m , pā
r ē j ā s l īknes a r <7o = 0 - H + 2 , 5 dažā
diem V i s u m a modeļ iem, kas izple
š a s ; <7o = 0 - H + 0 , 5 nosaka «vaļē ju» 
V i s u m a model i , k u r a m te lpa ir bez
g a l ī g a un p a k ļ a u j a s Lobačevska 
ģ e o m e t r i j a s l ikumiem; qo = + 0,5 at
b i l s t E i n š t e i n a — d e S i te ra model im, 
ku ra telpa ar ī ir b e z g a l ī g a un pa
k ļ a u j a s p a r a s t a j i e m Eikl ida ģeomet
r i jas l ikumiem. J e b k u r š < 7 o > + 0 , 5 
n o s a k a s l ē g t u osci lējošu V i sumu , 
resp . , a r te lpu, k a s p a k ļ a u j a s Rī-
m a n a ģ e o m e t r i j a s l ikumiem. 

Kā r e d z a m s , V. A. B a u m a iegūt ie 
r ezu l t ā t i a tb i l s t a p m ē r a m <7 o =-r -0 ,3 , 

2 Sarkano nobīdi z nosaka pēc formu-
Kn Ao 

las z = — ^ — , kur A „ ir novērojumos iz
mērītais spektrālllnijas vi|ņa garums, bet 
ko — tās pašas spektrālllnijas vi|ņa garums 
laboratorijas apstāk|os. 
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k a s nozīmē, ka n o v ē r o j a m ā s Vi
s u m a d a ļ a s t e lpas ī paš ības a tb i l s t 
«va ļ ē j a m » mode l im un p a k ļ a u j a s 
Lobačevska ģeome t r i j a s l ikumiem. 
So i n t e r e s a n t o rezu l t ā tu , ko 
V. A. B a u m s u z s k a t a pa r iepriek
šēju, v i ņ š pa redzē j i s precizēt uz 
d a u d z p l a š ā k u un prec īzāku novē
ro jumu da tu p a m a t a , kā ar ī sa l īdz i 
n ā t to a r daudz iem teorē t i sk iem kos-
moloģ isk iem mode ļ iem, k u r u s iz
s t r ā d ā j u š i Os lo Teorē t i skās a s t ro 
fizikas ins t i tū ta l īdzs t rādn iek i . 

A. Balkļavs 

ZIEMEĻU VAINAGA f> IR 
DUBULTZVAIGZNE 

P a t t ādos debess spīdekļos , k a s 
l i ekas j a u izpētī t i ļoti labi , v a r a t 
k lā t d a u d z j a u n a u n i n t e r e s a n t a . 
Z v a i g z n e •& Corona Borea l i s (Zie
meļu V a i n a g a ) z v a i g z n ā j ā ir diez
g a n spoža , t ā s s p o ž u m s sasn iedz 
4 m , 2 . Taču t ikai pēdējā la ikā izrā
dījās, ka šī z v a i g z n e ir dubu l t zva ig 
zne . F r a n č u a s t r o n o m s P . Kuto 
1971. g a d a 29. jūn i j ā , novērojo t 
zva igzn i Nicas obse rva to r i j ā a r 
52 cm refraktoru , a tk lā ja , ka apmē
r a m 0" ,5 a t t ā l u m ā no p a z ī s t a m a s 
z v a i g z n e s •d C o r o n a Borea l i s ir o t r a 
z v a i g z n e , 5 m , 5 spoža . 2. jūl i jā tā iz
ska t ī j ā s daudz v ā j ā k a — 6 m , 7 . At
k lā jumu a p s t i p r i n ā j a 9. jūl i jā A S V 
a s t r o n o m s C. Vor le j s , novērojot to 
a r J ū r a s obse rva to r i j a s (Vaš ing 
t o n ā ) 68 cm ref rak toru . Pēc v iņa 
novēro jumiem, abu z v a i g ž ņ u spo
žumi a t š ķ i r a s pa r 2 m , 5 , t ā t a d o t r a s 
z v a i g z n e s s p o ž u m a m j ā b ū t 6 m , 7 . 

C. Vor le j s domā, ka # Corona Bo
rea l i s ir p a r a s t a d u b u l t z v a i g z n e , 
k u r a s per iods ir daži desmi t i g a d u . 
Sī z v a i g z n e nebija a t k l ā t a kā du
b u l t z v a i g z n e iepr iekšējos p laša jos 
d u b u l t z v a i g ž ņ u pē t ī jumos , jo ac īm
redzot a b a s z v a i g z n e s a t r a d ā s tu
vāk v iena o t ra i . J a a t t ā l u m s s t a r p 
z v a i g z n ē m bū tu divreiz m a z ā k s — 
p a t a r l iel iem te leskopiem novēro t 
a b a s komponen t e s bū tu ļoti g rū t i . 

Ir daž i norād ī jumi uz to, ka o t ra 
z v a i g z n e m a i n a s a v u spožumu . 
P . Kuto novēro ja $ Corona Borea l i s 
ar ī 10. ma i j ā , bet o t ru z v a i g z n i ne
redzēja . S o r ezu l t ā tu ap l iec ina ar ī 
novēro jumi 24. jūn i jā Šveicē . Tur 
noteica , ka f> Corona Borea l i s ir 
pa r 0 m , 5 spožāka nekā p a r a s t i . Ņe
mot vē rā šos n o v ē r o j u m u s , v a r 
spr ies t , ka m a z ā k spožā z v a i g z n e 
tad ir bi jusi t ikai pa r d a ž ā m des
m i t d a ļ ā m z v a i g ž ņ u l i e luma vā j āka 
par spožāko . J ā a t z ī m ē g a n , ka spek-
t roskopiska jos novē ro jumos 7. un 
8. jū l i jā A S V Gete Link (Goethe 
Link) u n Devid D a n l a p (Dāvid 
Dun lap ) obse rva to r i j ā s nekādu da tu 
par l abu t am, ka ir novē ro ta dubul t 
zva igzne , nav . 

/. Francmanis 

KVAZĀRI UZDOD JAUNU MIKLU 

1970. g a d a oktobrī , pē to t kva
zā ra 3C 279 s t ruk tū ru , g r u p a ame
r ikāņu r a d i o a s t r o n o m u a tk lā ja tā 
s a s t ā v ā d ivus spēc īgus r a d i o s t a r o -
j u m a a v o t u s . I zda ro t a t k ā r t o t u s no
v ē r o j u m u s , 1971. g a d a februār ī t ika 
k o n s t a t ē t s , ka to s a v s t a r p ē j a i s a t t ā 
l ums ša jā la ikā j ū t a m i pal ie l ināj ies . 
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J a p ieņem, ka a t t ā l u m s l īdz š im 
k v a z ā r a m ir 3 mi l ja rd i g a i s m a s 
g a d u , kā t a s izriet no tā spek t r ā 
n o v ē r o j a m ā s s a r k a n ā s nobīdes , t ad 
n o novēro jumiem izriet, ka abi ob
jekt i a t t ā l i n ā s a r ā t r u m u , k a s des
m i t re izes pā r sn i edz g a i s m a s ā t ru 
m u . Tā kā š āds ā t r u m s s a s k a ņ ā a r 
f izikas l ikumiem n a v i e spē j ams , 
l ikās , ka v ien īgā iespēja i z ska id ro t 
šo a t k l ā j u m u ir p ieņemt , ka 3C 279 
a t r o d a s daudz tuvāk , nekā t a s iz
r ie t no tā spek t ra līniju s a r k a n ā s 
nob īdes . Taču š ā d ā gad ī j umā j ā a t 
s a k ā s no k v a z ā r u s a r k a n ā s nobīdes 
k o s m o l o ģ i s k ā s d a b a s , k a u t g a n ta i 
p a r l abu r u n ā daudz i fakti . 

I n t e r e s a n t u izeju no r a d u š ā s si
t u ā c i j a s a t r a d u š i M a s a č ū s e t s a s Teh
no loģ i skā ins t i t ū t a l īdzs t r ādn iek i . 
Viņi p ieņem, ka k v a z ā r u 3C 279 ap 
tver g r e d z e n s a r r ād iu su a p m ē r a m 
40 g a i s m a s g a d u . Gredzenu veido 
ma tē r i j a , kas a t s t a r o k v a z ā r a rad io-
s t a r o j u m u . 

J a š ā d s g r e d z e n s r ad ie s nesen , 
t a d r a d i o s t a r o j u m s no tā t ā l āk iem 
punk t i em (pieņem, ka novēro tā j s at
r o d a s g r e d z e n a p laknē) noies l īdz 
Zemei l ielāku a t t ā l u m u un p ienāks 
vē l āk nekā no tuvāka j iem punk t i em. 
R e z u l t ā t ā b ū s novē ro j ams objekts , 
ku ra izmēri , p ienākot s t a r o j u m a m 
no arvien t ā l āk iem g r e d z e n a ap
g a b a l i e m , a rv ien pa l ie l inās ies . J a 
p ieņem, ka š āds objekts eks i s tē ļoti 
ī su la iku, t a d tā i zzušanu p u n k t o s , 
k a s a t r o d a s v i s tuvāk Zemei, iespē
j a m s reģ i s t rē t , p i r m s vēl s t a r o j u m s 
paspē j i s p ienākt no t ā l āka j i em 
punk t i em. Rezu l t ā t ā būs novē ro j ami 
divi s t a r o j u m a avot i , kas a t t ā l i n ā 
s ies . S ā d u «avo tu» šķ i e t amās a t t ā l i 

n ā š a n ā s ā t r u m s v a r i evēro jami pā r 
sn i eg t g a i s m a s ā t r u m u . 

J āp i ez īmē , ka l īdz īgs efekts pa 
r ād ī to s , ja k v a z ā r u a p t v e r o š a i s g r e 
dzens eks i s tē tu p a s t ā v ī g i , bet uz to 
k r i s tu s t a r o j u m a i m p u l s s , k a s t o 
« a p g a i s m o t u » ie robežotu la iku. 

/. Smelds 

KOLAPSĀRS APTUMSUMA 
DUBULTZVAIGZNĒ 

P ē d ē j o s g a d o s s a k a r ā a r p u l s ā r u 
a t k l ā š a n u as t rof iz iku īpašu u z m a 
nību izpe ln ī jušās t. s. d e ģ e n e r ē t ā s 
jeb k o l a p s ē j u š ā s z v a i g ž ņ u iekšē jās 
u z b ū v e s konf igu rāc i j a s , k ā d a s , pie
m ē r a m , ir ne i t r onu un h ipe ronu 
z v a i g z n e s . P ie t ā d ā m z v a i g z n ē m 
pieder ar ī j au sen p a z ī s t a m i e ba l t i e 
p u n d u r i . T a č u v is i šie objekti a tb i l s t 
kon f igu rāc i j ām, k u r u m a s a ir m a 
zāka v a i v i e n ā d a a r S a u l e s m a s u , 
k a m ē r s a s k a ņ ā a r v i s p ā r ī g o re la t i 
v i t ā t e s teor i ju d e ģ e n e r ē t a s konfigu
rāc i j a s i e s p ē j a m a s ar ī t ad , ja m a s a s 
ir l i e l ākas . T ika i ša jā g a d ī j u m ā kon
f igu rāc i j a s n a v s t a c i o n ā r a s —• t ā s 
l ē n ā m t u r p i n a ko lapsē t , kādē ļ t ā s 
mēdz dēvē t pa r k o l a p s ā r i e m . Š ā d u s 
ob jek tus k o n s t a t ē t n a v viegl i , j o 
t iem nepiemī t t ā d s s a v d a b ī g s s t a r o 
j u m s kā pu l s ā r i em. Taču to v a r ē t u 
i zdar ī t t ad , ja šie objekti ie t i lptu 
d u b u l t z v a i g z n e s , ī paš i a p t u m s u m a 
d u b u l t z v a i g z n e s . P ē t o t d u b u l t z v a i g 
žņu s p e k t r u s un a p t u m s u m a m a i ņ 
z v a i g ž ņ u s p o ž u m a m a i ņ a s l īknes , 
v a r note ik t k o m p o n e n t u m a s a s , spo
ž u m u s , r ā d i u s u s u . c. p a r a m e t r u s 
un t ādē j ād i k o n s t a t ē t deģene rē t a 
objekta k l ā t b ū t n i s i s t ēmā . Uz šādu 
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iespēju k o n s t a t ē t k o l a p s ā r u s p i rmo
reiz v ē r s a u z m a n ī b u p a d o m j u a s t r o -
fiziķi I. Zeļdovičs u n O. Guse inovs , 
t a ču īpašu in teres i t ā izrais ī jus i 
pēdējā l a ikā s a k a r ā a r d īva inās a p 
t u m s u m a d u b u l t z v a i g z n e s — Ve
dēja e (e Aur) in te rpre tāc i ju . 

e Aur , b ū d a m a ā r p u s a p t u m s u m a 
3. l i e luma z v a i g z n e , ir a r aci v iegl i 
s a s k a t ā m a kā Kape l l a i t uvākā spožā 
z v a i g z n e Vedēja z v a i g z n ā j ā . Tādē ļ 
šīs z v a i g z n e s ma in ība ir z i n ā m a j a u 
sen un tā ir v iena n o v i s a g r ā k a t 
k l ā t a j ā m m a i ņ z v a i g z n ē m . P a r ne
a p š a u b ā m u e Aur s p o ž u m a m a i ņ u 
1821. g a d ā tā l a ika p a z ī s t a m a j a m 
a s t r o n o m a m Bodēm vēs tu l ē z iņo 
a s t r o n o m i j a s ama t i e r i s Kvedl inbur -
g a s māc ī t ā j s Fr ičs . T a č u šis fakts 
p l a š ā k u ievērību a s t r o n o m u v idū 
g ū s t t ika i p a g ā j u š ā g s . 40. g a d u 
b e i g ā s H e i s a un A r g e l a n d e r a novē
ro jumu rezu l t ā t ā . Kopš tā la ika aiz
s ā k a s e A u r s i s t emā t i sk ie novēro
jumi , ku ros viens n o s v a r ī g ā k a j i e m 
m o m e n t i e m ir Foge ļ a u n E b e r h a r d a 
k o n s t a t ē j u m s 1902. g a d ā pa r š īs 
z v a i g z n e s r ad iā l ā ā t r u m a m a i ņ u un 
t a m sekojošā s p o ž u m a m a i ņ a s līk
nes ana l ī ze p a r v i su la iku kopš 
Fr iča a tk l ā juma . S o ana l ī z i veica 
p a z ī s t a m a i s m a i ņ z v a i g ž ņ u pē tn ieks 
Ludendor f s un k o n s t a t ē j a , ka tā ir 
a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e ar nepa
ra s t i lielu per iodu — 27 gad i . Nepa 
r a s t a un mīk la ina šī dubu l t s i s t ēma 
ir pa l ikus i l īdz p a t m ū s u d ienām, 
p a r spī t i 150 g a d u i lga i p ē t ī š a n a s 
vēs tu re i un tās īpaš i i n t ens īva j am 
r a k s t u r a m — pēc t a i vel t ī to pētī
j u m u ska i t a e Aur s t a r p a p t u m s u m a 
m a i ņ z v a i g z n ē m ieņem 3. vietu tū l ī t 
a iz A lgo la un L i r a s p\ Sā jos i lg

g a d ī g a j o s pē t ī jumos k o n s t a t ē t s , ka 
ā r p u s a p t u m s u m a ir r e d z a m s t ikai 
g a l v e n ā s k o m p o n e n t e s s p e k t r s . T ā 
ir F2 spek t r a k l a ses p ā r m i l z i s u n 
t ā t a d a r m a s u ap 35 S a u l e s m a 
s ā m . N e p a r a s t s ir s e k u n d ā r ā s kom
ponen tes s p o ž u m a v ā j u m s , ja ņem 
vērā , ka t ā n a v r e d z a m a spek t rā 
ar ī a p t u m s u m a la ikā , k a m ē r spek-
t roskopisk ie da t i l iecina, ka t ā s 
m a s a ir a p 25 M 0 . T ā t a d ar ī šī 
z v a i g z n e pēc m a s a s ir pā rmi l z i s un 
t ā s s p o ž u m a m v a j a d z ē t u bū t ap 
4 0 % no g a l v e n ā s k o m p o n e n t e s spo
ž u m a . A u g s t ā k a i s , ko a p t u m s u m a 
la ikā v a r p a m a n ī t b l a k u s g a l v e n ā s 
k o m p o n e n t e s s p e k t r a m , ir d a ž a s 
absorbc i jas l īn i jas , k u r a s pieder 
r e t i nā t a i gāze i , k a s a t r o d a s s i s t ēmā . 
S a v d a b ī g a ir ar ī e A u r spožuma 
m a i ņ a s l īkne a p t u m s u m a la ikā . Viss 
a p t u m s u m a cikls i lgs t 700 d ienas , 
no t ā m c e n t r ā l ā fāze a i z ņ e m 340 
d ienas un g a l v e n ā s k o m p o n e n t e s 
s p o ž u m s ša jā l a ikā ir n e m a i n ī g s — 
tieši 4 8 % no spožuma ā r p u s a p t u m 
s u m a . P a r to, ka visa šī g a i s m a pie
der g a l v e n a j a i komponen te i , l iecina 
t a s , ka t ā s k r ā s a n e i z m a i n ā s un ne
p a r ā d ā s ar ī po la r izāc i ja . Tādē jād i 
s e k u n d ā r ā k o m p o n e n t e d a r b o j a s 
t ikai kā p u s c a u r s p ī d ī g s e k r ā n s , kuru 
veido d a ļ i ņ a s a r izmēr iem, l ie lākiem 
p a r g a i s m a s v i ļņu g a r u m u . 

Līdz pa t 1971. g a d a m š īs īpa tnī 
b a s bija p i eņemts i zska idro t , uz
ska to t e A u r pa r t ikko ve idojošos 
zva igzn i , k u r a s a b a s k o m p o n e n t e s 
ir vēl t ikai ceļā uz g a l v e n o secību. 
Taču 1971. g a d a s ā k u m ā paz ī s t a 
m a i s a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķis A. Ka-
m e r o n s v ē r s a u z m a n ī b u uz to, ka 
t a g a d , kad z v a i g ž ņ u evolūci ja fāzē 
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p i r m s g a l v e n ā s secības ir izpēt ī ta 
d a u d z de ta l izē tāk , š āda in t e rp re t ā 
cija va i r s n a v p i e ņ e m a m a . V i s p i r m s 
zva igzne i a r 3 5 M Q Š Ī s ā k o t n ē j ā s 
g r a v i t a c i o n ā l ā s s a r a u š a n ā s fāze ir 
tik s t r au j a , ka zva igznes v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r a i bū tu j ā p i e a u g pa r 3 — 
5 g r ā d i e m ik g a d u s . Taču, sa l īdz ino t 
spek t ru s , k a s uzņemt i t u r p a t 7 0 
g a d u in te rvā lā , n e k ā d a s i z m a i ņ a s 
ta jos n a v r e d z a m a s . T ā l ā k Kame-
rona aprēķin i r ā d a , ka s e k u n d ā r a j a i 
komponen te i — objek tam a r m a s u 
2 5 M © un r ā d i u s u ap 1 5 a s t r o n o 
m i s k a j ā m vienībām — s a r a u š a n ā s 
fāzē cen t rā bū tu j ābū t v i s m a z 1 0 
tūks toš i g r ā d u lielai t e m p e r a t ū r a i 
un uz v i r s m a s va i rāk i tūks toš i 
g r ā d u . Novēro jumi to izs lēdz. 

Doma, ka mas īvā k o m p o n e n t e 
bū tu j a u a t s t ā ju s i g a l v e n o secību, 
k a m ē r s e k u n d ā r ā a t r o d a s ceļā uz to, 
ir tūl ī t j ā a t m e t , jo pie tik l ie lām m a 
s ā m 1 0 Mol i e las diferences r ad ī t ā 
a t šķ i r ība evolūci jas la ikos ir p a r 
mazu , lai š āda s i tuāci ja bū tu iespē
j a m a . Tādēļ at l iek t ikai pēdējā 
iespēja , ka a b a s komponen t e s ir j a u 
a t s t ā j u š a s g a l v e n o secību u n sekun
d ā r ā komponen te sākotnēj i ir bi jusi 
m a s ī v ā k a , bet evolūci jas p rocesā 
zaudē jus i s a v u m a s u vai nu s a r k a n ā 
p ā r m i l ž a s tad i jā va i p ā r n o v a s eks
plozi jā un t a g a d a t r o d a s d a u d z vē
lākā evolūci jas s tadi jā kā g a l v e n ā . 

Kā j a u minē jām, pēc ak t īvo ko-
dol reakci ju i zbe igšanās š ādā m a s ī v ā 
objektā tā eks is tences s t ad i j a ir 
l ēns ko lapss uz Sva rcš i lda sfēru. So 
a p m ē r o s niecīgo cen t rā lo objektu 
ap r iņķo c ie tas v ie las d r u m s l a s , ko 
k o l a p s ā r s no tvēr i s savā g r a v i t ā c i 
j a s l a u k ā un k a s a p t u m s u m a la ikā 

p a r ā d ā s kā p u s c a u r s p ī d ī g s d i sks . 
T ā s v a r ē t u bū t i zkondensē ju šā s n o 
v ie las , k a s i zmes ta , k o l a p s ā r a m vei
dojot ies p ā r n o v a s s p r ā d z i e n ā v a i 
p a k ā p e n i s k i z a u d ē j o t m a s u vē lo 
p ā r m i l z u s t ad i j ā . S īkās d a ļ i ņ a s , 
ku ru izmēr i ir m a z ā k i pa r puscen-
t ime t ru , g a l v e n ā s k o m p o n e n t e s s t a 
r o j u m a sp ied iens ir izsviedis no s is
t ē m a s , bet l i e l ākās d a ļ i ņ a s ve ido 
p l a šu m ā k o n i ap v i su s i s t ēmu līdz 
pa t a p m ē r a m 1 6 0 a. v. l ie lam a t t ā 
l u m a m , jo š ā d ā a t t ā l u m ā da ļ iņu 
t e m p e r a t ū r a b ū s 5 0 0 ° K. T a s ir ne
p iec iešams , la i n o d r o š i n ā t u v i sa i 
in t ens īvo i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u , 
k a s novē ro t s 1 0 mik ronu ra jonā . 
Izejot no n o v ē r o j a m ā s i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a j a u d a s , K a m e r o n s aprēķi 
nā j i s , ka cieto d r u m s l u kopējā m a s a 
b ū s a p m ē r a m 1 M© l iela. Š i s pla
ša i s m ā k o n i s t a d ar ī ka lpo kā rezer
v u ā r s , no ku ra k o l a p s ā r s ve ido s a v u 
p u s c a u r s p ī d ī g o d r u m s l u apva lku , 
k u r š iz ra i sa a p t u m s u m u . G a l v e n ā s 
k o m p o n e n t e s r a d i ā c i j a s i e spa idā 
d a ļ i ņ a s l ē n ā m kr ī t uz cen t ru , kus to
t ies pa s p i r ā l i s k ā m orb ī t ām, un šeit 
t ā s p ā r t v e r k o l a p s ā r s , jo, b ū d a m s a r 
m a z ā k u m a s u , t a s a t r o d a s t ā l āk no 
s i s t ē m a s kopējā m a s a s cen t ra nekā 
g a l v e n ā k o m p o n e n t e . S a m ē r ā b l īvs 
šo d r u m s l u m ā k o n i s ap niecīga iz
m ē r a k o l a p s ā r u , g a l v e n ā s kompo
n e n t e s r a d i ā c i j a s i e spa idā s a k a r s i s 
l īdz 1 0 0 0 ° , t ad ar ī i z ra i sa a p t u m 
s u m a la ikā n o v ē r o j a m o a inu . 

A. K a m e r o n a model i a tba ls t ī ja 
o t r s a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķ is R. S to -
te r s , k u r š p a z ī s t a m s a r sav iem pētī
j u m i e m p a r z v a i g ž ņ u evolūci ju s a r 
k a n o mi lžu u n p ā r m i l z u s t ad i j ā . 
V i ņ š izteicis š im mode l im p a r l abu 
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v a i r ā k u s p a p i l d a r g u m e n t u s , īpaš i 
vē r šo t u z m a n i b u uz iespēju, ka e 
Aur v a r ē t u ietilpt z v a i g ž ņ u asociā
cijā Aur OB 1. T a s a t ļ au j prec īzāk 
novēr tē t a t t ā l u m u līdz zva igzne i un 
t ā t a d arī t ās abso lū to spožumu. Tā
lāk S to t e r s a tz īmē , ka a p m ē r a m 2° 
uz z iemeļiem no e A u r a t r o d a s 2° • 3 
p l a š s mig lā j s , ku r š s t a r o arī r ad io -
d i a p a z o n ā un pēc v i s ā m p a z ī m ē m 
a t g ā d i n a mig lā jus , k a s veidojušies 
2. t ipa pā rnovu s p r ā d z i e n a rezul
t ā t ā . Kaut arī nekādu tiešu pierā
dī jumu mig lā ja ģenē t i ska i sa i s t ība i 

a r e Aur k o l a p s ā r u nav , š ā d a iespēja 
ir in t r iģē joša . . . 

S to te r s a t z īmē a r i ci tu e Aur l ī 
dz īgu z v a i g z n i — 89 H e r . Tā t ā p a t 
ir F pā rmi l z i s , un ta i ir spēc īgs in
f r a s a r k a n a i s s t a r o j u m s , k a s F pār-
milž iem v i s p ā r n a v r a k s t u r ī g s . S to
te r s šī s t a r o j u m a s k a i d r o š a n a i z īmē 
model i , a n a l o g u e Aur , ku rā t ikai 
i lga is a p r i ņ ķ o š a n a s per iods ir p a r 
iemeslu t am, ka 89 H e r n a v paz ī s 
t a m a kā a p t u m s u m a m a i ņ z v a i g z n e . 

U. Dzērvltis 



KOSMOSA APGŪŠANA 
CEĻŠ UZ M Ē N E S S KALNIEM 

Šķērso jus i lēzeno ieplaku P ā r p i l n ī b a s j ū r a s z i e m e ļ a u s t r u m o s u n nola i 
š a n ā s p o s m a nobe igumā nol idojus i pā r i p a r 50 k i lomet ru v i r s s e n a t n ī g ā m 
reljefa formām izrobotā M ē n e s s k o n t i n e n t a , a u t o m ā t i s k ā s tac i ja «Luna -
20» lēni n o s ē d ā s ne tā lu no nel ielā k r ā t e r a Apoloni j s C. N o l a i š a n ā s ra jons 
a t r a d ā s kon t inen tā l a p l a to dienvidu da ļā s t a r p P ā r p i l n ī b a s j ū ru un Krīžu 
j ū r u . Tā p i rmo reizi t ika rea l i zē ta i lgs toša v a d ā m a a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s 
n o l a i š a n ā s un t ā s prec īza n o s ē š a n ā s no te ik t ā M ē n e s s r a jonā . 

A u t o m ā t i s k ā s s tac i jas n o s ē š a n ā s uz M ē n e s s k o n t i n e n t a ir s v a r ī g s not i 
k u m s M ē n e s s v i r s m a s izpētē, j a u n s ap l i ec inā jums t ā m po tenc i ā l a j ām iespē
j ā m , kas s lēp jas v i s d a ž ā d ā k o a u t o m ā t i s k o i ekā r tu p l a š ā i z m a n t o š a n ā Mē
n e s s un citu p l anē tu t ā l ā k a j ā izpētē . 

A u t o m ā t i s k ā s s tac i jas lēna n o s ē š a n ā s k a l n a i n a reljefa aps t āk ļo s l iecina 
p a r s v a r ī g a z inā tn i ska un t ehn i ska u z d e v u m a a t r i s i n ā j u m u , kas p a v e r j au
n a s iespē jas M ē n e s s v i s p u s ī g a i pē t ī š ana i . 

1966. g a d a februārī p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s tac i ja «Luna-9» p i rmore iz 
lēni n o s ē d ā s uz m ū s u dab i skā p a v a d o ņ a v i r s m a s un pā r r a id ī j a uz Zemi 
«Mēness akmeņu» te levīz i jas a t tē lu , t ā d ē j ā d i n e d a u d z pavero t M ē n e s s 
v i r s m a s uzbūves nos l ēpuma p r i ekška ru . 1966. g a d a apr ī l ī «Luna-10» k ļuva 
p a r p i rmo M ē n e s s m ā k s l ī g o p a v a d o n i u n lika p a m a t u s tā g r a v i t ā c i j a s 
l a u k a īpa tn ību de ta l izē ta i n o s k a i d r o š a n a i . Ar g a m m a s p e k t r o m e t r a pal ī
dzību, k a s bija uzs t ād ī t s s tac i jā «Luna-10» , t ika i e g ū t a s p i r m ā s z iņa s pa r 
p l a š u M ē n e s s v i r s m a s r a jonu m i n e r a l o ģ i s k o s a s t ā v u . A u t o m ā t i s k ā s tac i ja 
«Luna-13», kas bija a p g ā d ā t a ar n e p i e c i e š a m ā s a p a r a t ū r a s kompleksu , 
p i r m o reizi pētī ja M ē n e s s v i r s m a s f iz iskās u n m e h ā n i s k ā s ī pa š ība s . P a 
domju a u t o m ā t i s k ā s s t ac i j a s no sē r i j a s « L u n a » un «Zonde» v a i r ā k k ā r t 
un d a ž ā d o s m ē r o g o s fo tografē jušas d a ž ā d u s M ē n e s s a p g a b a l u s un p ā r r a i 
d ī jušas uz Zemi b a g ā t u informāci ju pa r M ē n e s s v i r s m a s uzbūves īpatnī 
b ā m . 

S v a r ī g s p o s m s raķešu pēt ī jumu, kā ar ī p r o j e k t ē š a n a s un k o n s t r u ē š a n a s 
d a r b u un kosmiskās t e h n i k a s jomā bija un i f icē tas n o l a i š a n ā s p l a t f o r m a s 
r a d ī š a n a . Sīs p l a t fo rmas sevi labi pa rād ī j a a u t o m ā t i s k o s taci ju «Luna-16» 
un «Luna-17» l idojumos. Ar s t ac i j a s «Luna-16» pa l īdz ību uz Zemi a u t o m ā 
t iski n o g ā d ā j a Mēness r ego l ī t a p a r a u g u n o P ā r p i l n ī b a s j ū r a s . Sī s tac i ja 
veica lēnu nosēšanos M ē n e s s n a k t s a p s t ā k ļ o s 60 s t u n d a s pēc S a u l e s r ieta , 
k a d M ē n e s s v i r s m a s t e m p e r a t ū r a bija paspē jus i p a z e m i n ā t i e s v a i r ā k u s 
d e s m i t u s g r ā d u zem nul les . 
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Pi lo tē jamie kosmisk ie kuģi nespē j p a g a i d ā m veikt z i n ā t n i s k u s eksper i 
m e n t u s M ē n e s s n a k t s a p s t ā k ļ o s . 

S tac i j a «Luna-17» n o g ā d ā j a uz Mēnes i pā rv i e to j amu z i n ā t n i s k u labo
ra to r i ju — a u t o m ā t i s k o pašgā jē ju «Lunohod-1». I l gāku laiku t a s aktīvi 
pēt ī ja Lietus j ū r a s v i r s m a s uzbūvi . Uz M ē n e s s p a š g ā j ē j a d a r b o j ā s arī zi
n ā t n i s k ā a p a r a t ū r a kosmi skās t e lpa s pē t ī šana i . Tik i lgs tošs ak t īvs da rbs , 
k a s r a k s t u r ī g s m ū s d i e n u a u t o m ā t i s k ā m s i s t ēmām, p a g a i d ā m vēl n a v iedo
m ā j a m s ci lvēka l ido jumos uz Mēnes i . 

J a u n ā s in formāc i jas lav īna , k a s pa r Mēnes i ir uzkrā jus ies pēdējos g a 
dos k o s m o n a u t i k a s s t r a u j ā s a t t ī s t ī bas r ezu l t ā t ā , deva iespēju i egū t daudz 
s v a r ī g u z inā tn i sku da tu . Pa te ico t ies pakāpen i ska i M ē n e s s o t r ā s puses foto
g r a f ē š a n a i , k o n s t a t ē t a s l ielās a t šķ i r ības s t a rp r e d z a m o un no Zemes nekad 
n e r e d z a m o p l a n ē t a s pus lodi . F o t o g r a f ē š a n a s m a t e r i ā l i k ļuva p a r pa
m a t u v a i r ā k ā m p a š l a i k j au i zdo ta jām M ē n e s s o t r ā s puses k a r t ē m . 1970. 
g a d ā S t a r p t a u t i s k ā a s t r o n o m u sav ien ība p iešķī ra n o s a u k u m u s pā r i p a r 
500 no j a u n a a tk lā t a j i em M ē n e s s ve idojumiem. 

Apr i t ē juša jos g a d o s iegūti ekspe r imen tā l i da t i p a r M ē n e s s v i r s m a s 
s t r u k t ū r u mi l imet ru , cen t ime t ru un me t ru m ē r o g ā un sīki dat i p a r d a ž ā d u 
M ē n e s s v i r s m a s r a jonu f iziskajām un fizikāli m e h ā n i s k a j ā m īpa š ībām. S īs 
z iņa s i zga i s inā ja l e ģ e n d u par s īkaj iem un p lūs toša j iem M ē n e s s putekļ iem. 
G a n ar t i e šām, g a n ne t i e šām m e t o d ē m note ik t s d a ž ā d u M ē n e s s v i r s m a s 
ra jonu iežu un a t s ev i šķu uz Zemes n o g ā d ā t o p a r a u g u ķ īmiska is s a s t ā v s , 
iegūt i dat i pa r to abso lū to vecumu. Sie pēt ī jumi ievadī ja M ē n e s s ģeoķīmi
j a s t ā l āko a t t ī s t ību. 

M ē n e s s g r a v i t ā c i j a s l auka īpa tn ību v i s p u s ī g a izpēte l īdzās t u r p m ā k a 
j iem da rb iem se i smomet r i j ā u n m a g n e t o m e t r i j ā lika p a m a t u s M ē n e s s 
ģeof iz ikas t ā l āka j a i a t t ī s t ība i . J a u n u ieguld ī jumu M ē n e s s g r a v i t ā c i j a s 
l auka i z z i n ā š a n ā deva M ē n e s s m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a — a u t o m ā t i s k ā s s tac i 
j a s «Luna-19» —• o r b ī t a s evolūci jas i lgs toš ie mēr ī jumi . 

Pēdē jos g a d o s i e g ū t ā s z i ņ a s ļ āva no gluži j a u n ā m pozīc i jām r i s inā t 
g a n M ē n e s s , g a n v i s a s Sau le s s i s t ē m a s i zce l š anās un evolūci jas p a m a t 
p r o b l ē m a s . Sa jā s a k a r ā paš re iz lielu in teres i i z r a i s a M ē n e s s kon t inen tu 
p ē t ī š a n a . 

Ir p i ln īgs p a m a t s pieņemt, ka M ē n e s s kon t inen t i ir M ē n e s s s e n ā s 
p i r m s ģ e o l o ģ i s k ā s a t t ī s t ī bas s t ad i j a s ve idojumi , s t a d i j a s , kad M ē n e s s viela 
kondensē jus ies no p i r m a t n ē j ā p ro top l anē tu g ā z e s un putekļu m ā k o ņ a . In
formāci ja pa r M ē n e s s kon t inen tu uzbūvi un s a s t ā v u v a r pa l īdzē t a t s e g t 
S a u l e s s i s t ē m a s a g r ī n o a t t ī s t ības p o s m u nos l ēpumu . 

Pēc mūsd i enu z i n ā t n ē v a l d o š a j ā m koncepci jām, M ē n e s s j ū r a s ir g i g a n 
t i ska s i ep lakas , ko, da ļē j i izkustot M ē n e s s p i rmēj iem iežiem, p iepi ld ī jušas 
b a z a l t a l a v a s s t r a u m e s . 

Pēc l a v a s s a s t ā v a net ieši va r spr ies t pa r M ē n e s s «p i rmvie las» īpa tn ī 
b ā m . Bet, lai i zda r ī tu d rošus s ec inā jumus pa r m ū s u p l a n ē t a s dab i skā 
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p a v a d o ņ a r a š a n o s un evolūci ju, m ū s d i e n u z inā tne i nep i ec i e šamas p rec īzas 
z i ņ a s pa r M ē n e s s kon t inen tu dabu . Taču k o n t i n e n t u v i r s m a ir tik iz robota , 
ka nosēd inā t uz t iem kosmisku a p a r ā t u ir ļoti s a r e ž ģ ī t s u z d e v u m s . 

Pēc s e p t i ņ a r p u s d i ennakšu i lga kosmi skā l ido juma s tac i j a «Luna-20» 
n o l a i d ā s a p m ē r a m 120 km uz ziemeļiem no tā r a jona , no k u r a padomju 
a u t o m ā t i s k ā s tac i ja «Luna -16» n o g ā d ā j a uz Zemi iežu p a r a u g u . Kont i 
n e n t ā l ā p l a to v i r sma «Luna-20» n o s ē š a n ā s r a jonā p a c e ļ a s v i r s v idējā P ā r 
p i ln ības j ū r a s l īmeņa a p m ē r a m p a r v ienu k i lomet ru . V i r s m a s reljefs — 
lēzeni p a u g u r a i n s , ar daudz i em k rā t e r i em v a i r ā k u s i m t u m e t r u d i a m e t r ā . 
N o l a i š a n o s vēl g r ū t ā k u pada r ī j a daudz ie t ek ton isk ie lūzumi k o n t i n e n t ā 
la jā p la to s t a r p P ā r p i l n ī b a s un Krīžu j ū r u . Robeža s t a r p j ū r u un kont i 
n e n t u s tac i jas n o l a i š a n ā s v ie tā ir ļoti k r a s a u n arī, l i ekas , a r t ek ton isku 
r a k s t u r u . 

A u t o m ā t i s k ā s s tac i jas «Luna-20» n o s ē š a n ā s uz M ē n e s s k o n t i n e n t a ir 
j a u n s s v a r ī g s z inā tnes un t ehn ika s s a s n i e g u m s . Tā r e a l i z ē š a n a pave r j au 
n a s p l a š a s pe rspek t īvas l idojumiem uz v i s s a r e ž ģ ī t ā k a j i e m u n no z i n ā t n e s 
viedokļa v i s sva r īgāka j i em M ē n e s s ra jon iem. 

A. Guršteins 

(No laikraksta «Pravda» 1972. gada 
23. februāra numura) 



NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 
A. EGLE 

M Ū S U SENČU PRIEKŠSTATI PAR D E B E S S ĶERMEŅIEM 
UN ASTRONOMISKAJĀM PARĀDĪBĀM 

Ci lvēks j a u no seniem laikiem vēroj is visu, k a s a t r o d a s ap v iņu , cent ies 
i zz inā t apkār t ē jo p a s a u l i pēc i e spē jas p i ln īgāk , a tminē t t ā s n o s l ē p u m u s , 
u z s t ā d ī t h ipotēzes un izdar ī t s ec inā jumus . Vecākā p a a u d z e j a u n ā k a j a i 
p a r a s t i a t s t ā j k u l t ū r a s m a n t o j u m u , j a arī ne r a k s t ī t a v ā r d a , t ad v i s m a z 
folkloras veidā . T ā p ē c arī pēc folkloras v a r a m spr ies t p a r senču uzska 
t iem un vē ro jumiem. Folk lorā p a r a s t i i zkr i s ta l izē jas ci lvēku sab iedr ības 
p r o g r e s ī v ā k ā s d o m a s va i nu par d a b a s vēro jumiem vai pa r ci lvēku sabied
rību un t r ad īc i j ām. 

Ar a s t r o n o m i s k a j ā m p a r ā d ī b ā m un debess ķe rmeņ iem s a s t o p a m i e s arī 
la tv iešu t a u t a s d z i e s m ā s un mīk lā s . Sa jā r a k s t ā t iks a p l ū k o t a s mīk la s . 
T a j ā s p a r a s t i ar s a l ī dz inā jumu vai ci tu iz te iksmes l īdzekļu pa l īdz ību izteik
t a s a t m i n a m ā ob jek ta r a k s t u r ī g ā k ā s īpaš ības , pēc iespējas prec īzāk un 
n e p ā r p r o t a m ā k . A t m i n ē j u m s drīkst būt t ikai v iens . Tāpēc g r ibē tos novi lkt 
pa ra lē l i s t a rp mīk lu u n definīciju, jo arī definīcijā n o r ā d ī t a s def inē jamā 
objek ta r a k s t u r ī g ā k ā s īpaš ības , t ikai bez j ebkād iem izpušķojumiem. 

N o te ik tā ska id r s , ka pēc m ī k l ā m mēs v a r a m gū t i eska tu m ū s u senču 
p r i ekšs t a tos pa r debes s ķe rmeņ iem un to r a k s t u r ī g ā k a j ā m ī p a š ī b ā m . 

K ā d a s a s t r o n o m i s k a s p a r ā d ī b a s ci lvēks v a r ē j a vērot , j a nebi ja vēl 
t e l eskopa? Tomēr ar i t ad v iņš redzē ja , ka v i r s zemes ir debess , debesīs 
spīd Sau le , M ē n e s s u n nakt ī p a r ā d ā s z v a i g z n e s . Ci lvēks , p r o t a m s , ievēroja , 
ka debess ir p l a ša u n n e a p t v e r a m a . 

Liels liels kalns, ne var pāri pārkāpt, ne apkārt apiet. 
(Debess) 

Līdz īgas mīk l a s ir arī pa r p a s a u l i , pa r t ā s bezga l ību . 
Bez tēva, bez mātes, bez rada, ne iesākuma, ne gala. 

(Pasaule) 
Mūža pūrs, mūža vāks. 

(Pasaule) 
P a r Saul i t a u t a radī jus i d a u d z a s mīk la s . V a i r ā k ā s n o r ā d ī t s , ka tā ir 

apa ļ a . S a u l e tiek p ie l īdz inā ta vai nu s ie ra r ipa i , sv ies ta cibai , r i t en im, ka
m o l a m , poga i , olai va i pa t p ies ta i : 

Siers jūras dibenā. 
Sviesta ciba ezerā. 

(Saule) 
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/. att. Skaista puķe 
kalnā zied. 

Saules spožums miklās sa l īdz ināts ar zelta spī
dumu: 

Zelta poga jūras vidū. 
Zelta piesta pa kalnu veļas. 
Zelta kamols pa kalnu veļas. 
Zelta ritenis iet pa ceļu, 
Uzvēlas un noveļas no kalna. 

(Saule) 

U n t iešām, kad Sau le p r i ekšpusd ienā v i r z ā s uz a u g š u , be t pēcpusd ienā 
lejup, uz Zemi, t a s a t g ā d i n a v e l š a n o s k a l n ā u n n o v e l š a n o s no tā . 

Nor ie tošā S a u l e bieži vien ir s a r k a n ā k r ā s ā , arī to m ū s u senči ievēro
ju š i : 

Sarkans kamols veļas aiz kalna. 
(Saule) 

Mīklā iz te ikts arī S a u l e s s k a i s t u m s : 

Skaista puķe kalnā zied. 
(Saule) 

S a u l e r e d z a m a t ikai d ienā . Nebi ja g a n z i n ā m s , k ā p ē c not iek š ā d a die
n a s un n a k t s m a i ņ a , t a s ilgi vēl pa l ika n o s l ē p u m s . So īpaš ību i z saka 
m i k l a s : 

Dienu redz, bet nakti neredz. 
Vakarā nomirst, rītā atdzīvojas. 

(Saule) 

S a u l e ir n e a i z s t ā j a m s e n e r ģ i j a s avo t s , k a s dod s i l t u m u Zemei : 

Debesīs stāv, zemi silda. 
Augšā kuras, apakšā vārās. 

(Saule) 

Visi ņem, neviens nemaksā. 
(Saules siltums) 

Līdz ar to S a u l e tiek d iev inā ta un n o s a u k t a pa r v i s a s p a s a u l e s va ld
nieci . 

Viena māsiņa — visas pasaules valdniece. 
(Saule) 
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P a r S a u l e s s t a r i e m teikts , ka tie klusi un n e m a n ā m i iespiežas k a t r a 
v ie tā : 

Maza, maza vistiņa, 
Kur ierauga šķirbiņu, 
Tur iebāž knābīti. 
Slauķu, slauķu, nevaru izslaucīt, 
Laiks pienāk, pats aiziet. 
Kas var gubeni izstaigāt, 
Ka neviens salmiņš neiečabas? 
Ne čiku, ne grabu. 
Labrīt pie loga. 

(Saules stars) 

Ari M ē n e s s sevī g l a b ā d a u d z u s jo d a u d z u s noslē
p u m u s , be t uzz inā t tos n e m a z n a v tik viegli . Bez jeb
kād iem pa l īg l īdzek ļ iem cilvēki v a r ē j a redzēt , ka Mē
nes s ir g a n apa ļ š kā Sau le , g a n p u s a p a ļ š kā m a i z e s 
r ieciens va i puskuku l i s . A p a ļ u m a dēļ M ē n e s s dažre iz 
n o s a u k t s pa r bundul i , p a r vaska r i teni , kamolu va i s ie ra 
r i ten i . 

Bundulis sētas vidū. 
Vaska ritenis sētmalē. 

(Mēness pie debesim) 

Zelta kamols skaidienā. 
Siers zirņos. 

(Mēness zvaigznēs) 

Ci t a s mīk las s t ā s t a p a r j a u n u vai vecu Mēnes i : 

Maizes galiņš aitas gana. 

2. att. Virs vecmāmi
ņas namiņa karājas 
maizes riecientiņš, suņi 
rej, bet dabūt nevar. 

(Jauns Mēness) 

Brīžam kā maizes kukulis, brīžam kā 
puskukulis, brīžam nemaz nē. 

Virs vecmāmiņas namiņa karājas maizes riecientiņš, 
suņi rej, dabūt nevar. 

(Pusmēness) 

Brīžam vecs, brīžam jauns. 
(Mēness) 

Kaut ari M ē n e s s ir debess sp īdekl i s , t aču t a s nes i lda kā Sau l e : 

Spīdēt spīd, bet nesilda. 
(Mēness) 
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Uz M ē n e s s spožās v i r s m a s v a r s a s k a t ī t t u m š ā k u s un g a i š ā k u s p l an 
kumus . T a g a d mēs ska idr i z inām, ka tie ir ka ln i un l īdzenumi , jo M ē n e s s 
reljefs m u m s labi p a z ī s t a m s . A g r ā k uz šo d a b a s m ī k l u a tbi ldi v a r ē j a dot 
cilvēku fantāz i ja , apz īmējo t Mēnes i p a r p l ikpaur i , j o t a s i z s k a t ā s ap tu
veni pēc ci lvēka se jas . 

Plikpauris gaisā. 
(Mēness) 

Mēnesi v a r a m redzēt g a n nakt ī , g a n arī d ienā, t omēr nak t ī t a s bijis 
g a i s m a s avots un ceļa r ād ī t ā j s , t āpēc m ī k l ā s m i n ē t s , ka M ē n e s s sp īd 
nak t ī s . 

Ko dienā nevar redzēt? 
(Mēness) 

V a i r ā k ā s mīk lās uz svē r t s , k a S a u l e u n M ē n e s s sp īd p ā r m a i ņ u s , v iens 
dienā, o t r s nakt ī , ka v iens ot ru tie ķer va i dzen. 

3. att. Masa iet sērst pie bra[a, 
bet brālis, šo ieraudzījis, bēg. 

Viens no otra beg, bet abi labi ļaudis. 
Divi lieli strīdējās: 
Kā viens nāk, 
Tā otrs bēg. 
Divi vīri iet pa kalnu, 
Viens otra nepanāk. 
Māsa iet sērst pie brāļa, bet brālis, 
šo ieraudzījis, bēg. 
Gotiņa gulstas, 
Vērsītis ceļas. 

(Saule, Mēness) 

Zva igz ne s debesīs r a k s t u r o t a s kā n e k ā r t ī g i p i ebā r s t ī t a s , l īdzīgi z i rņ iem 
sietā vai s u d r a b a n a u d a i . T ā t a d m ū s u senči vēl n a v g rupē juš i z v a i g z n e s 
zva igznā jos , kā to d a r ā m t a g a d . 

Liela, diža istaba, 
Pumpuraini griesti. 
Zila jūra, zelta oļiem piesēta. 
Pilns siets zirņu. 
Pilna bļoda zelta ziediem. 
Tēva kažoks rogu pilns. 
Zila sagša, 
Pilna baltu rogu. 
Zila zila vadmaliņa 
Ar sidraba podziņām. 
Liels liels palags, 
Viss vienām dzirkstīm. 

(Debess, zvaigznes) 
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D a ž a s mīk las M ē n e s s z v a i g ž ņ o t a j ā debesi m i n ē t s ka ze l ta rubl is , 
ābo l s , m a i z e s kukul i s va i p a t z v a i g ž ņ u pulka g a n s : 

Pilns sieks putraimu, 
Ābols vidū. 

(Debess nakti) 

Pilns sieks drupaču, 
Viens liels gabals. 
Paklāju villaini, 
Piebēru zirņus. 
Izliku sviesta cibu. 
Palags paklāts, zirņi piebērti, 
Maizes kukulis vidū. 
Pilns aploks baltu kazu, 
Viens pats āzis pukojas. 
Lauks neizmērots, aitas neskaitītas, 
bet pats- gans ragains. 

(Debess, Mēness, zvaigznes) 

Pēdē jā mīklā vēl a tz ī t s arī, ka debess ir b e z g a l ī g a un ar ī zva igžņu 
ta jā bezga l ig i d a u d z . D a ž ā s mīk l ā s kā o t r s z v a i g ž ņ u pu lka gan ī t ā j s 
m i n ē t a arī Sau l e : 

Zila pļava, baltas aitas, 
Divi zelta ganītāji. 
Zila pļava, baltas aitas, divi gani: 
Viens sudraba, otrs zelta. 
Zila pļava, baltas govis, divi gani: 
Viens sudraba, otrs zelta. 
Liela liela pļava, 
Pilna skaistu lapu; 
Skaists skaists gans, 
Vēl skaistāks zaglis. 
Pilns siets drupaču, 
Divi lieli gabali. 

(Debess, zvaigznes, Mēness, Saule) 

S a u l e s un M ē n e s s kus t ība iz te ikta miklā 

Divi stāv, divi iet, divu vajag. 
(Zeme un debess stāv, 
Saule un Mēness iet, 
ūdeni un uguni vajag) 

Zemes formu vēl neviens nebi ja izzināj is , va r ē j a t ikai pa te ik t , ka tā 
ir ļoti l iela: 

Liels liels mātes pūrs, 
Neviens nevar izcilāt. 

(Zeme) 
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P a r Saul i mīk las vel t e ik t s , ka t a a r s avu s i l t u m u g r a u ž ledu u n 
sn iegu : 

Balta kaza ledu grauž. 
{Saule) 

Mazi mazi putniņi 
Pielaižas p i l n i . . . 
Atnāk spožais — 
Apēd visus. 

(Saule un sniegs) 
Atskrej putniņš, bezspārnītis, 
Uz tā koka, bezlapīša; 
Atnāk māmiņa, bezzobīte, 
Apēd putniņu, bezspārnīti. 

(Sniegs, Zeme, Saule) 

J a u kopš a g r a s bē rn ības ci lvēks vēro d i enas u n n a k t s m a i ņ u . Lai g a n 
ī s ta i s cēlonis i lgi pa l ika nos l ēpums , t aču arī pa r dienu un nakt i ir v a i r ā 
k a s mīk la s , apzimējot dienu pa r ba l tu , bet nak t i pa r m e l n u . 

Divas māsas: viena melna, otra balta. 
Divas māsiņas: viena balta, otra melna, kā viena 
nāk, tā otra bēg. 
Divas māsiņas viena otru dzenāja. 
Divas māsiņas: viena redzīga, otra neredzīga; 
redzīgā strādā, neredzīgā gultu taisa. 
Balta viešņa aiziet, 
Melna atnāk. 
Baltā gotiņa gulstas, melnā ceļas; 
Melnā gulstas, baltā ceļas. 
Baltais vērsis visus saceļ, 
melnā govs visus pārvar. 
Balts aiziet, melns atnāk. 
Balts ar melnu mūžam cīnās. 

Līdzīgi tiek r u n ā t s p a r čet r iem g a d a l a i k i e m , k a s ar ī n o m a i n a v iens o t ru 
kā diena un n a k t s , v iens ot ru dzenā . 

Četri viena tēva bērni 
Cits no cita ātri bēg. 
Četri brāļi iet pa ceļu, 
Cits citu nepanāk. 

(Gadalaiki) 

P a v a s a r i apz īmē p a r pr iec īgu g a d a l a i k u , bet ruden i pa r b a g ā t u . 

Kas bagātāks par ķēniņu, 
Kas priecīgāks par ķēniņa meitu? 

(Rudens, pavasaris) 
Kas bagātākais pasaulē? 

(Rudens) 
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Ziemai un v a s a r a i ir s a v a s r a k s t u r ī g ā k a s k r a s a s . Ziema visu zemi klāj 
sn i egs , bet v a s a r ā a u g zāle , s a p l a u k s t kokiem l a p a s : 

Viena māsa zaļa, 
Otra balta. 

(Vasara, ziema) 

Divas māsas: viena zaļa, otra balta, 
kad viena nāk, otra bēg. 

(Vasara, ziema) 

Abi gali balti, 
Viducis zaļš. 

(Ziemas beigas, vasara, ziemas sākums) 

V a i r ā k a s mīk las ir pa r g a d u , mēneš iem, n e d ē ļ ā m un d ienām. Te va
r a m a t r a s t d a u d z u s u n d a ž ā d u s s a l ī d z i n ā j u m u s . V i s g a r ā k ā un l īdz ar to 
v i sp i l n īgākā mīkla ir š ā d a : 

Liels liels ozols, 
Divpadsmit zaru, 
Ikkurā zarā 
Četri pērkļi, 
Ikkurā pērklī 
Septiņas olas. 
Ikkurai olai 
Savs vārds. 

(Gads, mēneši, nedējas, dienas) 

Ci tās mik lās g a n n a v dots tik p i ln īgs g a d a ieda l ī jums, bet t ā s p a r ā d a 
m ū s u senču b a g ā t o iztēl i : 

Divpadsmit zosis vienu gulbi perē. 
Sarkans deķis ar divpadsmit āķiem. 
Gāju, gāju, atradu galvu, 
Iekš tās galvas divpadsmit galvu. 
Divpadsmit ērgļi, piecdesmit divi kovārņi, 
trīs simtu sešdesmit pieci strazdi vienu olu izdēja. 

(Gads) 

T ā t a d s a s k a i t ī t a s p a t nedē ļas g a d ā . Lai a t m i n ē t u š ā d u mīklu , jāz ina 
ar ī dienu ska i t s g a d ā . I n t e r e s a n t a ir arī mīk la p a r tēvu ar d ivpadsmi t 
dēl iem, ar ī ta jā , kā j a u minē t s iepr iekš , diena ir b a l t a un n a k t s me lna . 

Vienam tēvam 
Divpadsmit dēlu. 
Katram dēlam 
Trīsdesmit meitas, 
Pa pusei melnas, 
Pa pusei baltas. 

(Gads, mēneši, dienas) 
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K ā d ā mīklā , kas nākus i no B e ļ a v a s a p k ā r t n e s , nedē ja s a l ī d z i n ā t a ar 
zva igznā ju Siet iņu, bet d i enas ar z v a i g z n ē m . T a s noz īmē , ka šo zva ig 
znāju daži ļ aud i s bija ievērojuši , t ikai z v a i g ž ņ u ska i t s precīz i pa l ika neno
ska id ro t s . 

Debesu sietiņam 
Septiņas zvaigznes. 

(Nedēlā septiņas dienas) 

No s e p t i ņ ā m dienām v i smī ļ ākā bija svē td i ena , jo t a d d z i m t b ū š a n a s 
k l a u š ā s nomocī ta i s zemnieks va rē j a kau t mi rk l i a t pūs t i e s vai p a s t r ā d ā t 
s avā sē tā . T ā p ē c arī mīklā te ik ts , ka svē td i ena ir ze l ta d i ena : 

Sešas lapas sudraba, 
Septītā zelta. 
Seši bēri kumeliņi, 
Septītais apzeltīts. 
Sešas māsas sudrabotas, 
Septītā apzeltīta. 
Seši galdiņi vara, 
Septītais sudraba. 

(Darbdienas un svētdiena) 

T a u t a s r ad ī t a i s b a g ā t a i s mīklu pūr s sp i lg t i p a r ā d a m ū s u senču p r i ekš 
s t a t u s p a r debess ķermeņiem un a s t r o n o m i s k a j ā m p a r ā d ī b ā m . 

Ilustrāciju autore M. Ķluša 



KONFERENCES UN SANĀKSMES 

ZEME KOSMOSĀ Kad S t a r p t a u t i s k a j ā ģeofiziskajā g a d ā ang ļu 
z inā tn ieks S idne js Cepmens izteica s a v u sla
veno tēzi, ka mēs dz īvo jam S a u l e s v a i n a g ā , t ad 
v i ņ š ne vien skais t i formulēja t ā l a ika ģeofizi
kas un heliofizikas j a u n ā k ā s a t z i ņ a s , bet ar i 
akcentē ja m ū s u l a ikme ta ģeofizikas vadl īn i ju — 
pēt ī t p a r ā d ī b a s uz Zemes ciešā sa i s t ībā ar kos
misko vidi . Gandr ī z k a t r s heliofizikas un ģeo
fizikas s a s n i e g u m s ir s v a r ī g s cilvēku p rak t i ska 
ja i da rb ība i . 

A p s t ā k ļ u s uz m ū s u p l a n ē t a s , t ās ī paš ības un 
kosmi skās te lpas ietekmi uz ģeofizikālaj iem pro
cesiem p ā r z i n d a u d z a s z i n ā t ņ u noza re s — me
teoroloģi ja , se i smoloģi ja , ģ e o m a g n ē t i s m s un 
ae ronomi ja (pētī a tmos fē ra s a t o m ā r o s un mo
lekulā ros p r o c e s u s ) , heliofizika, M ē n e s s pētnie
cība un d a u d z a s c i tas . Z inā tn iek i , kas nodarbo
j a s a r š īm p r o b l ē m ā m , apv ieno juš ies vienā 
kopīgā s t a r p t a u t i s k ā o rgan izāc i j ā — S t a r p t a u 
t iskajā ģeodēz i jas un ģeof iz ikas apvienībā , k a s 
d ib inā ta 1 9 1 9 . g a d ā . S o apvienību (SĢĢA) 
veido s e p t i ņ a s asoc iāc i jas : ģeodēzi jas , se ismolo-
ģ i jas un Zemes dzīļu f izikas, me teo ro loģ i j a s u n 
a tmos fē r a s fizikas, ģ e o m a g n ē t i s m a u n aerono-
mi jas , okeāna fizikālo z inā tņu , z i n ā t n i s k ā s hid
ro loģ i jas un vu lkano loģ i j a s un Zemes dzīļu 
ķīmijas asociāci ja , kā ar ī d ivas komi te jas : aug
šējās m a n t i j a s un c u n a m i komite ja . 

S Ģ Ģ A ies tā jušās p a v i s a m 6 9 va l s t i s . Ik pa 
četr iem g a d i e m S Ģ Ģ A vad ība a ic ina pulcēt ies 
kopā minē to z inā tņu n o z a r u p ā r s t ā v j u s , la i re
zumētu j a u n ā k o s s a s n i e g u m u s un ielūkotos 
nāko tnes pēt ī jumu t a k ā s . SĢĢA XV Asamble j a 
not ika M a s k a v ā p a g ā j u š ā g a d a 2 . — 1 5 . au
g u s t ā . 

A s a m b l e j a s sv in īgā a t k l ā š a n a not ika Kremļa 
Kongre su pilī. S Ģ Ģ A prez iden t s f ranču z ināt
nieks prof. 2 . Kulons s avā i e v a d r u n ā īsi ap-
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/. att. SĢĢA XV Asamblejas atklāšana. 

lūkoja S Ģ Ģ A da rb ības g a l v e n o s v i r z i enus u n Zemes z i n ā t ņ u a k t u ā l ā k ā s 
p rob lēmas . S Ģ Ģ A ir o rgan izē jus i s v a r ī g u s g l o b ā l u s p a s ā k u m u s , p i emēram, 
p a s a u l e s ģ e o m a g n ē t i s k o u z m ē r ī š a n u un Zemes a u g š ē j ā s m a n t i j a s pētī
j u m u s . Prof. 2 . Kulons īpaš i uzsvē ra z inā tn i eku a tb i ld ību cilvēcei d rau 
došo b r iesmu novē r šanā s a k a r ā a r a p k ā r t ē j ā s v ides p i e s ā r ņ o š a n u . Kopā 
a r s t a r p t a u t i s k o Bioloģi jas z inā tņu apvien ību ir nod ib inā t a spec iā la komi
teja v ides pē t ī šana i . Tās u z d e v u m s ir k o n s t a t ē t z a u d ē j u m u s , ko cilvēce 
pa t i sev s a g ā d ā n e a p d o m ā t a s r īc ības r e z u l t ā t ā . Prof. 2 . Kulons izteica 
pār l iecību, ka va l s tu pol i t iskaj iem darb in iek iem ne t rūks d r o s m e s a p k a r o t 
š ā d a s p a r ā d ī b a s . 

Z inā tn iek iem j ā d o m ā p a r ci lvēces nāko tn i , t āpēc g a l v e n i e spēki t a g a d 
jāve l t ī d ivām p a m a t p r o b l ē m ā m : p i r m k ā r t , v ides p i e s ā r ņ o š a n a i un rela
t īvaja i pā rapdz īvo t ība i un, o t rkā r t , j a u n u e n e r ģ i j a s a v o t u meklē jumiem un 
s i l t uma p ā r p a l i k u m u a i z v a d ī š a n a i . Prof. 2 . Kulons a ic inā ja p ā r d o m ā t i 
i z m a n t o t nea tv ie to j amos d a b a s r e s u r s u s , kā ar ī izteica g a n d a r ī j u m u , ka 
v i s a s p a s a u l e s z inā tn ieku kopdarb ība p l auks t , n e r a u g o t i e s uz va ld ību poli
t i s k ā m d o m s t a r p ī b ā m . V i ņ š a tz in īg i novēr tē ja ar ī to aps t āk l i , ka ir pie
audz i s j a u n o speciā l i s tu ska i t s ģeof iz ikā la jās z i n ā t n ē s . T a s a t s p o g u ļ o j ā s 
a r i A s a m b l e j a s dal ībnieku s a s t ā v ā . 

S Ģ Ģ A XV Asamble j a s t u r p m ā k ā s s ēdes nor i tē ja M a s k a v a s V a l s t s 
un ive r s i t ā t e s aud i to r i j ā s . A p s p r i e ž a m o j a u t ā j u m u loks b i ja ļoti p l a š s , t āpēc 
to i z t i r z ā š a n a i bija o rgan izē t i 36 a t sev išķ i s impozi j i . 
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j ām raķe tēm parād ī ja , ka t e lpa s t a rp Sau l i un Zemi n a v vis tukša , be t ka 
to piepi lda viela un lauki , k a s s a i s t a Zemi v ienā kompleksā ar Sau l i . 
Z inā tn ieku u z d e v u m s t a g a d ir izpētī t , p i r m k ā r t , kā not iek S a u l e s v a i n a g a 
ārē jo s l āņu — Sau le s vēja — mi j iedarb ība ar Zemes ārē jo apva lku — t ā s 
magne tos fē ru , un, o t rkā r t , k ā d ā veidā S a u l e s vēja f luk tuāc i jas n o n ā k līdz 
a tmosfē ras apakšē j iem s l āņ iem — t roposfē ra i . 

Ir noska id ro t s , ka S a u l e s vējš n a v v i s da ļ iņu v i e n l a i d u s p l ū s m a , be t to 
veido d a ž ā d a l ie luma sab iez inā jumi un r e t i nā jumi . Sa i vidē i zp l a t ā s g a n 
S a u l e s uz l i esmojumos ģenerē t ie lielie t r iec iena v i ļņ i , g a n m a z ā k i v i ļņo
jumi , kas rodas , ja k ā d s ā t r ā k s S a u l e s v ie las m ā k o n i s uzskr ien l ē n ā k a m . 
S a u l e s vēja t r iecienus uz tve r Zemes m a g n ē t i s k ā l a u k a ārēj ie a p g a b a l i , kur i 
tad deformējas — sap lok u n sāk svā r s t ī t i e s . R e z u l t ā t ā s t r au j i m a i n ā s ģeo-
m a g n ē t i s k ā lauka in t ens i t ā t e — notiek m a g n ē t i s k ā vē t ra . Amer ikāņu 
z inā tn ieks V. Olsons u z s k a t a , ka ta i p a š ā la ikā s ā k svā r s t ī t i e s arī ģeo-
m a g n ē t i s k a j ā laukā i e s l ēg t ā s a t o m d a ļ i ņ a s un t ā s pā rv i e to j a s tuvāk Zemes 
v i r sma i — a tmosfē ras apakšē jos s l ā ņ o s . F r a n č u z inā tn iek i s a v u k ā r t aprē
ķinājuš i , ka m a g n ē t i s k ā s v ē t r a s laikā p a s t i p r i n ā s ģ e o m a g n ē t i s k ā l auka 
ārē jo s l āņu v i rpu lve ida kus t ības un s t a r p v i rpu ļu s p r a u g ā m Zemes t u v u m ā 
va r nokļūt p a t Sau les vēja ko rpusku l a s . 

Ļoti i n t e r e s a n t a m aps t āk l im k laus ī t ā ju u z m a n ī b u p ievērsa M a s k a v a s 
z inā tn ieks J . Veselovskis . P ro t i , s a k a r ā ar to, ka S a u l e s vēja p ro tonu br īvā 

3. att. SĢĢA XV Asamblejas dalībnieki Kongresu pils lielajā zalē. 
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ceļa g a r u m s v a r s a s n i e g t vienu a s t ronomisko vienibu ( t ā t ad , tie nonāk 
Z e m e s t u v u m ā g a n d r ī z bez s a v s t a r p ē j ā m s a d u r s m ē m ) , to ā t r u m u sadal ī 
j u m s pal iek g a n d r ī z n e m a i n ī g s — t ā d s p a t s , k ā d s t iem bi ja , izejot no 
S a u l e s v a i n a g a e lekt r iskaj iem laukiem. Saduro t i e s ar Zemes m a g n e t o 
sfēru, protoni a t d o d ta i s avu enerģ i ju , kāda t iem bija S a u l e s v a i n a g ā . 
R e z u l t ā t ā Zemes m a g n e t o s f ē r ā tiek i z ra i s ī t a s t ā d a s p a š a s s v ā r s t ī b a s , k ā d a s 
bija S a u l e s v a i n a g ā a t t i ec īgās korpusku lu p l ū s m a s ģene rāc i j a s brīdī. Svār 
s t ības tiek p ā r n e s t a s bal is t iski — tieši no S a u l e s uz Zemi, s t a r p p l a n ē t u 
videi šai v i ļņo jumā nepiedalo t ies . Tādē jād i m u m s p a v e r a s iespējas pētīt 
S a u l e s v a i n a g a e lekt r i skā l auka s v ā r s t ī b a s Zemes t u v u m ā , anal izējot 
ģ e o m a g n ē t i s k ā l a u k a svā r s t ī ba s . 

S a u l e s da ļ iņu i zp l a t ī š anos s t a r p p l a n ē t u te lpā un mi j iedarbību ar Zemes 
m a g n e t o s f ē r u lielā m ē r ā kon t ro lē s t a r p p l a n ē t u v ides m a g n ē t i s k i e sektori . 
Tie ir lieli s t a r p p l a n ē t u t e lpa s apvidi ar v i e n ā d a v i rz iena m a g n ē t i s k o 
lauku , un tos ve ido m a g n ē t i s k ā s spēka l īni jas , k a s s a k ņ o j a s Sau les 
v i r s m a s liela m ē r o g a m a g n ē t i s k a j o s laukos . Tā kā sektoru s t r u k t ū r a atka
r īga no s i tuāc i jas uz Sau les , t ad arī Zemes s a ņ e m t a i s k o r p u s k u l ā r ā s ener
ģ i j as d a u d z u m s v ienmēr n a v v i enāds , bet a t k a r ī g s no no t ikumiem uz Sau
les . 

S t a r p p l a n ē t u v ides m a g n ē t i s k o sektoru ietekmi uz procesiem Zemes 
a tmosfē rā daudz pētījuši P S R S Z inā tņu a k a d ē m i j a s 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 rādniek i L. un S. Man-

4. att. Asamblejas dalībnieku vidu Saules—Zemes sakarību pētnieki R. Smir-
novs un R. Usmanovs (otrajā rindā no kreisās). 
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surov i . Viņi kons ta tē juš i , ka no sektoru s t r u k t ū r a s a tka r ī g i procesi ne vien 
jonosfērā , bet p a t t roposfērā . Ar i K r i m a s ģeofiziķis R. S m i r n o v s rūp īg i 
ana l izē j i s sektoru ietekmi uz S a u l e s — Z e m e s saka r ību nes t ab i l i t ā t i u n 
kons t a t ē j i s , ka sektoru s t r u k t ū r a ie tekmē a t m o s f ē r a s c i rkulāc i ju . 

Zemes t roposfē ras procesu a tka r ība no S a u l e s a k t i v i t ā t e s ne v i enmēr 
ir ska idr i i zp ro t ama , un a g r ā k o s g a d o s , kad nebi ja z iņu p a r S a u l e s vē ja 
mi j iedarb ību ar sektoru m a g n ē t i s k a j i e m l auk iem un Z e m e s m a g n e t o s f ē r u , 
bieži t ika p a t apšaub ī t a . T a g a d izrādī j ies , ka š a j ā s p a r ā d ī b ā s j ā ievēro ļoti 
d a u d z u faktoru mi j iedarb ība , kur sva r ī ga loma piekrī t a r i Zemes v i r s m a s 
rel jefam. Tāpēc a tka r iba no S a u l e s ak t iv i t ā t e s s k a i d r ā k p a r ā d ā s a u g š ē j ā 
s t r a tos fē rā , kur reljefa ie tekme ir vā ja . P ē t ī d a m i šo a tka r ību , S ib ī r i jas 
Zemes m a g n ē t i s m a , jonos fē ras un r ad iov i ļņu i z p l a t ī š a n ā s i n s t i t ū t a līdz
s t r ādn iek i E. Kaz imi rovsk i s , V. Log inovs un G. S u h o m a z o v a kons t a t ē juš i , 
ka a tmosfē ras pa rād ību I sper iod i skās i z m a i ņ a s , k a s a t k a r ī g a s no S a u l e s 
ak t iv i t ā t e s va r i āc i j ām, d a ž ā d ā s zemes lodes v i e t ā s k o m p e n s ē j a s , bet h idro-
meteoro loģ i sko pa rād ību i lgpe r ioda s v ā r s t ī b a s not iek ap v isu zemes lod i 
s inhron i . P i e m ē r a m , n e g a i s u ska i t s v idē jos ģeog rā f i skos p l a t u m o s seko 
S a u l e s ak t iv i t ā t e s ga i t a i , bet t r o p u jos lā ir p re t ē j s t a i . V i s p ā r a t m o s f ē r a s 
c i rkulāci ju n o s a k a vesels p a r ā d ī b u kompleks s — S a u l e s ak t iv i t ā t e , Zemes 
polu svā r s t ī ba s , Zemes ro tāc i jas ā t r u m a m a i ņ a s u. c. V a r teikt , ka pēdē jos 
g a d o s p i lsoņu t ies ības i eguvus i a r i M ē n e s s g r a v i t ā c i j a s spēka ie tekme. 

P S R S Ark t ikas un A n t a r k t i k a s z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības i n s t i t ū t a l īdz
s t r ā d n i e k s A. Kupeckis pētī j is S a u l e s ak t iv i t ā t e s i l g p e r i o d a i zma iņu 
ietekmi uz po lā ro zonu k l ima tu . So pē t ī jumu r e z u l t ā t s bija p r o g n o z e ark
t i skās k u ģ o š a n a s aps tāk ļ i em 1969. un 1970. g a d ā . A. Kupecka p r o g n o z e 
labi a t t a i s n o j ā s , t āpēc v iņš i z s t r ā d ā j a t ā l ā k u p rognoz i — līdz šā g a d s i m t a 
b e i g ā m . S a s k a ņ ā ar šo p rognoz i k l i m a t i s k a j ā m m a i n ā m t u v ā k a j o s g a d u 
desmi tos j ā b ū t t ā d ā m p a š ā m , k ā d a s t ā s bija 18. g s . b e i g ā s — ar r a k s t u r ī g u 
po lā ro jū ru ledus lauku pa l i e l i nā šanos . 

K ā d ā veidā t ad Sau les d a ļ i ņ a s a tdod s a v u ene rģ i ju Z e m e s a tmosfē ra i? 
H o l a n d e s meteoro loģ i ska jā ins t i tū tā ve ik t s pē t ī jums , ku ra r ezu l t ā t ā 
n o s k a i d r o t s , ka ar a u g s t u ene rģ i ju apvel t ī t ie S a u l e s p ro ton i (100— 
1000 Mev) a u g s t o s ģeogrā f i skos p l a t u m o s v a r iespies t ies l īdz 30 km 
a u g s t u m a m v i r s j ū r a s l īmeņa , d a ž k ā r t p a t dzi ļāk . S a d u r s m ē s ar a tmosfē
r a s g a i s a mo leku lām šie p ro ton i ģene rē b r īvus e l ek t ronus , kuru ene rģ i j a 
ir p ie t iekama ūdens tva iku moleku lu s a š ķ e l š a n a i . Tādē j ād i r o d a s hidrok-
si la moleku las , k a s r e a ģ ē ar a tmos fē ra s ozonu , s a m a z i n o t tā d a u d z u m u . 
T a m nekavējot ies seko zemes s i l t u m s t a r o j u m a z u d u m s , k a s i z ra i sa a tmo
sfēras spiediena i zma iņas . S ā d u un, i e spē j ams , arī ci tu p rocesu r e z u l t ā t ā 
S a u l e s d a ļ i ņ a s i zma ina a t m o s f ē r a s c i rkulāci ju — m ū s u la ika a p s t ā k ļ u s . 

Va i r āk i referāt i bija velt ī t i Zemes a t m o s f ē r a s o z o n a m . P S R S Z i n ā t ņ u 
a k a d ē m i j a s Zemes m a g n ē t i s m a , jonos 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 a l īdzs t rādn iece R. S teb lova veikusi p l a š u s o z o n a k o n c e n t r ā c i j a s 
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m ē r ī j u m u s un g u v u s i no rād ī jumus , ka ozona koncen t rāc i j a un ozonosfēras 
t e m p e r a t ū r a p i e a u g lielu h romosfē ras uz l i e smojumu la ikā . D o m ā j a m s , 
ka t a m pa r cēloni ir u l t r av io le tā s t a r o j u m a in t ens i t ā t e s p i e a u g u m s . Š ā d s 
a tmos fē r a s s a s i l u m s v a r iz ra is ī t ī s l a i c īgas , t aču in t ens īvas a t m o s f ē r a s cir
ku lāc i j a s f luk tuāc i jas . Indi jas meteoro logi a t r a d u š i , ka a r ozona koncen
t r ā c i j a s p i e a u g u m u ir sa is t ī t i t ropisk ie cikloni. 

Me teo ro loģ i sko procesu i zp ra tne i nep iec iešama sīka informāci ja pa r 
a tmos fē r a s a u g s t ā k o s l āņu īpaš ībām. Ļoti s v a r ī g a noz īme t ā p ē c ir sud ra 
b a i n o m ā k o ņ u pēt ī jumiem. Tiem vel t ī ta jā s impozi jā lielu in teres i izrais ī ja 
p a d o m j u z inā tn i eka G. Mar t i nkev i ča referā ts pa r s u d r a b a i n o m ā k o ņ u 
i e spē jamo v e i d o š a n o s no S a u l e s p ro ton iem. Pēdē jā laika novēro jumi u n 
to r ū p ī g a a n a l ī z e r ā d a , ka mezosfērā p a s t ā v a u g s t a s H 2 0 molekulu kon
cen t r āc i j a s jos las 95—110 un 120—150 km a u g s t u m ā . To m a k s i m u m i pa
l ie l inās un t iecas a u g š u p jonos fē ras pe r tu rbāc i ju un p o l ā r b l ā z m u laikā —• 
t ieši t ad , kad Zemes a tmosfērā ienāk Sau le s d a ļ i ņ a s . Viens no p a m a t o 
t iem iebi ldumiem pre t šādu teor i ju ir ģ e o m a g n ē t i s k ā l auka bar je ra , k a s 
a i z tu r S a u l e s vēja d a ļ i ņ a s . Taču G. M a r t i n k e v i č s uzsver , ka j ā ņ e m vērā 
Zemes a tmos fē r a s b l īvuma m a i ņ a s , ka, b l ī v u m a m pazemino t i e s , t āda 
S a u l e s p ro tonu i e sp i e šanās mezos fē ras l īmenī ir p i lnīgi i e spē jama , l īdzīgi , 
kā t a s not iek p o l ā r b l ā z m u gad ī jumā . 

Rezumējo t v a r te ikt , ka S a u l e s — Z e m e s saka r ību i zp ra tnē t a g a d iestā
j ies j a u n s posms . J a v i su pēdējo la iku pētnieku u z m a n ī b a bija p ievērs ta ga l 
v e n o k ā r t Sau le s ko rpusku lu ce ļo jumam no S a u l e s līdz Zemei un to mi j 
i edarb ība i ar s t a r p p l a n ē t u v ides laukiem, t ad paš re i z z inā tn iek i sākuš i no
ska id ro t tos m o m e n t u s , k a s ļauj Sau le s d a ļ i ņ ā m tieši iekļūt Zemes a tmo
sfērā. M ē s it kā a t g r i e ž a m i e s pie t ā s i zp ra tnes , k ā d a bija g a d s i m t a s ā k u m ā , 
k a d nekā vēl n e z i n ā j ā m par s t a r p p l a n ē t u v ides laukiem, Zemes m a g n e 
tosfēru un r ad i āc i j a s j o s l ām un po l ā rb l āzmu un jonosfē ras pe r tu rbāc i j a s 
t i ka i z ska id ro t a s ar t iešu Sau le s da ļ iņu i e t r i ekšanos Zemes a tmosfē rā . P a š 
reiz š is a g r ā k a i s e l e m e n t ā r a i s p r i ekš s t a t s ir k r ie tn i p a p i l d i n ā t s , ņemot 
vē rā j a u n ā k ā s a t z i ņ a s pa r S a u l e s vēja s n i e g š a n o s p a t aiz Zemes o rb i t a s . 

A s a m b l e j a s la ikā M a s k a v a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e l īdz inā jās l ie lam bišu 
s t r o p a m , kas sanē ja d i skus i jās ne vien sēžu la ikos , bet ar ī to s t a rpb r ī žos . 
U n i v e r s i t ā t e s ēkas vēsie vest ibi l i ne v ienmēr spēja u z ņ e m t v i su s z inā t 
n i sko s t r īdu mī ļo tā jus , un t ad pa r aud i to r i j ām k ļuva a r i g a l v e n ā s ēkas 
l ie lās kāpnes un apkār t ē j i e skvēr i . 

D a u d z a s va l s t i s bi ja a t sū t ī j u ša s uz Asamble ju iesp ies tas a t ska i t e s p a r 
pēdējos četros g a d o s veikto da rbu ģeodēzi jas un ģeofizikas n o z a r ē . In tere
san t i a tz īmēt , ka P S R S Z inā tņu akadēmi j a s P a d o m j u ģeof iz ikas komi te jas 
s a g a t a v o t a j ā a t s k a i t ē pa r 1967.—1970. g a d ā veikta j iem d a r b i e m meteoro
loģijā u n a tmos fē r a s fizikā bija minē t i arī V i s sav i en ības a s t r o n o m i j a s un 
ģeodēz i j a s b iedr ības La tv i j a s n o d a ļ a s biedru s u d r a b a i n o m ā k o ņ u pētī-
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jumi, pa r kur iem tika z iņots V i s sav ien ības konferencē p a r s u d r a b a i n a j i e m 
mākoņ iem Rīgā 1968. g a d ā . 

Asamble j a s dal ībnieku īpašu in teres i iz ra is ī ja d a ž ā d a s z i n ā t n i s k ā s fil
m a s , k u r a s demons t rē j a g a n d r ī z vai ik d i enas . Ta j ā s v a r ē j a iepazī t ies a r 
se i smologu , vu lkano logu un po lā rpē tn ieku d a r b u . V i s v a i r ā k ska t ī t ā ju pul
cēja, p r o t a m s , kosmonau t ika i ve l t ī t ā s f i lmas par «Lunohod-1» da rb ību 
un «Apollo-15» a s t r o n a u t u « p a s t a i g u » pa Mēnes i . 

G a n d r ī z d ivas nedējas i lgā koncen t rē tā d a r b ā m ū s u p l a n ē t a s un t ā s 
kosmi skās a p k ā r t n e s pētnieki i epaz inās ar s a v u kolēģu da rbu un n ā k o t n e s 
iecerēm, pā rbaud ī j a savu domu pare iz ību un g u v a j a u n u ieskatu p ē t ā m a 
jos j a u t ā j u m o s . S ā d a informāci jas a p m a i ņ a ir ne vien ļoti s v a r ī g s , bet p a t 
g luži nep iec iešams z inā tn i skā d a r b a fak tors , it īpaš i , ja pē t ī jumu objekts 
ir v is iem kopīgs — mūsu p l a n ē t a . 

Asamble j a s n o s l ē g u m a t a s dal ībnieki p a t e i c ā s P a d o m j u Sav i en ība s 
va ld ība i pa r viesmīlību un a tvad ī j ā s līdz n ā k a m a j a i — XVI Asamble j a i , 
k a s pa redzē t a 1975. g a d ā F ranc i j ā . 

AT. Cimahoviča 



ASTRONOMIJA SKOLA 

TEMA «KOPERN1KS» 1973. g a d a 19. februār ī paiet 500 g a d i . kopš 
dzimis Nikola js Kopern iks . Šo jubileju a t z īmēs 
v i sas p a s a u l e s z inātnieki un v i sp ā r visi izgl ī to
tie cilvēki, jo Kopernika s avā la ikā iz teiktā 
ideja pa r Zemes un p l anē tu kust ību ap Sau l i arī 
t a g a d , pēc g a d u s imt iem, ir p a m a t ā z inā tn i ska 
jam u z s k a t a m par Sau le s s i s t ēmas uzbūvi un 
tai ir ļoti s v a r ī g a loma kā a te i s t i skā propa
g a n d ā , tā ar ī z inā tņu p o p u l a r i z ē š a n ā . T ā p ē c pa
sākumi , k a s sa is t ī t i ar izcilā z inā tn i eka pie
miņu, ir l iels ieguldī jums sab iedr ības k u l t ū r a s 
dzīvē, un p a r t iem j a u l a ikus j ā d o m ā g a n bied
rības «Z inā tne» n o d a ļ ā m , g a n skolām, klubiem 
un b ib l io tēkām. 

Tēmai p a r Koperniku j ā g a t a v o j a s ļoti no
pietni — g a n s a t u r a , g a n izklās ta me tod ikas 
z iņā. G a l v e n ā s g r ū t ī b a s šeit ir t ā s , ka p a s t ā v 
bēdiga t rad īc i ja i z ska id ro t Kopernika z inā tn i s 
kos nope lnus p ā r ā k v ienkāršo t i un pa t ne v isa i 
pareiz i . L a s o t d a ž a s vecas b r o š ū r a s un mācību 
g r ā m a t a s , r o d a s iespa ids , it kā to au to r i būtu 
vadījušies pēc ga r īdzn ieku metodiskā pr inc ipa 
«melot pa t i e s ības v ā r d ā » . Z inā tn i skā un a te is 
tiskā p r o p a g a n d ā tāda metodika n e p a s t ā v . Tā 
savu mērķi s a s n i e g s , ne lokāmi sekojot princi
p a m «pat ies ību un tikai pa t ies ību». 

Kāda t ad ir t ē m a s p a r Koperniku tik bieži 
vē ro jamā v i e n k ā r š o š a n a s būt ība? — Koper
nika z inā tn isk ie nope ln i d a u d z k ā r t tiek at
tēloti kā ģen iā l s S a u l e s s i s t ēmas pa t i e sā s 
uzbūves a tk l ā jums . Tāpēc ci lvēkiem, kas 
n a v p a z ī s t a m i ar a s t r o n o m i j a s vēs tu r i , ro
das i e spa ids , it kā Kopern iks izveidoja 
p lanē tu kus t ības teoriju, k a s bija j a u pi lnīgi 
pare iza . T a č u tā nebi ja . Kopern iks nea tk lā j a , ka 
Zeme k u s t a s ap Sau l i . To v i ņ š n e m a z nevarē ja 
izdarī t , jo v iņa la ikā nebi ja z ināmi š ā d a m a tk lā
jumam nepieciešamie fakti . Kopern iks t ikai iz-
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te ica ideju pa r S a u l e s , Zemes u n pla
nē tu pa t i e so s a v s t a r p ē j o s tāvokl i , u n 
šī ideja i z rād ī jās pa r e i za . T u r p r e t i m Ko
pern ika p l a n ē t u k u s t ī b a s teor i ja , ko 
v iņš i z s t r ādā j a , p a m a t o j o t i e s uz šo 
ideju, i z rād ī j ās nep ie t i ekama . U n tomēr 
t a s bi ja nep i ec i e šams p o s m s z i n ā t n e s 
a t t ī s t ībā , jo ga lu g a l ā noveda līdz pa
r e i zam p r i e k š s t a t a m par S a u l e s s is tē
m a s uzbūv i . 

T ā d s ir pa t i e s a i s s tāvokl i s , runā jo t 
par K o p e r n i k a nope ln i em z i n ā t n i s k ā pa
sau l e s u z s k a t a a t t ī s t ībā , u n t a s nepav i 
s a m n e m a z i n a to vēr t ību . Nedr īks t aiz
mi r s t , ka pa t i e s ība nekad n e m a z i n a zi
n ā t n e s s a s n i e g u m u nozīmi , bet t ikai pa
dz i ļ ina to . U n t ieši vēs tu r i sko no t ikumu 
pa re i z s a p g a i s m o j u m s dod vis l ie lāko 
efektu ideo loģ i skās p r o p a g a n d a s da rbā . 
S a u l e s s i s t ē m a s u z b ū v e s i zz iņas v ē s t u r e 

/. att. Nikolajs Koperniks. ļoti u z s k a t ā m i r ā d a , ka z i n ā t n i s k ā pa
t ies ība tiek i z z inā t a pakāpen i sk i , soli pa 
sol im, vese lu z inā tn i eku p a a u d ž u d a r b a 

r ezu l t ā t ā , kad pare izā ideja p a m a z ā m a tb r īvo jas no vēs tu r i sk i p i ln īgi 
a t t a i s n o t ā m , bet a p l a m ā m teor i jām, un t a s nenot iek a t sev išķu ģen i ā lu 
a tk l ā jumu ceļā. Sī vē s tu r e s m ā c ī b a s p a r e i z a i z p r a t n e ir ļoti s v a r ī g s mo
m e n t s arī t ē m ā par Kopern iku . 

No teiktā izriet, ka , l a i s a g a t a v o t u me tod i sk i p a r e i z u lekciju pa r Ko
pern iku , nepiec iešams i zp ra s t Kopern ika ide jas bū t ību , kas iz rād ī jās pa
reiza , un v iņa teoriju, k a s bija nep i ln īga . 

Kopern ika ideju a t s t ā s t ī t n a v g r ū t i — lai g a n a c ī m r e d z a m s , ka S a u l e 
un p l a n ē t a s k u s t a s ap Zemi un to a p s t i p r i n ā j a arī r e l iģ i j a s d o g m a s , tomēr 
Zeme un p l a n ē t a s g r i ežas ap Sau l i . S ī s ide jas p i e r ād ī jumus z inā tn iek i mek
lēja g a n d r ī z 3 g a d u s i m t e ņ u s un g a l ī g ā ve idā i e g u v a tos t ika i p a g ā j u š ā 
g a d s i m t ā , kad V. S t rūve , F . Besel is u n T. H e n d e r s o n s p i rmo reizi n e a t k a 
r īgi ci ts no cita noteica dažu z v a i g ž ņ u g a d a p a r a l a k s e s un līdz a r to a r ī 
a t t ā l u m u s līdz t ām. Kopern iks l īdz idejai p a r p l a n ē t u g r i e š a n o s ap S a u l i 
n o n ā c a , pamato jo t i e s uz daž iem vēs tu r i sk i p i ln īg i a t t a i sno j amiem, bet 
z inā tn i sk i ne visai korekt iem apsvē rumiem. 

Lai s a p r a s t u , ko veicis Kopern iks , kāpēc v iņa teor i ja iz rād ī jās nepi l
n īga un tomēr u z s k a t ā m a p a r i evē ro jamu z i n ā t n e s s a s n i e g u m u , j ā iepa
z ī s t a s ar ģeocent r i sko p l a n ē t u kus t ības teor i ju , kas b i ja v i s p ā r a t z ī t a Koper
nika la ikā. 
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Zvoigžņu sfēro 

Saturns 

3upiters 

Marss 

Saule 

Venera 

MerKurļjs 

Mēness 

2. att. Pasaules uzbūve (šķērsgriezuma) pec Aristoteļa. Redzama daļa 
no planētu sfērām ar tām piestiprinātajām planētām. 

Ģeocen t r i skās t eo r i j a s izveidotā js bija gr ieķu a s t r o n o m s P t o l e m e j s (m. ē. 
2. g s . ) , bet ideju, k a s bija šis t eo r i j a s p a m a t ā , izteica vēl p i r m s Pto le-
meja s eng r i eķu filozofs Ar is to te l i s (3. g s . p i rms m. ē.) . S l s ide jas p a m a t ā 
ir divi kosmoloģ i sk i pr incipi : 1) V i s u m a cen t r ā a t r o d a s nekus t īgā lod
veida Zeme; 2) « ideāl ie» debess ķe rmeņ i k u s t a s ap Zemi « ideā lā» kust ībā , 
t. i., v i enmēr īgā r iņķve ida kus t ībā . Tā kā Sau le , M ē n e s s un p l a n ē t a s kus 
t a s ar d a ž ā d i e m ā t r u m i e m , tad Ar i s to te l i s p i eņēma , ka k a t r s sp īdekl is ir 
p i e s t ip r inā t s s a v a i s fēra i , kas g r i e ž a s ar d a ž ā d i e m ā t r u m i e m . Ar i s to te ļa 
s i s t ē m a s shēma p a r ā d ī t a 2. a t tē lā . 

V a r piekrist , ka p a s a u l e s uzbūve Ar is to te ļa i z ska id ro jumā bija ideāla , 
diemžēl novēro jumi rādi ja , ka tā nea tb i l s t ī s ten ība i . N e s a s k a ņ u s t a r p 
teori ju un novē ro jumiem mēģ inā j a novērs t P to l eme j s , un t a s v i ņ a m z i n ā m ā 
m ē r ā ar ī i zdevās , t a č u a t sakot ies no Ar i s to te ļa debess ķ e r m e ņ u « ideā lās» 
kus t ības . 

P t o l e m e j a p a s a u l e s shēma ī s u m ā ir š ā d a : k a t r a p l a n ē t a k u s t a s pa 
m a z o r iņķi — epiciklu, kura cen t r s p i e s t ip r inā t s pie a t t i ec īgas l ielās sfē
ra s , un kopā ar to g r i e ž a s ap Zemi (epiciklu kus t ība i l ie la jās sfērās ir 
īpaš i i edobumi ) . T ā d ē j ā d i p lanē tu kus t ība , ska to t i e s no Zemes , k ļūs t v i sa i 
s a r e ž ģ ī t a , c i lpveida, kā t a s Is tenibā arī ir n o v ē r o j a m s . Bet, lai i egū tu pietie
kami l abu s a s k a ņ u a r novēro jumiem, P t o l e m e j a m bija j ā a t s a k ā s no «ideā
lās» kus t ī ba s p r inc ipa , pieņemot , ka l ie lās s fēras (deferent i ) ap Zemi kus
t a s nev ienmēr īg i . Cie ta a r i p r inc ips p a r Zemes ideāli c en t r ā lo s tāvokl i — 
bija j āp ieņem, ka p a s a u l e s cen t r s a t r o d a s kau t kur ne tā lu no Zemes , t. i., 
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Zeme bi ja n e d a u d z j ā i zv i r za no pa 
s a u l e s c en t r a . T ā r a d ā s t. s. P to le -
me ja ģeocen t r i skā s i s t ēma , k u r a s 
s h ē m a r e d z a m a 3. a t t ē lā . Šī shēma 
nebi ja p r e t r u n ā bībeles kosmogoni j a i 
u n t ika u z s k a t ī t a p a r pare izu l īdz 
p a t K o p e r n i k a m . 

Un t o m ē r arī P t o l e m e j a s i s t ēma t i 
ka i ap tuven i a t b i l d a novēro jumiem. 
V a i r ā k k ā r t ī g i m ē ģ i n ā j u m i to uz labo t 
j ū t a m u s p a n ā k u m u s nedeva — sis
t ē m a k ļ u v a t ika i s a r e ž ģ ī t ā k a . Taču 
nev iens , k a s n o d a r b o j ā s ar š iem jau
t ā j u m i e m , arī n e m ē ģ i n ā j a a t te ik t ies 
no g a l v e n ā r e l iģ i j a s a p s t i p r i n ā t ā 
p r i nc ipa par n e k u s t ī g o Zemi t uvu pa -

3. att. Planētas kustības shēma pēc Pto- s a V ! e s Cen}ra™:
 T ļ k a i

 daži p rogres ī -
lemeja. Stars Z—CE arvien paliek para- v a k i e z inā tn iek i iz te ica z i n ā m a s sau-
lēls Cs—S. Epicikla centrs CE kustas b a s p a r ta pa re iz ību . Šaja s aka r ība 
nevienmērīgi ap centru E (ekvantu), j ā a t z ī m ē , ka j a u sengr ieķu a s t r o n o m s 
pie kam attālums CP-E vienāds A r i s t a r h s , kas dzīvoja p i rms Aris to-
Cp—Z. Cp — sfēras centrs. , , i . \ . . . 

t e | a , s a v a laika bija izteicis domu, ka 
p l a n ē t u r e d z a m ā s kus t ī ba s k ļūs t 
d a u d z s a p r o t a m ā k a s , j a p ieņem, ka 

p l a n ē t a s u n arī Zeme k u s t a s ap Saul i . D iemžē l šī A r i s t a r h a ideja t ika no
ra id ī ta u n g a n d r ī z pi lnīgi a i z m i r s t a l īdz p a t 16. g s . , kad Kopern iks to 
i z m a n t o j a savā teori jā . 

Koperniks s a v ā p a s a u l e s uzbūves s h ē m ā a t t e i cā s no Ar i s to te ļa kosmo-
loģiskā p r inc ipa pa r nekus t īgo Zemi, be t ta jā p a š ā l a ikā p a t u r ē j a Ar i s to te ļ a 
o t r o pr inc ipu p a r sp īdekļu v i enmēr īgu kus t ību . Šis p r inc ips Kope rn ikam 
bi ja ļoti s v a r ī g s , jo v i ņ š domāja , ka t a s ir V i s u m ā v a l d o š ā s k a i s t u m a 
u n ha rmon i j a s p a m a t s . I zman to jo t šos d ivus n o s a c ī j u m u s , Kopern iks ar ī 
izveidoja savu p lanē tu k u s t ī b a s shēmu, kas k ļuva p a z ī s t a m a kā hel iocent-
r i skā p a s a u l e s uzbūves s i s t ēma . Lai s a s k a ņ o t u s a v u teori ju ar novēroju
miem, Kopern iks bija sp ies t s t ā p a t kā P t o l e m e j s i zman to t epic iklus 
(4. a t t . ) . Atšķ i r ībā no P t o l e m e j a Kopern ika epicikli bija mazāk i , bet bez 
t i em v iņš iztikt nevarē ja . U n t a s ir v iegl i s a p r o t a m s — kāpēc . Kā to 60 g a 
d u s pēc Kopern ika māc ība s p a r ā d ī š a n ā s a tk l ā t ī bā p ierādī ja J. Keplers , p la 
n ē t a s ī s tenibā k u s t a s a p Sau l i nev ienmēr īg i pa e l i p t i s k ā m orb ī t ām, t. i., 
r e d z a m ā nev ienmēr īgā kus t ība ir l i k u m s a k a r ī g a p l a n ē t u kus t ības īpaš ība . 
T ā kā Kopern iks ba l s t ī j ās uz « ideā l a s» k u s t ī b a s p r inc ipa , t ad t ikai a r epi
ciklu pal īdzību bi ja i e spē jams novērs t šo n e s a s k a ņ u s t a r p teor i ju u n novē
ro jumiem. 
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4. att. Planētas kustības shēma pēc Kopernika. 

Kopern ika s i s t ēma izrādī jās nep i ln īga ne t ikai v i e n m ē r ī g ā s kus t ības 
pr inc ipa dēļ . Noz īmīgs t r ū k u m s bija ar ī t a s , ka Kopern iks a t z i n a reālu 
debess sfēru p a s t ā v ē š a n u , kas bija l īdz īgas P to l eme ja sfērām, t ikai s avā 
dāk s a k ā r t o t a s , un n o t u r ē j a p l a n ē t a s z i n ā m o s a t t ā l u m o s no S a u l e s . Taču 
n e k ā d a ci ta p r i ekšs t a t a p a r «debess m e h ā n i s m u » Kope rn ikam nebija un 
arī neva rē j a būt. At te ik t ies no debess sfērām u n pār ie t pie t ā l i eda rb īga 
S a u l e s p iev i lkšanas spēka spēja t ikai J. Keplers , pama to jo t i e s s a v u k ā r t uz 
Kopernika s i s tēmu. T ā t a d , ja ar ī v i s p ā r ī g i Kopern ika idejas p a r p l anē tu 
kus t ību izrādī jās n e p a r e i z a s , t ās bija nep iec ie šamas pa re izu a s t r o n o m i s k u 
p r i ekš s t a tu a t t ī s t ībā . 

Izpē to t Kopern ika la ika sab iedr i sko un z inā tn i sko dzīvi, kā arī iepa
z īs to t ies a r šķērš ļ iem, k u r u s n ā c ā s p ā r v a r ē t he l iocen t r i sma piekri tēj iem, 
j ā sec ina , ka a r s a v u d a r b u Koperniks veica izcilu z inā tn i sku v a r o ņ d a r b u , 
kas ir s ag l abā j i s s a v u n o z ī m ī g u m u arī to 500 g a d u laikā, k a s pagā ju š i 
kopš Kopern ika d z i m š a n a s . Koperniks bi ja t as , k a s spē ra p i r m o soli pla
nētu kus t ī ba s pa re izā i zp ra tnē , t āpēc t a g a d ē j ā S a u l e s s i s t ē m a s uzbūves 
teor i ja s a u c a s Kopern ika vā rdā , kau t g a n tā d a u d z ē j ā d ā ziņā būt iski a tšķi 
r a s n o Kopernika o r i ģ i n ā l ā s m ā c ī b a s . 

A. Alksne, I. Rabinovičs 



A. EDINGTONA U Z D E V U M S 

N a v r e t u m s , ka a s t r o n o m s publ isk i n o s a u c s a v a ko lēģa a p g a l v o j u m u 
p a r ma ld i em, bet ci ts a s t r o n o m s nekavē jo t ies z iņo, ka kļūdīj ies nev is šis 
kolēģis , bet g a n a p g a l v o j u m a a t s p ē k o t ā j s . Š ā d a s s i t uāc i j a s p a m u d i n ā j a 
ievēro jamo a n g ļ u a s t r o n o m u A. E d i n g t o n u sace rē t š ā d u u z d e v u m u (v iņ š 
publicēja to 1935. g a d ā s a v ā g r ā m a t ā « N e w P a t h w a y s in Sc ience») : 

— A, B, C un D s a k a t a i sn ību ( n e a t k a r ī g i c i ts no c i ta) v ienu reizi t r i 
jos gad ī jumos . Ja A a p g a l v o , ka B nol iedz, ka C b ū t u teicis , ka D melo , 
tad kāda ir va rbū t ība , ka D runā j i s pa t i es ību? 

P a t s A. E d i n g t o n s deva a tbi ld i : šī v a r b ū t ī b a ir 25 /71 , t a ču a s t r o n o m s 
G. D ing l s , k a s recenzēja A. E d i n g t o n a g r ā m a t u ( N a t u r e , 1935, M a r c h ) , 
apz īmēja šo i znākumu p a r nepare izu , i z ska id ro jo t to a r E d i n g t o n a v ā j ā m 
z i n ā š a n ā m va rbū t ību teor i j as l aukā . T a d v ā r d u ņ ē m a a m e r i k ā ņ u astrofizi-
ķis T. S t e r n s (Na tu re , 1935, J u n e ) . Pēc v iņa d o m ā m , A. E d i n g t o n a uzde
v u m s ir nop ie tns , t aču u z d e v u m a fo rmulē jums n a v p ie t i ekami s k a i d r s un 
t āpēc to neva r v iennoz īmīg i a t r i s inā t . G. D i n g l s t a d iz te icās ( N a t u r e , 
1935, S e p t e m b e r ) , ka u z d e v u m a fo rmulē jums ir p ie t iekami korekts , bet a t r i 
s i nā jums ir k ļūda ins . Pa t i e s ībā m e k l ē j a m ā v a r b ū t ī b a ir 1/3. Sekoja vēl daži 
r aks t i un s t r īd s i zvēr tās p l a š u m ā . Beidzot m a t e m ā t i ķ i s M. G a r d n e r s nāca 
pie sekojoša a t z i n u m a . 1 

J a B, nol iedzot D i z te ikuma pare iz ību , te ica t a i sn ību , v a i t ādā gad ī 
j u m ā m u m s ir p a m a t s domā t , ka C esot teicis , ka D r u n ā j a pa t ies ību? Pēc 
A. E d i n g t o n a domām, t ā d s m ū s u s p r i e d u m s nebū tu īst i pa re i z s . Līdz īg i 
neska id r s ir s tāvokl i s a r A iz te ikumu. J a A melo , t ad v a i ar to ir te ik ts , ka 
B un C v i spā r ir ko sacī j is? 

Lai novērs tu šīs n e s k a i d r ī b a s , j ā fo rmu lē p a p i l d u nosac ī jumi , pie
m ē r a m , šādi : 

1) neviens no četr iem n a v k lusē j i s ; 

2) t as , ko teica A, B u n C ( ka t r s a t sev i šķ i ) va i n u aps t i p r ina n ā k o š o 
iz te ikumu, v a i a t spēko to; 

3) me l īgs aps t i p r i noš s iz te ikums ir l ī d z v ē r t ī g s šī i z te ikuma negāc i j a i , 
me l ī ga negāc i ja ir l īdzvēr t īga a p s t i p r i n o š a m i z t e ikumam. 

Ņ e m s i m vērā šos p a p i l d n o s a c ī j u m u s u n a p z ī m ē s i m pa t iesu iz te ikumu 
ar bu r tu P, mel īgu — ar bu r tu M. T a d v a r ve idot « iz te ikumu koku». 
No 81 zieda nedod a u g ļ u s tie, k a s a t t ī s t ī j ā s n e p ā r u ska i t a P va i n e p ā r u 
ska i t a M r ezu l t ā t ā , j o t a s bū tu p r e t r u n ā a r pap i l dnosac ī j umiem. 

' M a r t i n G a r d n e r . Mathemat i ca l p u z z l e s and d ivers ions . Krievu tu lkojums: 
MaieMaTHHecKHe rojiOBOJioMKH H pa3BJieqeHHH. M., 1971, 251—256. 
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P — patiesība, M — meli. 

«Augļus» dod t ikai 41 zieds. No šiem aug ļ i em t ikai 13 ir « l ie to jami» . 
Tāpēc va rbū t ība , ka D teica pa t ies ību ir 13/41, t ā t a d d rusku m a z ā k a 
p a r 1/3. 

/. Rabinovičs 



HRONIKA 
AIZSTĀVĒTA DOKTORA DISERTĀCIJA 

Viktors Freijs. 

1971. gada 29. oktobrī Latvijas Lauk
saimniecības akadēmijas ģeodēzijas kated
ras docents Viktors Freijs Maskavas Ģeo
dēzijas aerofotouzmērīšanas un kartogrāfi
jas inženieru institūtā aizstāvēja disertāciju 
par tēmu «Ģeodēzisko tīklu pakāpeniska iz
līdzināšana pēc labojumu izvirzījumu me
todes». 

V. Freijs dzimis 1906. gada 28. sep
tembrī. 1935. gadā beidzis Latvijas Univer
sitātes inženierzinātņu fakultāti un strādā
jis turpat kā mācību spēks. No 1950. gada 
V. Freijs ir Latvijas Lauksaimniecības aka
dēmijas docents, plaši pazīstams speciālists 
ģeodēzisko tīklu matemātiskās apstrādes 
laukā. 

1951. gadā V. Freijs aizstāv disertāciju 
par tēmu «Ģeodēzisko tīklu pakāpeniska 
izlīdzināšana pēc ekvivalentās aizvietoša
nas metodes» un iegūst tehnisko zinātņu 
kandidāta grādu. 

Kā zināms, ģeodēzisko tīklu veido da
bā nostiprinātu punktu kopa, starp kuriem 

pēc iepriekš izvēlētas shēmas veic ģeodēzis
kus mērījumus, piemēram, mēra horizontā
los leņķus un attālumus. Sādu mērījumu 
galamērķis ir aprēķināt nostiprināto punktu 
koordinātes iepriekš izvēlētā koordinātu sis
tēmā. Parasti mērījumu skaits ir lielāks, 
nekā nepieciešams punktu stāvokļa vienno
zīmīgai noteikšanai un tādēļ aizvien rodas 
t. s. izlīdzināšanas uzdevums. 

Izlīdzināšana galvenokārt notiek pēc 
vismazāko kvadrātu principa, resp., mērī
jumu rezultātiem meklē tādus labojumus, 
lai to kvadrātu summa būtu minimāla un 
vienlaikus tiktu nodrošināta tīklā pastā
vošo matemātisko noteikumu izpilde. Ar iz
līdzināšanu saistītie aprēķini ir visai darb
ietilpīgi, un tādēļ tos parasti veic tikai tad, 
kad ģeodēziskā tīkla ierīkošanai paredzētie 
mērījumi pilnīgi pabeigti. Sāda vienlaicīga 
visu tīklam piederošo mērījumu apstrāde 
ir pretrunā ar to pakāpenisku uzkrāšanu. 
Bieži vien dažu mērījumu dēļ aizkavējas 
ģeodēziskā tīkla izlīdzināšana un tai seko
jošie topogrāfiskie un ģeodēziskie darbi. 

Lai šo trūkumu novērstu, īpaša vērība 
jāpievērš tādām ģeodēzisko datu apstrādes 
metodēm, kas paredz iespēju tīklu papildi
nāt ar jauniem mērījumiem un tos pakāpe
niski izlīdzināt, maksimāli izmantojot 
iepriekš iegūtos rezultātus. 

Pakāpeniskas izlīdzināšanas paņēmienu 
izstrādāšanai, pētīšanai un pilnveidošanai 
ir veltīts docenta V. Freija zinātniskais 
darbs, kura galvenie rezultāti ir šādi: 

1. Formulēti dažādu izlīdzināšanas pa
ņēmienu novērtēšanas kritēriji. Tie ir — atbil
stība vismazāko kvadrātu principam; rezul
tātu noteiktības novērtēšanas ērtība; iespēja 
noteikt mērījumu kļūdu ietekmes uz izlīdzi
nāšanas rezultātiem; iespēja ievērot iz
maiņas novērojumu rezultātos; izlīdzināša
nas pakāpenība, iesaistot tajā aizvien jau
nus novērojumus, kā arī minimāls aprēķinu 
apjoms, algoritma vienkāršība un piemēro
tība elektronu skaitļojamām mašīnām 
(ECSM). 

2. Parādīts, ka šīs prasības vispilnīgāk 
realizējas tad, ja novērojumu labojumus iz
saka kā izvirzījumus pēc noteikumu vienā
dojumu brīviem locekļiem. 

56 



3. Izvirzījumu koeficientu noteikšanai 
izstrādātas sekojošas metodes: pārveidotā 
Juščenko metode, ekvivalentās aizvietoša
nas metode un divas metodes, kurās izman
totas rekurentas virknes un kuras pamato
jas uz noteikumu vienādojumu ortogonali-
zāciju. 

4. Noskaidrots, ka labojumu izvirzī
jumus, kas iegūti jebkurā ce]ā jebkurai no
teikumu vienādojumu sistēmai, var papla
šināt, pievienojot esošai sistēmai jaunus 
vienādojumus. 

5. Izvirzījumu paplašināšanai, kas at
risina ģeodēzisko tīklu pakāpenisku izlīdzi
nāšanu, izstrādāti vairāki paņēmieni. To 
praktiskai lietošanai iegūtas rekurenta tipa 
formulas un izveidoti aprēķinu algoritmi, 
kā arī tiem atbilstošas programmas ECSM. 

Tādējādi doc. V. Freija zinātniskie 
pētījumi, kuri izklāstīti 8 publikācijās, teo
rētiski pamato un praktiski nodrošina ģeo
dēzisko tīklu pakāpenisku izlīdzināšanu. 

1968. gadā doc. Freijs savu darbu ap
kopo, noformē kā doktora disertāciju un 
iesniedz to aizstāvēšanai. 

Oficiālie oponenti — profesori, tehnisko 
zinātņu doktori B. Ļitvinovs, A. Vizgins 
un A. Gordejevs, kā arī vadošā iestāde — 
Vijņas inženierceltniecības institūts — 
V. Freija disertāciju novērtēja atzinīgi. 

Augstu vērtējumu darbam devusi ari 
Maskavas Ģeodēzijas, aerofotouzmērīšanas 
un kartogrāfijas inženieru institūta Ģeodē
zijas katedra un it īpaši tās vadītājs — 
profesors, tehnisko zinātņu doktors V. Bo|-
šakovs. Uzstājoties institūta zinātniskajā 
padomē, prof. V. Bolšakovs atzīmēja, ka 
V. Freijs ar savu rūpīgo darbu un iegūta
jiem rezultātiem ir pierādījis, ka ir cienīgs 
kļūt par vienu no pirmajiem zinātņu dok
toriem ģeodēzijā Baltijas republikās. 

Institūta zinātniskā padome vienprātīgi 
nolēma piešķirt V. Freijam tehnisko zi
nātņu doktora grādu. 

Novēlēsim jaunajam zinātņu doktoram 
V. Freijam veselību un vēl lielākus panā
kumus zinātniskajā darbā! 

V. Freija ģeodēzisko tīklu 
pakāpeniskai izl īdzināšanai 
veltītās publikācijas 

1. ripiiMeneHHe S K B H B a . i e H T H o f t 3aMeHU 
Haō.noaeHiiH B flByxrpynnoBOM ypaBHHBa-
H H H reoiie3imecKHX ceTef i . — Tpyflbi JlaTB. 
c.-x. a K a a e M H H , 1956, Bbin. 5. 

2. O pa3Jiimmi B p e 3 \ v i b T a T a x v p a B H i i -
BaHīiu T i i n H H H b i x KOHcbnrvpamiii TpuroHO-
MeTpimecKHx ceTef i n o VTJiaM u H a n p a B J i e -
U H H M . — TaM >Ke, 1958, Bbin. 7. 

3. Par nep iec ie šamiem un piet iekamiem 
nosac ī jumiem novērojumu ekvivalenta i aiz
s tāšana i ģ e o d ē z i s k o tīklu i z l īdz ināšanā . — 
Turpat, 1960, 9. sēj . 

4. Par novērojumu ekvivalenci ģeo 
dēz isko tīklu i z l īdz ināšanā . •— Turpat, 
1960, 10. sēj . 

5. Pa3.ioiKeHHH nonpaBOK H3MepeHHbix 
HanpaBJieHHfi H yrj ioB n o CBOōojiHbiM HJie-
HaM ycjiOBHbix ypaBHeHHH H Hcnojib30BaHHe 
H X n p n ypaBHHB3HHH TpHaHry.iHU.HH. — TaM 
w e , 1962, Bbin. 11. 

6. 0 6 HCKa»ceHHH.x, n o j i y q a e M b i x B C J i e a -

CTBne npHŌJiHJKeHHoro y p a B H H B a m i H n o 
yrjiaM C B o 6 o .aHbix TpHaHryjiHUHOHHbix pa-
flOB. — TaM » : e , 1963, Bun. 13. 

7. ITocj i e f lOBaTe^bHoe ypaBHHB3HHe V C J I O B -

H H X Ha6.iioaeHHH no peKyppeHTHHM cpopMy-
^aM c n o c o ō a pa3Jio»;eHHH nonpaBOK. — TaM 
« e , 1965, Bun. 17. 

8. O noc^eaoBaTej ibHOM ypaBHHBaHHH 
HaōjnoijeHHH c o p T o r o H a j i i o a u H e H yc.iOBHbix 
ypaBHeHHii. — TaM » e , 1968, Bbin. 21. 

/. Bikše 

JAUNS ZINĀTŅU DOKTORS 

1971. gada 17. decembrī Minskā diser
tāciju fizikas un matemātikas zinātņu dok
tora grāda iegūšanai aizstāvēja bijušais 
LPSR ZA Radioastronomijas observatori
jas (toreiz Astrofizikas laboratorijas) dar
binieks un ilggadējais zinātniskais sekre
tārs Linards Reiziņš. 

Linards Eduarda d. Reiziņš dzimis 
1924. gada 14. janvārī Rīgā. 1942. gadā 
viņš pabeidz Rīgas 2. vidusskolu. Okupā
cijas laikā, strādādams par noliktavas 
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Linards Reiziņš. 

strādnieku, L. Reiziņš darbojas pagrīdes 
komjaunatnes organizācijā. No 1944. gada 
oktobra viņš ir fizkultūras skolotājs Rīgas 
pilsētas 2. vidusskolā, bet decembrī uzsāk 
arī studijas Latvijas Valsts universitātes 
Fizikas un matemātikas fakultātē. Kādu 
laiku viņš strādā ari universitātē par fizis
kās audzināšanas pasniedzēju. 1948. gada 
jūnijā, ar izcilību pabeidzis studijas uni
versitātē, L. Reiziņš tiek atstāts tur par 
asistentu un sāk mācības aspirantūrā profe
sora Arvīda Lūša vadībā. Uz šo laiku at
tiecas L. Reizina pirmie zinātniskie darbi 
[1, 2], kas izpelnās ievērību arī ārzemēs. 
Taču 1949. gada decembrī viņš aspirantūru 
atstāj. 

Turpmākajos astoņos gados L. Reiziņš 
strādā Rīgas N. Draudziņas 7. vidusskolā 
par astronomijas un matemātikas skolo
tāju, bet no 1952. līdz 1955. gadam ir ari 
šīs skolas mācību daļas vadītājs. 

1957. gadā L. Reiziņš sāk strādāt As
trofizikas laboratorijā par jaunāko zināt
nisko līdzstrādnieku. Viņš ātri iejūtas labo
ratorijas darbā un kļūst par tās zinātnisko 
sekretāru. Seit L. Reiziņš turpina jau stu
diju pados uzsāktos pētījumus diferenciāl
vienādojumu kvalitatīvajā teorijā, publicē 
vairākus darbus, bieži referē V. Nemicka 
diferenciālvienādojumu seminārā Maskavā 
un 1959. gada oktobri Tartu aizstāv diser
tāciju «Trajektoriju izturēšanās singulāro 
punktu tuvumā trīsdimensionālā telpā», 

par ko viņam piešķir fizikas un matemāti
kas zinātņu kandidāta grādu. 1961. gadā 
viņam tiek piešķirts vecākā zinātniskā līdz
strādnieka nosaukums. Nepārtraukdams 
savus pētījumus kvalitatīvajā teorijā, 
L. Reiziņš veltī uzmanību arī ar astrono
miju saistītām problēmām [9, 12, 17], prak
tiskajos aprēķinos pielietodams elektronu 
skaitļojamās mašīnas. Ekspedīcijā uz Ka-
mišinu Saules aptumsuma novērošanai viņš 
vada ģeodēzisko koordinātu noteikšanu. 

Kopš 1963. gada februāra L. Reiziņš 
vada LPSR ZA Fizikas institūta Matemāti
kas laboratoriju. Daļa šeit veikto pētījumu 
atspoguļota 1971. gadā izdotajā monogrā
fijā un doktora disertācijā «Parasto dife
renciālvienādojumu lokālā topoloģiskā ek
vivalence». 

Vairums L. Reizina darbu veltīti dife
renciālvienādojumu kvalitatīvajai teorijai — 
matemātikas nozarei, kas pētī diferenciāl
vienādojumu atrisinājumu īpašības, neatro
dot pašus atrisinājumus. Viņš pētījis tra
jektoriju izturēšanos saliktu stacionāru pun
ktu apkārtnē; formulējis un atrisinājis da
žas izšķires problēmas daudzdimensiju 
telpās; pētījis diferenciālvienādojumu topo-
loģisko ekvivalenci slēgtu trajektoriju, in
variantu toru un saliktu stacionāru punktu 
apkārtnē un līdzīgas problēmas Pfafa sis
tēmām; konstruējis vairākus raksturīgus 
dinamisku sistēmu piemērus, piedalījies 
pārskata rakstu sastādīšanā par matemā
tiku Latvijā. L. Reiziņš veic arī pielieto
jumu rakstura pētījumus: kopā ar I. Daubi 
un Z. Alksni uzlabojis zvaigžņu īpatnējās 
kustības noteikšanas metodi, pēc jauniem 
novērojumiem iegūstot tādu pašu rezultātu 
precizitāti, kā izmantojot visus esošos no
vērojumus; kopā ar S. Stūri pētījis Saules 
sistēmas komētu difūzijas vienādojuma at
risinājumus; palīdzējis PSRS Pedagoģisko 
zinātņu akadēmijas akadēmiķim I. Freiden-
feldam statisko metožu pielietošanā lat
viešu valodas attīstības pētījumos. 

Līdztekus zinātniskiem pētījumiem 
L. Reiziņš turpina aktīvu pedagoģisku un 
sabiedrisku darbību. Universitātē viņš ir 
lasījis daudzus oriģinālus lekciju kursus — 
stabilitātes teorijā, diferenciālvienādojumu 
kvalitatīvajā, ģeometriskajā un topoloģis-
kajā teorijā, vadījis diplomdarbu un diser
tāciju izstrādāšanu. 1969. gadā viņam pie
šķirts docenta nosaukums. L. Reiziņš pie-
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dalījies vairākos starptautiskos kongresos 
un konferencēs matemātikā (Maskavā, Ki
jevā) un zinātnes vēsturē (Varšavā— 
Krakovā, Maskavā), kur referējis par sa
viem pētījumiem un Pīrsa Bola darbiem. 
Viņš ir bijis vairāku zinātnisko padomju 
loceklis, Latvijas Mazās Enciklopēdijas zi
nātniskais redaktors matemātikā, Dabas 
zinātņu un tehnikas vēstures rakstu krā
jumu un Latvijas matemātikas gadagrā
matas redkolēģiju loceklis, viens no Rīgas 
pilsētas matemātikas semināra organizē
tājiem. L. Reiziņš vada vienu no pilsētas 
diferenciālvienādojumu semināriem, ik gadu 
konsultē desmitiem dažādu iestāžu darbi
nieku matemātikas jautājumos, daudz uz
manības veltī zinātnes popularizēšanai, lasa 
lekcijas dažādām auditorijām. 

L. Reiziņš aktīvi piedalās ari Zinātņu 
akadēmijas un Fizikas institūta sabiedris
kajā dzīvē. Viņš ir PSKP biedrs kopš 1958. 
gada, vairākkārt bijis ZA Apvienotās arod
komitejas un institūta vietējās komitejas 
priekšsēdētājs, institūta partijas biroja sek
retārs un ZA Partijas komitejas loceklis. 

Paralēli intensīvajam zinātniskajam un 
sabiedriskajam darbam viņš paspēj pieda
līties tenisa sacīkstēs, regulāri kopā ar visu 
ģimeni paslēpot Vidzemes augstienes skais
tākajās vietās, kā ari ilustrēt iespaidus par 
izbraukumiem un komandējumiem ar inte
resantiem krāsu diapozitīviem. 

Pašreiz L. Reiziņš vada ZA Fizikas in
stitūta Matemātikas laboratoriju un vairāku 
aspirantu darbu, turpinot pētījumus diferen
ciālvienādojumu kvalitatīvajā teorijā. Gaidī
sim jaunus, interesantus rezultātus. 

L. Reizina zinātniskie darbi 
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Amer. Math. Soc. Translations, 1955, v o l . 
1, 239—252. 
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47—52. 

8. TIoBefleHHe TpaeKTopiiii B OKpecT-

H O C T I i O C O Ō O H T 0 4 K H B T p e . X M e p H O M n p o -
C T p a H C T B e . ABTopecp. KaHA. A H C C . TapTy, 
1959. 

9. y . i y q m e H i i e co6cTBCHHbix asiiiKeHHft 

3 B e 3 Z l . — AcTponoM. } K y p H . , 1959, T . 36, 
677—681. (CoaBT. H. flavōe, 3 . A j i K C H e . ) 

10. ZMP un starpplanētu l i do jumi . 
Rīga, L a t v . PSR ZA i zdevu . , 1959. (Līdz-
aut. G. O z o l i ņ š , V. Peļipeiko, N . C i m a h o -
viča, J. Ikaunieks.) 

11. npoōjreMbi p a 3 J i i m e H H H B i m o r o M e p -
H W X n p o c ī p a H C T B a x . — H3B. AH J l a T B C C P , 
1960, X» 8 (157), 49—52. 

12. CymecTBOBaHiie H a c i i M n T O T i i K a 
p e m e H H H o f l H o r o B b i p o a i n a i o m e r o c H n a p a -
f j o . n m e c K o r o y p a B H e H H H . — yn. 3 a n . JITy 
H M . n . C T V T O H , T . 38, 1960, B M H . 1, 83—104. 
(CoaBT. C. C ī y p e . ) 

13. CTpyKTVpHaH y C T O H c HIBOCTb B O K p C C T -
HOCTII O C O Ō O H T O H K H B b i c u i e r o n o p a z i K a . — 
TpVJbl A c T p O ( p H 3 H M e C K O H j i a ō o p a T . AH 
J l aTBCCP, VIII. P u r a , 1961, 59—76. 

14. n p o ō J i e M b i p a 3 j T i m e H H S B MHoroMep-
H O M npocTpaHCTBe. — MaT. C Ō O p H H K , 
T . 55 (97), 1961, JNa 3, 281—288. 

15. Behaviour of the integral curves of 
a system of differential equations near a 
singular point in a space of more t h a n one 
dimension. — Amer. Math. Soc. Transla
tions (2), 1961, 18, 173—186. 

16. C ī p y K T y p H a a y c T o i * i M H B O C T b B o K p e c T -
H O C T H ocoōoft T O H K H B b i c u i e r o n o p s i j i K a . — 
ZtoK.iaa H a IV Bcec. M a r e M a ī i m e c K O M 
Che3ne, 1961. 

17. B b m u c J i e H H e H y j i y q i u e H n e c o ō c T B e H -
HbIX flBHJKeHHH 3Be3A C nOMOIUbK) 3 . T C K T p O H -
HbIX BbmHCJIHTejIbHbIX M3U1HH. — A c T p O -
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H O M H M . KvpH., t . XXXIX, 1962, Bbin. 3, 
557—561. 

18. ROMEOMOP(pH3M aH ( p r p e p e H U H a ^ b H b i x 
ypaBHeHHH B OKpeCTHOCTH 3aMKHyTHX T p a -
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IIHajIbHbIX ypaBHeHHH B OKpeCTHOCTHX 3 3 M K -
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1964, Ns 6, 1280—1283. 
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H H X OToCpaiKeHHii. — H 3 B . AH J ļ a T B C C P , 
c e p . ( ļ )H3 . H TexH. HayK, 1964, N° 3, 31—35. 
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Una.nbHbix vpaBHeHiift OT n p a B b i x q a c T e n . — 
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H H K , 7, 1970, 173—192. (CoaBT. A . II. Peft-
3HHb.) 

50. MaTeM3THK3 B J I S T B H H C K O M rocy-

a s p c T B e H H O M yHHBepcHTeTC B 1919—1969 r o -
Aax. — M s T e p . V I I I M e > K p e c n . KOHCp. n o 
IICTOpiIH e C T e C T B 0 3 H 3 H H H II T e . X H H K H 171 p II -
6a.iTiiKH. TapTV, 1970, 21—22. (CoaBT. 

3 . H. PlieKCTblHbUJ.) 
51. JloKajIbliaH SKBHBajieHTHOCTb flHCp-

d)epenmi3 . ibHbix ypaBHeHnft . Pura, «3H-
H3THe», 1971. 

52. rinpc Bo^b — OiļHH H3 C03fl3Te.Teft 
KaiecTBeHHbix MeTO/iOB MaTeMaTHMecKoro 

3Ha.TH3a. — XIII Me>K,nyHap. K O H r p . no 

HCTOpiIH HayKH, CeKUHH N? 5, HCTOpHH M3Te-
M3THKH H MeX3HHKH, 1971, 63. ( C o S B T . 
A. H. Muuikhc.) 

53. JIoKa.ibHaa Tono . iorHtrecKaa skbh-

BajleHTHOCTb OŌbIKHOBeHHblX flH(p(pepeHUH-

a.TbHbIX VpaBHeHHH. ABTOperp. AOKT. flHCC, 
1971. 

54. O flBycTopoHHe ycTofmHBbix no 

J l a n y H O B y nepHoaniecKHx p e m e H H a x CHCTeM 
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L. Reizina raksti izdevuma 
«Zvaigžņotā debess» 

1. Zinātņu akadēmijas Astrofizikas 
observatorijas celtniecība. — 1959. gada 
ziema. 

2. Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas 
Astrofizikas laboratorijas darbs 1958. ga
dā. — 1959. gada pavasaris. 

3. Zinātniskās padomes sēde Riekstu
kalnā. — 1959. gada vasara. 

4. Kādēļ ne vienmēr var redzēt 
ZMP? — 1959. gada rudens. 

5. Astronomiskais kalendārs 1960. ga
dam. — 19C0. gada ziema. 

6. Jaunas spēcīgas raķetes. — 1960. 
gada pavasaris. 

7. Astronomiskie aprēķini ar elektronu 
skaitļojamo mašīnu. — 1961. gada pavasa
ris. 

8. Astronomiskais kalendārs 1962. ga
dam. — 1962. gada pavasaris. 

9. Arvīds Lūsis. — 1969. gada vasara. 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1972. GADA VASARĀ 

V A S A R A 

V a s a r a s nak t i s ir ī s a s , t āpēc m ū s u ģeogrā f i sko p l a t u m u g r ā d o s pie 
debes im ir s a s k a t ā m a s t ikai s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s . N o ma i j a b e i g ā m līdz 
jūl i ja v idum pie m u m s S a u l e n e m a z n e s a s n i e d z 12° zem hor i zon ta , t ā p ē c 
ša jā laikā krēs la i lgst v i su nak t i . 

V a s a r a s s ā k u m a m o m e n t u n o s a k a S a u l e s a t r a š a n ā s t. s. v a s a r a s 
s au lg r i ežu punk tā ( £ s ) , kad Sau le s a v ā šķ i e t ama jā kus t ībā pa ekl ipt iku 
sasn iedz vis l ie lāko z iemeļu dekl ināci ju ( + 23° 2 7 ' ) . 1972. g a d a v a s a r a 
s ā k a s 21 . jūni jā pl. 10 s t 0 6 m . Šajā d ienā S a u l e p u s d i e n a s la ikā p a c e ļ a s 
v i s a u g s t ā k v i r s a p v ā r š ņ a (Rīgā S a u l e s m a k s i m ā l a i s a u g s t u m s 56° 30 ' ) -
P ē c t a m dienas g a r u m s sāk s a m a z i n ā t i e s . Ar 20. jū l i ju nak t i s k ļūs t j a u 
t u m š ā k a s . A u g u s t ā un s ep t embr i b e z m ē n e s s n a k t i s z v a i g ž ņ o t ā debess ir 
sevišķi k r ā š ņ a . Labi s a s k a t ā m s P iena (jeb P u t n u ) Ce ļ š un daudz zva ig 
žņu. V a s a r a i beidzot ies , S a u l e sasn iedz r u d e n s p u n k t u (FT)- Tad S a u l e s 
dekl ināci ja ir ( f00 ' un diena un n a k t s g a n d r ī z v i enād i g a r a s . As t rono
miskā v a s a r a šogad be idzas 23. s ep t embr i pl. l s t 33™. 

V A S A R A S Z V A I G Z N Ā J I 

A u g s t u z i emeļ r i e tumu pusē r e d z a m s p laš i 
p a z ī s t a m a i s Lielo Gre izo R a t u (jeb Lielā Lāča) 
z v a i g z n ā j s . P a labi uz a u g š u no tā a t r o d a m a 
P o l ā r z v a i g z n e , k u r a p ieder pie M a z o Gre i zo 
R a t u (jeb M a z ā Lāča ) z v a i g z n ā j a . S t a r p Lie
laj iem un M a z a j i e m Gre iza j iem Ra t i em a izv i jas 
P ū ķ a z v a i g z n ā j s . Sevišķi viegli va r ievērot 
P ū ķ a ga lvu , ko veido 4 z v a i g z n e s p\ y, v u n ^ 
un k a s a t r o d a s ne tā lu no L i ra s z v a i g z n ā j a . 
P ū ķ a z v a i g z n ā j ā ir v a i r ā k a s viegli n o v ē r o j a m a s 
d u b u l t z v a i g z n e s . P i e m ē r a m , t ā d a s dubu l t zva ig 
znes kā P ū ķ a v un ib s a d a l ā s k o m p o n e n t ē s j a u 
ar p a r a s t o 6- va i 10-kār t lgo p r i zma t i sko binokl i . 
P ū ķ a a jeb T u b a n s kādre i z , a p m ē r a m p i r m s 
4000—5000 g a d i e m , bija p o l ā r z v a i g z n e . T a s iz-

Denebs • . » 

I 9 LIRA 

r p 

/. att. Liras, Gulbja un 
Erg|a zvaigznāji. 
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2. att. Radiogalaktika Gulbis A Gulbja 
zvaigznājā. 

s k a i d r o j a m s ar to, ka Zemes ass p re -
ces i jas dēļ i zma ina s a v u s tāvokl i 
te lpā . Zemes a s s kus t ī ba nor i t t ā d ē 
jād i , ka p a s a u l e s pols a p r a k s t a p i lnu 
riņķi ar r ād iu su a p m ē r a m 23° 27 ' ap 
t. s. ek l ip t ikas polu a p m ē r a m 25 800 
g a d o s . T ā t a d t a g a d ē j ā P o l ā r z v a i g 
zne — M a z o Gre izo R a t u a — ne 
v ienmēr pa l iks debess pola t u v u m ā . 
P a š l a i k tā a t r o d a s 5 6 ' no pola . P ē c 
12 000 g a d i e m spožā V e g a būs kļu
vus i pa r p o l ā r z v a i g z n i , bet p i rms 
5000 g a d i e m , kā j au t e ik t s , t ā d a b i ja 
P ū ķ a a. 

No p o l ā r z v a i g z n e s uz vienu pus i 
a t r o d a s Lielie Greiz ie Rat i , bet t a i 
p a š ā a t t ā l u m ā , t ikai uz ot ru pusi — 
Kas iope j a s z v a i g z n ā j s . T a s a t g ā d i n a 
izs t ieptu bu r tu W. V a s a r a s nak t ī s , 
pa ska to t i e s uz d ienvidiem, viegl i 
ievērot lielu t r i j s tūr i , ko veido 3 spo
ž a s z v a i g z n e s : Vega (L i r a s a ) , Denebs (Gulbja oc) un Al ta i r s ( Ē r g ļ a a ) . 
L i r a s z v a i g z n ā j s ir ne l ie l s , bet ta jā ir daudz i n t e r e san tu z v a i g ž ņ u . L i ra s a 
jeb V e g a pēc s p o ž u m a ir o t rā z v a i g z n e pie mūsu debes īm (v i s spožākā ir 
S ī r i u s s ) . S īkāk par L i r a s z v a i g z n ā j u va r izlasī t « Z v a ig žņ o t ā s debess» 
1971. g a d a v a s a r a s n u m u r ā . 

B l akus Lirai a t r o d a s Gulbja z v a i g z n ā j s . S p o ž ā k ā s Gulb ja z v a i g z n e s 
veido k ru s tve ida f igūru, pēc k u r a s G u l b j a z v a i g z n ā j u viegli paz ī t . Gu lb j a 
z v a i g z n ā j s ir v iens n o iz te iksmīgāka j iem un objekt iem b a g ā t ā k a j i e m va
s a r a s zva igznā j i em. Gu lb j a zva igznā ju šķērso P i e n a jeb P u t n u Ceļš , k a s 
te ir sevišķi spožs . G u l b j a 6 jeb Albi reo ir ļoti s k a i s t a d u b u l t z v a i g z n e . 
J a u ar 20-kār t īgu pa l i e l i nā jumu b l a k u s o ranža ja i 3. l ie luma zva igzne i tur 
v a r i e r audz ī t 5. l ie luma pavadon i . A t t ā l u m s s t a r p (3 Gulb ja komponen 
tēm 3 5 " . Gu lb j a z v a i g z n ā j ā s l avena zva igzne ir t ā , ko Dž. F l e m s t ī d s 
apz īmēj i s ar skai t l i 6 1 . Tā ir v ienīgā ar n e a p b r u ņ o t u aci r e d z a m ā zva ig
zne , kura i ir n e p a r a s t i liela īpa tnē jā kus t ība — va i r āk nekā 5 " g a d ā . 

G u l b j a 61 ir v iena no p i r m a j ā m z v a i g z n ē m , līdz kura i bija no te ik t s a t t ā 
l ums . To izdar ī ja F . Bese ls 1838. g a d ā . I z rād ī jās , ka šī z v a i g z n e a t r o d a s 
3,4 p a r s e k u , t. i., 11,2 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no m u m s . J a m ū s u rīcībā 
ir sko las t ipa re f rak tors , t ad var pār l i ec inā t ies , ka Gulbja 61 ir dubul t 
z v a i g z n e . A b ā m o r a n ž a s k r ā s a s k o m p o n e n t ē m ir v i e n ā d a s p e k t r ā l ā k l a se 
K 5, to t ies viena no k o m p o n e n t ē m g a n d r ī z pa r vese lu z v a i g ž ņ u l i e luma 
k las i s p o ž ā k a par o t r u ( 5 m , 6 un 6 m , 4 ) . A t t ā l u m s s t a r p k o m p o n e n t ē m 2 7 " . 
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Gulb ja 61 z v a i g z n e ir a r i v iena no p i r m a j ā m , k u r a s t u v u m ā a t k l ā t s 
t u m š s p a v a d o n i s , k a s ap r iņķo s p o ž ā k o k o m p o n e n t i . P a m a t o j o t i e s uz 
P u l k o v a s a s t r o n o m a A. Deiča aprēķ in iem, n e r e d z a m ā p a v a d o ņ a m a s a ir 
0,012 S a u l e s m a s a s . Ķermenī ar š ā d u m a s u v a i r s n e v a r nor i t ē t t e r m o -
kodolu reakc i jas , un t ā t a d tā va i r s n a v z v a i g z n e v ā r d a t ieša jā noz īmē . 
Gulb ja 61 p a v a d o n i s ir t ikai n e d a u d z l ie lāks pa r J u p i t e r u , un tā o rb ī t a s 
lielā p u s a s s l īdz inās 2,3 a. V. 

Gulb ja 6 arī ir dubu l t zva igzne , t o m ē r to s a d a l ī t k o m p o n e n t ē s n a v t ik 
viegl i , jo a t t ā l u m s s t a r p t ām t ikai 2 " , 1 . G a l v e n ā z v a i g z n e — milz is ir 
ar spožumu 3 m , 4 , bet p a v a d o n i s GP1^. 

Gulb ja zva igznā jā a t r o d a s v iens no v i s spēc īgāka j i em dabiska j iem kos
miska j iem r a d i o s t a r o j u m a avot iem, k u r š a p z ī m ē t s kā r a d i o a v o t s Gulb is A. 
To a tk lā ja 1946. g a d ā a n g ļ u z inā tn iek i He i s s , F i l ip s un P a r s o n s . U n t ika i 
1951. g a d ā , kad dota i s Gu lb j a z v a i g z n ā j a a p g a b a l s bija nofo tografē ts a r 
lielo P a l o m ā r a s te leskopu, šo r ad ioavo tu i zdevās identif icēt ar opt i sku 
objektu. Uz fotoplates Gu lb i s A a t g ā d i n a g a l a k t i k u ar diviem kodol iem, 
k u r u s apņem ļoti p l a š s ha lo 10 000 ps d i a m e t r ā . P ā r s t e i d z o š s ir t a s 
fakts , ka Gulb ja A r a d i o s t a r o j u m a a p g a b a l s ne sak r ī t ar r e d z a m o «dubul t -
ga l ak t iku» , bet g a n izvietots a p m ē r a m s imet r i sk i a b ā s p u s ē s n o t ā s u n 
veido d ivas izs t iep tas e l ipses . Kau t arī šī r a d i o g a l a k t i k a a t r o d a s 170 M p s 
(600 mi l j . g. g.) a t t ā l u m ā , t ā s r a d i o s t a r o j u m a j a u d a ir t ā d a pat i kā mierī
g ā s S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a m ! Bet n e v a j a g a i zmi r s t , ka S a u l e a t r o d a s n o 
m u m s t ikai 8 g a i s m a s m i n ū š u a t t ā l u m ā . 

Mūsd ienu as t rof iz ika kā v i s v a r b ū t ī g ā k o procesu , k a s ļauj i z ska id ro t 
t ik spēc īgu rad iov i ļņu ģenerāc i ju , v a r no rād ī t r e la t īv i s t i sko e lek t ronu 
s i n h r o t r o n o s t a ro jumu. Lai s t a r o j u m s bū tu t ik j a u d ī g s , nepiec iešami mi l 

zīgi m a g n ē t i s k i e lauki un ener
ģ i j a s a v o t s , ku r š spēj e lekt ro
n u s p a ā t r i n ā t l īdz re la t īv i s t i s -
kiem ā t r u m i e m . I e spē jams , k a 
š ā d u s ā t r u m u s n o d r o š i n a pro
cesi , k a s n o r i s i n ā s r a d i o g a l a k -
tiku kodolos . Zem Gulb j a a t ro 
d a s nelieli B u l t a s un Delfīna 
zva igznā j i , k u r u s tomēr viegl i 
ievērot . S p ē c ī g ā binoklī v a r a p 
lūkot d u b u l t z v a i g z n i Delfīna y-

Vēl t ā l ā k uz dienvidiem, t ā 
t ad zem B u l t a s u n Delfīna, at
r o d a s Ē r g ļ a z v a i g z n ā j s . Ē r g ļ a 
Tļ ir v iegl i n o v ē r o j a m a m a i ņ 
z v a i g z n e . Tā p ieder cefeīdu t i -

3. att. p a m . 
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P l a š o He rku l e sa zva igznā ju n a v g rū t i a t r a s t , kau t g a n tu r n a v sevišķi 
spožu zva igžņu . T a s j āmek lē pa labi no Li ras , t ieši s t a r p Liru un Ziemeļu 
V a i n a g u . Herkul 6 S 3 z v a i g z n ā j s a t r o d a s i n t e r e s a n t a zva igžņu kopa M 13, 
kas mek lē j ama s t a r p zva igznēm g un i\. Tā ir v ien igā t. s. lodveida kopa, 
kuru va r s a redzē t ar n e a p b r u ņ o t u aci. P r o t a m s , l abāk to ap lūkot tā l ska t ī , 
un t ad novēro tā j s to redzēs kā m a z u m i g l a i n u lodīti . H e r k u l e s a zva ig 
znā j s vēl ir i evē ro jams ar to, ka tā v i rz ienā k u s t a s m ū s u Sau le s s i s t ēma ar 
ā t r u m u 19,5 km/s . P u n k t u , uz kuru v i r zā s S a u l e ar v i s ā m p l a n ē t ā m , 
sauc par Sau le s k u s t ī b a s apeksu. Tā koo rd inā t e s a = 1 8 h ; 6 = + 3 0 ° . 

Zem H e r k u l e s a z v a i g z n ā j a a t r o d a s C ū s k n e š a un Č ū s k a s zva igznā j i . 
Vēl zemāk , pie p a š a a p v ā r š ņ a , s a s k a t ā m i zod i aka zva igznā j i — Skor
p ions , S t rē ln ieks u n Mežāz i s . 

V a s a r a s s ā k u m ā d ienvidr ie tumos vēl v a r redzē t arī S v a r u s , bet v a s a 
r a s o t r a j ā pusē d i e n v i d a u s t r u m o s j a u p a r ā d ā s Ū d e n s v ī r s un Zivis . 

N O V Ē R O S I M V A S A R A S M E T E O R U 
P L O S M A S 

V a s a r a s vidū un b e i g ā s va r novē ro t i n t e n s ī v a s meteoru p l ū s m a s . Des
mi t iem meteoru p l ū s m u n o m a i n a v iena o t ru , d a ž a s no t ā m ļoti ak t īvas . 
J a u v a i r ā k nekā 1000 g a d u p a z ī s t a m s a u g u s t a «Zva igžņu l ietus», ku r š 
p a r a s t i vē ro j ams a p 11.—12. a u g u s t u . T ā s ir P e r s e ī d a s — v iena no visak
t ī vāka j ām ziemeļu pus lodes me teoru p l ū s m ā m . S īs p l ū s m a s r a d i a n t s at
r o d a s P e r s e j a z v a i g z n ā j ā . Pe r se īdu m a k s i m u m a nak t ī va r novēro t 50—60 
meteoru s t undā , d a ž k ā r t pa t 2—3 reizes va i r āk . 

2 * 1h 0 h 2Sh 2 2 * 21h oC 

4. att. Meteoru plūsmu radianti un to pārvietošanas. I — Perseīdas, 
II P — Kasiopeīdas, I I I 6 — Akvarīdas. 
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P e r s e ī d a s ir ļoti veca p l ū s m a . P l a n ē t u p e r t u r b ā c i j a s to p a d a r ī j u š a s 
g a n d r ī z homogēnu , un t ā s d i a m e t r s per ihēl i jā (kur t ā s a t i e k a s a r Zemi) 
ir ap 50 mi l j . km. Pa te i co t i e s l ie la jam p l ū s m a s d i a m e t r a m , P e r s e ī d u dar-
biba ir i lgs toša . Zeme sāk šķērso t p l ū s m u ap 25. jū l i ju , bet iziet no t ā s 
t ikai 18. a u g u s t ā . Tomēr v i s l i e lāka is m e t e o r ķ e r m e ņ u t e lp i ska i s b l ī vums ir 
p l ū s m a s cen t rā l a j ā da ļā ar a p m ē r a m 5 mi l j . km d i a m e t r u , u n Zeme to 
šķērso 11.—12. a u g u s t ā . T a d arī n o v ē r o j a m s P e r s e ī d u m a k s i m u m s . Pe r 
seīdu me teorķe rmeņ i lido pre t im Zemei 40° leņķī p r e t apeksu , t āpēc to 
ģeocen t r i ska i s ā t r u m s ir liels (60 k m / s ) . Ie l idojot ar š ā d u ā t r u m u Zemes 
a tmosfērā , p a t p a v i s a m niecīgi m e t e o r ķ e r m e ņ i , k u r u m a s a sasn iedz 
g r a m a tūks to šā s da ļ a s , r a d a me teo rus , k a s r e d z a m i a r n e a p b r u ņ o t u aci . 

Nei lgi p i rms P e r s e ī d ā m , 20. jū l i jā , s āk da rbo t i e s B Kas iope īdu p l ū s m a . 
Š īs p l ū s m a s bal t ie , n e d a u d z izplūdušie me teo r i ir ā t r ā k i pa r P e r s e ī d ā m . 
P l ū s m a s m a k s i m u m s i e s t ā j a s 27. jū l i jā , bet pēc n e d ē ļ a s — ap 4. au
g u s t u — p l ū s m a g a n d r ī z v a i r s n a v s a m a n ā m a . 

Ta i pašā laikā — no 20. jū l i ja līdz 10. a u g u s t a m — no debess dien
vidu puses l ido lēnāki meteor i — 6 A k v a r ī d a s . M a k s i m u m a la ikā , 30. jū
lijā, Akvar īdu r a d i a n t s a t r o d a s Ū d e n s v ī r a 6 z v a i g z n e s t u v u m ā . 

No 11. līdz 20. jū l i j am akt īvs ir cc L i r idu r a d i a n t s . P a r a s t i t a s dod 
s t u n d ā ap 10 vā jus , ne v i sa i g a r u s m e t e o r u s . M a k s i m u m a la ikā , 15. jū l i jā , 
r a d i a n t s a t r o d a s spožās V e g a s t u v u m ā . 

Pe r se īdu , 6 Kas iopeīdu u n 6 Akvar īdu r a d i a n t i l ē n ā m pā rv i e to j a s uz 
z v a i g ž ņ u fona ar ā t r u m u ap 1° d iennakt ī , u n šo p l ū s m u d a r b ī b a s la ikā tie 
paspē j noiet i evēro jamus leņķiskos a t t ā l u m u s pie debess s fēras . 

PLANĒTAS 

Merkurijs jūn i jā un jū l i j ā n a v r e d z a m s . A u g u s t a b e i g ā s p l anē tu v a r 
maz l i e t s a ska t ī t no rī t iem p i r m s S a u l e s l ēk ta . 25 . a u g u s t ā Merkur i j s a t r o 
d a s v is l ie lāka jā e longāci jā —18° no S a u l e s uz r i e tumiem. Līdz 28. a u g u s 
t a m t a s ir Vēža , pēc t a m L a u v a s z v a i g z n ā j ā . S e p t e m b r ī Merkur i j s k ļūs t 
n e r e d z a m s , jo 19. sep tembr ī t a s a t r o d a s a u g š ē j ā konjunkci jā — aiz 
S a u l e s . 

Venēra ar 10. jūni ju n a v s a s k a t ā m a , u n t ikai no jū l i j a v i d u s ta a tka l 
r e d z a m a kā r ī ta z v a i g z n e — Ausekl i s . 23 . jū l i jā V e n ē r a sasn iedz s a v u 
v is l ie lāko spožumu — 4 m , 2 un l īdz 3. a u g u s t a m a t r o d a s Vēr ša zva ig 
znā jā . T a d tā pā rv ie to jas Or iona , pēc t a m līdz a u g u s t a b e i g ā m Dvīņu 
zva igznā j ā . Tur p lanē ta s a s k a t ā m a līdz 5. s e p t e m b r i m . N o 5. l īdz 25. sep
t e m b r i m Venē ra r e d z a m a Vēža u n be idzo t — L a u v a s z v a i g z n ā j a . T ā s 
r e d z a m a i s s p o ž u m s t ad ir — 3 m , 8 . 

Marss jūn i jā t ikko vēl s a s k a t ā m s v a k a r o s z i eme ļ r i e tumu pusē . Līdz 
22. j ū n i j a m t a s a t r o d a s Dvīņu , pēc t a m Vēža z v a i g z n ā j ā . P ē c t a m t a s 
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pazūd g a i š a j ā v a k a r a b l ā z m ā un pārē jos v a s a r a s mēnešos nav novēro
j a m s . 

Jupiters r e d z a m s zemu pie a p v ā r š ņ a Strē lnieka zva igznā j ā . 24. jūni jā 
t a s a t r o d a s opozīcijā. P l a n ē t a s r e d z a m a i s s p o ž u m s ir — 2 m , 2 , r e d z a m a i s 
d i ame t r s 43" ,5 . T ikpat labi J u p i t e r s r e d z a m s jūl i jā . 25. a u g u s t ā t a s a t ro 
d a s « s t ā v ē š a n ā » , tad s āk virzī t ies uz pr iekšu pa rek tascens i ju . 

Saturus ar jūl i ju k ļūs t r e d z a m s no rī t iem p i r m s Sau les lēkta Vērša 
zva igznā j ā , nedaudz pa labi u n a u g s t ā k pa r spožo Venēru . Sa i zva ig 
znājā to v a r novērot ar ī a u g u s t ā un sep tembr ī . 

Urāns r e d z a m s vienīgi jūni jā un mazl ie t pa vaka r i em jūli jā J a u n a 
v a s z v a i g z n ā j ā . 

M Ē N E S S U N A P T U M S U M I 

• ( j auns M ē n e s s ) 

11. jūni jā pl . 1 4 s t 3 1 m 

10. jū l i jā „ 22 39 
9. a u g u s t ā „ 8 26 
7. sep tembr ī „ 20 29 

3 ( p i rma i s ce tu rksn i s ) 

18. jūni jā pl . 1 8 s t 4 2 m 

18. jū l i jā „ 10 46 
17. a u g u s t ā „ 4 10 
15. sep tembr ī „ 22 14 

© ( p i l n s M ē n e s s ) 

26. jūni jā pl. 2 1 s t 4 7 m 

26. jūl i jā „ 10 24 
24. a u g u s t ā „ 21 23 
23. septembr ī „ 7 08 

C (pēdēja is ce tu rksn i s ) 
5. jūni jā pl. 0 s t 2 2 m 

4. jūli jā ,, 6 26 
2. a u g u s t ā „ 11 03 

31 . a u g u s t ā „ 15 49 
29. sep tembr i „ 22 17 

1972. g a d ā not iks divi Sau les un divi Mēnes s a p t u m s u m i . P S R S teri
tori jā b ū s novē ro j ams t ika i v iens — pi lna i s Sau le s a p t u m s u m s 10. jūl i jā . 

A p t u m s u m s s ā k a s O h o t s k a s jū rā , iet c au r K a m č a t k a s z iemeļu daļu , 
Čukču pus sa lu , Aļasku , Z ieme ļkanādu un L a b r a d o r u un izbe idzas At lan
t i jas okeānā . K a m č a t k ā p i lnās a p t u m s u m a fāzes i l g u m s — l m 5 0 s , Čukču 
pus sa l ā s a sn i edz 2 m i n ū t e s . Pēc K a m č a t k a s un Čukču p u s s a l a s vietējā 
la ika a p t u m s u m s not iks 11. jūl i jā a g r ā r ī tā , bet pēc p a s a u l e s la ika t ad vēl 
būs t ikai 10. jūl i ja v a k a r s (Gr īn i čā ) . 

Kā da ļē j s šis a p t u m s u m s būs r e d z a m s Sibī r i jas z i e m e ļ a u s t r u m o s , g a n 
drīz v i sā Z iemeļamer ikā un G r e n l a n d ē . Saule i r ietot , t a s maz l ie t s k a r s 
P S R S E i ropas da ļ a s p a š u s z iemeļus , kā arī Somiju, S k a n d i n ā v i j a s Va l s t i s , 
Lie lbr i tāni ju , F r a n c i j a s un Spān i j a s r i e tumu daļu. La tv i jā n a v r e d z a m s . 
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Diploms, kas piešķirts «Zvaigžņotās debess» 1970. gada izla 
dumu autoru kolektīvam un redakcijai Vissavienības Zinību biedr 
bas rīkotajā konkursā. 




