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64 Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1974. GADA VASARA 

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 

IZNĀK KOPS 1958. GADA RUDENS 

L. MIROSŅICENĶO 

KOSMISKIE STARI CAURSKATA PIRAMĪDAS 

J a u a g r ā k Ēģ ip t e s p i r a m ī d a s uzska t ī ja pa r v ienu no sep t iņ iem p a s a u l e s 
b r īnumiem, un arī šodien t ā s pā r s t e idz ikvienu ar s avu d iženumu. P i r a 
m ī d a s būvē ta s kā seno Ēģ ip t e s va ldn ieku a t d u s a s v ie tas . T a j ā s ievietotie 
pr iekšmet i sniedz b a g ā t ī g u informāci ju pa r f a raonu la ikmeta p a r a š ā m un 
ku l tū ru , kā arī pa r tā l a ika z inā tn i . Tomēr s enās Ē ģ ip t e s z inā tnē vēl daudz 
n e a t r i s i n ā t u mīklu. 

Tā, daudzi z inā tn iek i ievērojuši , ka ēģ ip t iešu m a t e m ā t i s k ā s z i n ā š a n a s 
bija a u g s t ā k a s nekā c i t ām sena j ām t a u t ā m . R iņķa l aukuma a p r ē ķ i n a m 

/. att. Heopsa, Hefrena un Mikerīna piramīdas un sfinksa. Rekonstrukcija. 



ēģip t ieš i r e i z inā ja tā d i a m e t r a kvad
r ā t u ar skai t l i ( 8 /g ) 2 , k a s a tb i l s t ļoti 
labai n vē r t ī ba i : 

4 ( 8 / 9 ) 2 = 3 , 1 6 0 5 . . . 

Tomēr p a v i s a m p ā r s t e i d z o š s fakts ir 
precīzs n o š ķ e l t a s k v a d r ā t i s k a s pira
m ī d a s t i l puma ap rēķ in s pēc formu
las 

V=(a* + ab + b*)-^, 

kur h — p i r a m ī d a s a u g s t u m s , bet a 
un b — a p a k š ē j ā un au g šē j ā p a m a t a 
m a l a s . Kā ēģip t ieš i ieguva šo for
m u l u ? Droš i vien teorē t i sku izve
dumu ceļā. T o m ē r nevienā p a p i r u s ā , 
kas līdz š im nonāc i s m ū s u rokās , 
š ā d a s teor i jas nav . Kur to meklē t? 
Ac īmredzo t — p i r a m ī d ā s . D o mā
j a m s , ka p i r a m ī d a s g l abā s a v ā s 
n i š ā s vēl d a u d z s e n ā s Ēģ ip t e s z inā t 
n e s un k u l t ū r a s s a s n i e g u m u liecību, 
z i ņ a s . Tāpēc p i r amīdu nos lēpumi 

sa i s t a ne vien vē s tu rn i ekus , bet ar i c i tu z i n ā t ņ u p ā r s t ā v j u s . 
Vēl n e z i n ā m u d o b u m u mek lē jumiem t a g a d i z m a n t o f izikālas meto

des — kosmisko s t a r u pētnieki ir u z s ā k u š i p i r a m ī d u c a u r s k a t i ar kosmis 
kajiem s ta r i em. 

Kosmiskie s ta r i ir e lekt r iski l ādē tu a t o m d a ļ i ņ u , g a l v e n o k ā r t p ro tonu 
un e lek t ronu , p lūsma , ka s , n ā k d a m a no p a s a u l e s t e l p a s , v ienmēr īg i ap tve r 
visu Zemi. Kosmisko s t a r u i z ce l š anās sa i s t ī t a a r d a ž ā d ā m kosmi ska j ām 
eksplozi jām, p iemēram, a r p ā r n o v u r a š a n o s . S p r ā d z i e n ā izsviestie p ro ton i 
un e lekt roni izlido uz v i s ā m p u s ē m ar lielu ā t r u m u , tomēr necik t ā l u t ie 
neaiz l ido , jo s a d u r a s a r G a l a k t i k a s kosmisko m i g l ā j u m a g n ē t i s k a j i e m 
laukiem. D a u d z k ā r t a t s t a ro jo t i e s no m a g n e t i z ē t ā s g ā z e s mākoņ iem, kos
miskie s ta r i v a i r ā k k ā r t m a i n a v i rz i enu un be idzo t p a v i s a m «aizmirst:» 
s avu s āko tnē j ā s izce lsmes vietu. R e z u l t ā t ā v i sa m ū s u G a l a k t i k a ir vien
mēr īg i piepi ldī ta ar d a ž ā d o s v i rz ienos l idojošiem pro ton iem, k u r u ā t r u m i 
ir ļoti dažād i a tka r ībā no to s ā k u m a ā t r u m a un no s a d u r s m j u d a u d z u m a . 
Paš re i z kosmisko s t a r u p l ū s m ā pie Z e m e s v i s v a i r ā k ir da ļ iņu ar apmē
r a m 500 mi l jonu e lek t ronvol tu lielu ene rģ i j u , bet s a s t o p a m a s arī 1 0 2 0 — 1 0 2 1 

eV e n e r ģ i j a s d a ļ i ņ a s . Lielu uz l i e smojumu la ikā arī m ū s u S a u l e k ļūs t pa r 
kosmisko s t a r u avotu . 

G a l a k t i s k o un S a u l e s kosmisko s t a r u ī p a š ī b a s ir t ik d a u d z v e i d ī g a s , ka 
to pētnieki sada l ī juš ies d ivās l ie lās g r u p ā s — kodolf iz iķos, k a s pētī kos
misko s t a r u da ļ iņu p ā r v ē r t ī b a s Zemes a tmos fē r ā , un kosmofiziķos , k a s pētī 
kosmisko s t a ru izce l šanos un i z p l a t ī š a n o s p a s a u l e s t e lpā . 

A t m o s f ē r a s b iezumu mēdz r a k s t u r o t a r v i e l a s d a u d z u m u g r a m o s , k a s 

att. Kosmisko staru sairšana 
Zemes atmosfērā. 

t ā p a t ka i n t e r e s a n t a s v ē s t u r i s k a s 
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novie to t s v i r s v iena Zemes v i r s m a s k v a d r ā t c e n t i m e t r a . J ū r a s l īmeņa a u g 
s t u m ā šis l ielums ir a p m ē r a m 1030 g / cm 2 . Taču pietiek j a u 90 g / cm 2 , lai 
kosmi ska i s p ro tons i e s t r ēg tu a tmosfē rā un iz ra i s ī tu d a ž ā d a s p ā r v ē r t ī b a s 
ar g a i s a a tomu kodol iem. Tāpēc p a š a s k o s m i s k ā s d a ļ i ņ a s līdz Zemes vir
s m a i nenonāk , bet i e k ā r t a s r e ģ i s t r ē t ikai s e k u n d ā r ā s da ļ i ņa s , kas r adu
š ā s a tmosfē ra . Sāko tnē j i e protoni i z ra i sa veselu da ļ iņu k a s k ā d i (2. a t t . ) . 
P i r m a t n ē j a i s p ro tons s a s k a l d a g a i s a s lāpek ļa va i skābekļa a t o m a kodolu, 
r a d ī d a m s s e k u n d ā r o s n u k l o n u s — p r o t o n u s un ne i t r onus , l ā d ē t u s un neit
r ā l u s n m e ž o ņ u s un arī s m a g ā k u s m e ž o ņ u s . K a t r ā mi j i eda rb ības aktā 
d a ļ i ņ a s , kuru s ā k o t n ē j ā ene rģ i j a ir 1 0 " — 1 0 1 2 eV, s a g l a b ā lielu daļu, 
a p m ē r a m 2 / 3 , s a v a s e n e r ģ i j a s , t āpēc mežoni r o d a s n e vien p i rma jā sadur 
smē, bet arī 2—3 n ā k a m a j ā s . P r o t o n u ene rģ i j a i s amaz ino t i e s , to spēja 
izra is ī t kodolu r eakc i j a s s a m a z i n ā s , bet p i eaug absorbc i ja a tmosfē rā . Līdz 
ar to p ro tonu d a u d z u m s kosmisko s t a r u p l ū s m ā kļūst a rv ien m a z ā k s . 
Tot ies ne i t roni , ku r i em n a v e lek t r i skā lād iņa un k a s t āpēc v i eg l āk nekā 
protoni iekļūst a t o m u kodolos , v a r iz ra is ī t a t omu kodolu s a š ķ e l š a n o s pa t 
t ad , ja to ene rģ i j a ir ļoti m a z a . Rezu l t ā t ā s e k u n d ā r o kosmisko s t a r u 
p l ū s m ā r o d a s n e i t r o n u komponen te . Ne i t rons g a n ir nes t ab i l a da ļ iņa , 
t omēr tā v idē ja i s m ū ž a i l gums ir p ie t iekami liels ( a p m ē r a m 17 m i n . ) , lai 
vis i tie ne i t ron i , k a s izbēguši absorbc i ja i , n o n ā k t u līdz Zemes v i r s m a i . 

Daudz kompl i cē t āka a ina r o d a s m e z o n u p ā r v ē r t ī b ā s . Nei t rā l ie ir mežoni 
dzīvo vidēj i t ikai 2 , 3 - 1 0 ~ 1 6 s, bet pēc t a m s a b r ū k p a r diviem y kvan t i em — 
"otoniem. Tas ir kosmisko s t a ru t. s. n e l ī d z s v a r o t ā s mīks t ā s k o m p o n e n t e s 
p i r m s ā k u m s . Sīs k o m p o n e n t e s d a ļ i ņ a s p a v a i r o j a s t ā l āk s a s k a ņ ā ar kas -
Kadu teor i jas l ikumiem: lielas e n e r ģ i j a s fotons a t o m a kodola l a u k ā r a d a 
e l ek t rona—poz i t rona pā r i . Tie kodolu l aukā s a v u k ā r t r a d a s t a r o j u m a kvan
tus ul t . M ī k s t ā s k o m p o n e n t e s da ļ iņu ska i t s , iedzi ļ inot ies a tmosfē rā , 
s ā k u m ā s t rau j i p i eaug , bet pēc t am, sasn iedzo t note iktu a u g s t u m u , s āk 
m a z i n ā t i e s . Dziļi a tmosfē rā , a p m ē r a m j ū r a s l īmeņa a u g s t u m ā , šo da ļ iņu 
ska i t s ir j a u ļoti m a z s . 
Lādē to īt mezonu dzīves 
la iks ir g a r ā k s — a p m ē r a m 
2.5- 10~ 8 s —, un to izraisī
t ā s p ā r v ē r t ī b a s ir j a u citā
das . S a b r ū k o t tie a tka l r a d a 
elektr iski l ādē ta s d a ļ i ņ a s — 
u+ un [i~ m e ž o ņ u s un neit-
r īno. Tādē jād i izve idojas 
kosmisko s t a ru t. s. cietā 
komponen te . \i mežoni rodas 
g a l v e n o k ā r t a tmos fē r a s aug
šējos s l āņos , jo apakšē jos 
s l ā ņ o s pa l ie l inās n mezonu 
absorbc i ja . 

Atšķ i r ībā no n mežoņiem , , 
• „ „vi- i.: 3. att. Heopsa piramīdas šķērsgriezums: a — Vald-

u. mežon i p rak t i sk i n e s t a j ā s n i e k a ^ ģ _ valdnieces palāta, c - Lielā 
mi j i edarb ība ar g a i s a a tomu galerija, d — apakšzemes dobums, 
kodol iem, bez t a m arī to piramīdas centrālā ass. 

3 



m ū ž s ir g a r ā k s — a p m ē r a m 2,1 • 1CH5 s. Tāpēc š īm d a ļ i ņ ā m ir l ielāka 
c a u r s p i e š a n ā s spēja . N e d a u d z zaudē jo t s a v u ene rģ i ju jon izāc i j a s un citu 
e l ek t romagnē t i sko procesu dēļ , viņi s a s n i e d z j ū r a s l īmeni un pa t iespie
ž a s lielā dz i ļumā zem zemes . Tie ve ido kosmisko s t a r u cieto komponen t i , 
ku ru i z m a n t o g a n ģeoloģi jā , i zdaro t iežu c a u r s t a r o š a n u ar ļ.i mežoņiem, 
g a n a rheo loģ i j ā , cau r ska to t p i r a m ī d a s . 

P i r a m ī d u c a u r s k a t e s ide jas a u t o r s ir a m e r i k ā ņ u fiziķis L. A lva recs . 
Viņš s a p r a t a , ka p i r a m ī d u dobumos kosmi sko s t a r u p l ū s m a b ū s l ielāka 
nekā p i r amīdu bl īvajās v ie tās , un tāpēc , novie tojot kosmisko s t a ru skait ī
tā jus p i r a m ī d u p a m a t n ē s , būs i e spē jams kons t a t ē t , va i v i r s t ā m ir k ā d s 
n e z i n ā m s dobums vai ne . L. A lva recs ņ ē m a vē rā arī to aps tāk l i , ka u 
mezonu p lūsma s a m a z i n ā s , iekļūstot dz i ļ ākos v ie las s l āņos , t ā t a d va jadz īg i 
ļoti ju t īg i kosmisko da ļ iņu skai t ī tā j i . Tādē ļ a g r ā k l ietotie kosmisko da ļ iņu 
g ā z e s skai t ī tā j i p i r amīdu cau r ska t e i bija nep iemēro t i , un L. A lva recs 
ieteica i zmanto t j a u n a t ipa m ē r a p a r a t ū r u — t. s. dz i rks te ļu k a m e r a s . 
Dzirks te ļu k a m e r a s v a r mēr ī t m e z o n u p l ū s m u un arī k r i š a n a s leņķi daud.: 
prec īzāk nekā ci ta ve ida skai t ī tā j i . 

L. Alvareca p r iekš l ikums t ika p ieņemts , un 1966. g a d a v a s a r ā s ā k ā s 
da rbs pēc projekta « P i r a m ī d a » . Tajā s a d a r b o j a s A p v i e n o t ā s A r ā b u Repub
l ikas un A S V fiziķi un a rheo log i — Kal i fo rn i jas u n i v e r s i t ā t e s fiziķu g r u p a 
un Ēģ ip t e s E in S a m a un ive r s i t ā t e s z inā tn iek i . So kop īgo p a s ā k u m u v a d a 
L. Alvarecs un a rheo logs profesors A h m e d s F a h r i . 

D a r b u sākot , v i sp i rms va jadzē ja izvēlēt ies p i r m o c a u r s t a r o j a m o pi ra
mīdu. S a p r o t a m s , ka z inā tn ieku u z m a n ī b a p i evē r sā s l ie lāka jām pi ramī
d ā m — Heopsa un Hef rēna . Sa l īdz ino t šo abu ce l tņu š ķ ē r s g r i e z u m u s , 
r edzam, ka Hefrēna p i r a m ī d a ir d a u d z v i e n k ā r š ā k a nekā rūp īg i veidotā 
Hefrēna tēva — Heopsa p i r a m ī d a . Arheo log i u z s k a t a , ka Hefrēna pira
mīdas v ienkārš ība a t s p o g u ļ o j a u n u l a i k m e t u S e n ē ģ i p t e s a rh i t ek tū rā , kad 
bija j au beidzies t. s. e k s p e r i m e n t ē š a n a s pe r iods , ku rā ce l tņu iekšējā s t ruk
tū ra arvien sa režģ ī j ā s un s a s n i e d z a ku lmināc i ju H e o p s a p i r a m ī d ā . 

Bet i espē jams arī c i ts i z ska id ro jums : va rbū t Hef rēna a t d u s a s v ie tas 
a rh i tek t i bija daudz pā rāk i 
s lepeno eju un dobumu 
a p s l ē p š a n ā nekā H e o p s a 
p i r a m ī d a s cel tnieki? Tāpēc 
n a v i zs lēg t s , ka tieši Hef
rēna p i r a m ī d a vēl slēpj inte
r e s a n t u s a t k l ā j u m u s . Tāpēc 
c a u r s k a t e i ar kosmiska j iem 
s t a r i em izvēlē jās v i s p i r m s 
Hef rēna p i r amīdu , kurā līdz 
šim bija k o n s t a t ē t s t ikai 
v iens d o b u m s — t. s. Bel-
coni k a m e r a . 

4. att. Hefrēna piramīdas šķ> 
B — Belconi kamera. 

- F -

ersgriezums: 

1967. g a d a p a v a s a r ī Bel
coni k a m e r ā tika uzs tād ī t i 
kosmisko s t a ru detektor i , 
t omēr s a k a r ā ar ka ra dar-
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5. att. Mezonu plūsmas reģistrācijas līkne 
Hefrēna piramīdā. 

bību z inā tn i skos pē t ī jumus n ā c ā s 
at l ikt . E k s p e r i m e n t u varē ja uzsāk t 
t ikai 1968. gadā , ku ru tad arī va r 
uzska t ī t pa r j a u n ā s a rheo loģ i skās 
me todes d z i m š a n a s g a d u . 

V a i r ā k u s m ē n e š u s pētnieki meto
diski , iecirkni pēc iecirkņa cau r ska -
tīja Hefrēna p i r a m ī d u , reģ is t rē jo t 
kosmisko s t a r u p lū smu , kas no 
d a ž ā d i e m vi rz ieniem nonāk Belconi 

k a m e r ā . E k s p e r i m e n t a rezul tā t i t ika 
publ icēt i t ikai 1970. g a d ā . Diemžēl 
tie bija nega t īv i — jaun i dobumi 
p a g a i d ā m nav a tk l ā t i . 

Komentē jo t šo rezu l t ā tu , j ā a t 
zīmē v i sp i rms l ielās e k s p e r i m e n t ā l ā s g rū t ības , a r k ā d ā m s a s t a p ā s pēt
nieki, un bez t am mi l z īga i s da rba ap joms — p i r m a i s e k s p e r i m e n t s ap tvē ra 
rikai niecīgu da |u no v i s ā m ne izpē t ī t a j ām p i r a m ī d ā m . 

Tik a tb i ld īgā d a r b ā v i sp i rms j a u ļoti lielu uzman ību p ievērsa mērī
j u m u prec iz i tā te i . J a u n o a p a r a t ū r u v i s p i r m s i zmēģ inā ja j a u z i n ā m o pira
m ī d a s de ta ļu k o n s t a t ē š a n a i . T a m n o l ū k a m izmanto ja Hefrēna p i r a m ī d a s 
če t r a s s ānu š ķ a u t n e s . Mežoni , kas nonāk ska i t ī t ā jā , iz iedami cau r šīm 
š ķ a u t n ē m , p ā r v a r b iezāku k a ļ ķ a k m e n s s lāni nekā tie mežoni , kas iet caur i 
p i r a m ī d a s s ā n u p l aknēm. A k m e n s s l āņu b iezumu s t a rp ība abos gadī ju
mos sasn iedz 2,3 m. Līdz ar to r eģ i s t r ē to mezonu in t ens i t ā t e s s ta rp ība i 
j ābū t 5 % . Turpre t ī i n t ens i t ā t e s p i e a u g u m s , kāds s a g a i d ā m s , ja mežoni 
ies caur i k ā d a m p i r a m ī d a s d o b u m a m , būtu l ielāks — 10%. Tāpēc apa ra 
tūru uzs tād ī ja v i s p i r m s Belconi k a m e r a s d i e n v i d a u s t r u m u s tū r i un veica 
kosmisko mezonu p l ū s m a s m ē r ī j u m u s no d a ž ā d ā m pozīc i jām, ma ino t 
mēr ī juma leņķi ik pa 3°. Tādē jād i izmērī ja s t a r u p lū smu v i s a p k ā r t kame
rai un ieguva līkni a r četr iem m i n i m u m i e m , k a s a tb i l s t p i r a m ī d a s če t r ām 
s ā n u š ķ a u t n ē m (5. a t t . ) . At tē lā r e d z a m s s t a ru p l ū s m a s p i e a u g u m s aus 
t r u m u vi rz ienā , kas r ā d a , ka ska i t ī t ā j s nebija novie to ts precīzi p i r a m ī d a s 
cen t rā . 

Metodes vēl re izēja i pā rbaude i t ika c a u r s t a r o t a arī Hefrēna p i r a m ī d a s 
v i r so tne , ko veido n e a p s t r ā d ā t a k a ļ ķ a k m e n s bloki . Arī te i zdevās precīzi 
reģ i s t rē t v i sas s t r u k t ū r a s de t a ļ a s . Līdz ar to metodi va rē j a uzskat ī t par 
d rošu . 

E k s p e r i m e n t ā l ā i ekār ta s a s t āvē j a no d ivām l ielām dz i rks te ļu kame
rām, kas bija nov ie to tas v iena v i rs o t r a s 0,3 m a t t ā l u m ā , un no t r im 
scint i lāci ju skai t ī tā j iem, kas a t r a d ā s virs a u g š ē j ā s un zem apakšē j ā s 
k a m e r a s un arī s t a r p abām dzi rks te ļu k a m e r ā m . Kameru s ā n u m a l a s 
g a r u m s bija 1,8 m. K a m e r a s i e s l ēdzās da ļ iņu r eģ i s t r āc i j a i t ikai ta jā brīdī, 
kad visi t r ī s sc in t i lāc i ju skai t ī tāj i s igna l i zē ja pa r mezonu p a r ā d ī š a n o s . 

E k s p e r i m e n t a kva l i t ā t i note ica a u g s t v ē r t ī g u mēr ī jumu ska i t s . Tāpēc 
v i sp i rms bija ļoti rūp īg i j ā p ā r b a u d a a p a r a t ū r a s da rb ības s t ab i l i t ā t e . Iz rā 
dījās, ka dz i rks te ļu k a m e r a s z a u d ē s a v u ju t ību, kad «noveco» to pildī
j u m s — neons . Tāpēc pētnieki bija spiesti a t te ik t ies no 1ļ3 visu mezonu 
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r eģ i s t r āc i j a s gadī jumu, kas bija izdar ī t i a r vecu neonu . Neona p i ld ī jumu 
k a m e r ā s r egu lā r i a t j auno ja . Vēl 15% g a d ī j u m u izs lēdza t āpēc , ka d a ļ i ņ a s 
bija g ā j u š a s caur i sc in t i lāc i ju ska i t ī t ā ju m a l ā m , ku r ska i t ī t ā ju ju t ība ir 
z emāka . 

Kaut arī bija veikta tik rūp īga a t l a se , kompl icē tā a p a r a t ū r a s a g ā d ā j a 
vēl vienu p ā r s t e i g u m u , kas lika ekspe r imen tē t ā j i em izbaudī t g a n cer ības , 
g a n v i l šanos . J a u pēc p i r m ā e k s p e r i m e n t a posma , a p s t r ā d ā j o t d a t u s ar 
e lek t ronu s k a i t ļ o j a m ā m m a š ī n ā m , p a r ā d ī j ā s k ā d a i n t e r e s a n t a de ta ļ a : p i ra 
mīdas z iemeļu plaknē novēro ja š a u r u a p g a b a l u ar p a z e m i n ā t u mezonu 
p i ū s m a s in tens i tā t i . Sis a p g a b a l s bija o r ien tē t s z i emeļu—dienv idu vir
zienā. Pētn ieki s ā k u m ā domāja , ka a t r a s t a k ā d a n e z i n ā m a p i r a m ī d a s 
de ta ļa , taču r ū p ī g ā k a da tu un i ekā r t a s a n a l ī z e l iec ināja , ka šo šķ ie tamo 
deta ļu parād ī jus i dz i rks te ļu k a m e r u kons t rukc i j a . Š īs p a r ā d ī b a s iemesls bija 
t a s aps tāk l i s , ka caur i p i r a m ī d a s š a u r a j ā m ejām nebi ja i e spē jams ienest 
l ielās dz i rks te ļu k a m e r a s g a t a v ā ve idā , bet t ā s n ā c ā s s a s t ād ī t no d ivām 
m a z ā k ā m . Līdz īgā k ā r t ā arī lielos sc in t i lāc i ju ska i t ī t ā jus n ā c ā s s a d a l ī t 
sekci jās . Neak t īvās z o n a s s t a r p abiem dz i rks te ļu k a m e r u pā r i em un s t a rp 
skai t ī tā ju sekci jām t a d ar ī izra is ī ja v i l tus efektu. 

Kosmisko m e z o n u mēr ī jumi Belconi k a m e r ā i lga v a i r ā k u s m ē n e š u s , 
bet iegūto da tu ana l ī ze ar e lek t ronu m a š ī n u — g a n d r ī z divus m ē n e š u s . 
Sai la ika posmā pētniekiem vēl t r ī s re izes n ā c ā s s a s t a p t i e s a r v i l tus efek
t iem, kas bija l īdzīgi iepr iekš m i n ē t a j a m . Tomēr r ū p ī g a da tu un a p a r a t ū 
r a s ana l īze visos gad ī j umos ļ āva šķ i e t ama j i em efektiem a t r a s t v i e n k ā r š u s 
i z ska id ro jumus . Reiz t ika s a ņ e m t s s i g n ā l s , k a s it kā norād ī j a uz lielu 
ga ler i ju , l īdzīgu ga ler i ja i H e o p s a p i r a m ī d ā . Ci tā re izē l ikās , ka 30 m a u g 
s t u m ā v i r s Belconi k a m e r a s a t r o d a s t e lpa , k a s a n a l o g a H e o p s a p i r a m ī d a s 
Va ldn ieka p a l ā t a i . Beidzot , i ekār ta fiksēja arī lēnu kosmisko s t a ru in tensi 
t ā t e s p i e a u g u m u p i r a m ī d a s r i e tumu p l a k n ē . T o m ē r vis i t r ī s gad ī jumi izrā
dījās k ļūda in i . 

Lai pā r l i ec inā tos , vai i zman to t ā a p a r a t ū r a v a r ē t u fiksēt arī t ā d u s 
dobumus , kas pi ldī t i ar k ā d u vielu, k a s b l īvāka p a r k a ļ ķ a k m e n i , pētnieki 
sas tād ī ja speciā lu ap rēķ inu p r o g r a m m u t ā d a m p i r a m ī d a s mode l im, 
kam dobumā esošās v ie las b l īvums bija d ivas re izes l ie lāks nekā ka ļķak
menim. E lek t ronu ska i t ļ o j amā m a š ī n a t ā d u d o b u mu droš i uzrād ī ja , t ā t a d 
var domāt , ka nekas nebi ja p a g ā j i s n e p a m a n ī t s u z m a n ī g a j i e m pētnie
k i e m — nedz tukši , nedz pildīt i dobumi . J a Hef rēna p i r a m ī d a s cel tnieki 
bū tu iekār to juš i ta jā Lielo ga ler i ju , V a l d n i e k a p a l ā t u un Va ldn ieces p a l ā t u 
t a i s p a š ā s v ie tās , kur šie dobumi a t r o d a s H e o p s a p i r a m ī d ā , t a d mezonu 
ska i t ī t ā ju uz rād ī t ā s i gnā lu s t a rp ība bū tu d a u d z k ā r t l ie lāka p a r mēr ī jumu 
kļūdu, t ā t a d — tie bū tu p a m a n ī t i . 

Tomēr sāko tnē ja i s n e g a t ī v a i s r e z u l t ā t s nebū t n e n o z ī m ē neve iksmi vis
pā r . L. A lva reca g r u p a t aču izpētīja p a g a i d ā m t ikai 19% no visa Hefrēna 
p i r a m ī d a s t i lpuma. Bez t a m ir arī c i t a s p i r a m ī d a s , k a s t ā p a t s a i s t a arheo
logu in teres i . Pētnieki ir pār l iec inā t i , ka ar p i lnve ido tu a p a r a t ū r u v iņ iem 
izdosies cau r ska t ī t arī a t l ikušo Hefrēna p i r a m ī d a s t i l pumu . T u r p m ā k a i s 
da rbs b ū s daudz v ieg lāks , jo v a r ē s ievērot v i s a s s ā k o t n ē j ā ekspe r imen ta 
k ļūdas . T ā p a t e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u fizikā j a u gūt i j a u n i dat i p a r mezonu 
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izkliedi c ie tās v ie lās . P a r e d z ē t s ar i , ka v isa e k s p e r i m e n t ā l ā i ekā r t a būs 
izveidota v ieg lāka u n to v a r ē s ēr t i groz ī t ap ve r t i kā lu asi . 

J a u n ā p i r amīdu pē tn iec ības me tode u z s k a t ā m a p a r izcilu z inā tn i sku 
s a s n i e g u m u , ko var s a l ī dz inā t ar e l ek t ronu s k a i t ļ o j a m ā s m a š ī n a s pielie
to jumu mai ju t eks tu a t š i f rēšana i . A b a s šīs me todes lieku reizi apl iecina 
l ielās pr iekšroc ības , k ā d a s s lēp jas eksak to un h u m a n i t ā r o z i n ā t ņ u apvie
no jumā . Kosmisko s t a r u fiziku j a u sekmīg i pielieto ģeoloģi jā , a rheo log i 
i zman to oglekļa izo topu a t t iec ības i z m a i ņ a s , lai no te ik tu d a ž ā d u objektu 
vecumu. T a g a d f iz ikālas metodes i e l aužas arī p i r a m ī d ā s . F a r a o n i e m , 
domājot p a r s a v ā m kapenēm, n e n ā c a n e p r ā t ā , ka v i sp i rms t ā s i z laupīs 
t uksneša laupī tā j i , pēc t a m t a j ā s iekļūs a rheo log i . Vēl p a g ā j u š ā g a d s i m t a 
s ā k u m ā a n g ļ u pētnieku g rupa cerēja a t r a s t j a u n u s dobumus , i zda ro t p i ra
m ī d ā s u rbumus un s p r ā d z i e n u s . T a g a d sena j ā s ce l tnēs ievietoti kosmisko 
s t a r u skai t ī tā j i . E l e m e n t ā r d a ļ i ņ a s , kas mil joniem g a d u bez p ie l i e to juma 
p l ū d u š a s pār i Zemei, t a g a d k ļ u v u š a s p a r pē tn ieku i n s t r u m e n t u . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 
RELIKTAIS STAROJUMS UN 
SLĒGTAIS LAIKS 

Kosmisko rel ikto s t a r o j u m u , ko 
p i rmo reizi a tk lā ja p i rms 8 gad iem, 
kā z i n ā m s , uzska ta pa r vienu no 
ga lvena j i em a r g u m e n t i e m «kars t ā» 
V i s u m a hipotēzes p a m a t o š a n a i . ' 
Pēc šīs h ipotēzes V i s u m s rad ie s 
«lielā sp r ādz i ena» r ezu l t ā t ā , s ākum-
s tāvok ļa u l t r ab l īva ja i , ļoti n iecīgā 
t e lpas a p g a b a l ā koncen t rē t a j a i Vi
s u m a matē r i j a i izplešot ies jeb eks
plodējot . J a u t ā j u m s p a r to , kas bijis 
p i r m s šī u l t r ab l īvā s ā k u m s t ā v o k ļ a , 
l ie lākajā da ļā kosmoloģisko hipo
tēžu paliek nea tb i ldē t s . So j a u t ā 
j u m u z i n ā m ā mērā n o v ē r š oscilē-
jošā V i s u m a modeļi , kuros izpleša
n ā s s t ad i j a s n o m a i n a s a r a u š a n ā s 
s t ad i j a s un kuru la ikā «lielajā sp rā 
dzienā» izkliedētā V i s u m a ma tē r i j a 
p a m a z ā m koncen t rē jas , beigu bei
g ā s a tg r iežo t ies s ākums tāvok l ī — 
u l t r ab l īva jā m a t ē r i j a s s tāvokl ī , k a s 
ir j a u n a s eksplozi jas un j a u n a 
V i s u m a a t t ī s t ības cikla cēlonis un 
s ā k u m s . • 

Taču līdz šim pēt ī ta j iem oscilē-
jošā V i s u m a modeļ iem bija v iens 
t r ū k u m s — oscilāci ju cikli nebija 
viens o t r am ident iski . T a s bija sa i s 
t ī ts ar to, ka no cikla uz ciklu pie
a u g V i s u m a e n t r o p i j a 2 un tāpēc 
ša jos modeļos bija g rū t i izvair ī t ies 
n o «s i l tuma nāves» . Kā rād ī j a ana 
līze, en t rop i j a s p i e a u g u m u var sa i s 
tīt ar la ika r i t ē jumu vienā un ta jā 
p a š ā vi rz ienā visu ciklu la ikā . 
Tādē ļ , lai šo nevē lamo p a r ā d ī b u 

' Skat. A. B a l k l a v a rakstu ««Kar
stais» Visums». — «Zvaigžņotā debess», 
1967. gada rudens, 5. Ipp. 

2 Entropija ir fizikāls lielums, kas rak
sturo kādas sistēmas siltumstāvokli. 

n o v ē r s t u , a n g ļ u astrofiziķis P . Dei-
v i ss nesen izvirzīja hipotēzi p a r 
l a ika a p v ē r š a n o s k a t r a cikla sā
k u m a m o m e n t ā , t. i., ka la ika r i tē
j u m s no cikla uz ciklu m a i n a vir
zienu, tekot v iena cikla laikā vienā, 
bet t a m sekojošā cikla laikā — pre
tē jā v i rz ienā . 

Sī h ipotēze p a r la ika a p v ē r š a n o s 
n a v j a u n a . Tai l īdz īgu j a u 1962. ga
dā izvirzī ja a m e r i k ā ņ u astrofiziķis 
T. Golds , p ieņemot , ka laika r i tē
j u m s m a i n a v i rz ienu uz pre tē jo , 
s a r a u š a n ā s fāzei n o m a i n o t izpleša
n ā s fāzi. Taču T. Golda hipotēzei 
bija divi t rūkumi . P i r m k ā r t , bija 
g r ū t i p a m a t o t , kā precīzi noteikt 
m o m e n t u , kad s a r a u š a n ā s fāze 
n o m a i n a i z p l e š a n ā s fāzi, un , otr
kā r t , bija g rū t i a t r a s t cēloni, kas 
i z r a i s a š ā d u la ika r i t ē juma apvēr
š a n o s iepr iekš dotajā un būt ībā 
n e m a i n ī g a j ā fizikālo l i kumsaka r ību 
s i s t ēmā , k ā d a n o s a k a un v a d a m a t ē 
r i j a s p ā r v ē r t ī b u p rocesus dotajā 
osc i lāc i jas cikla la ikā. 

P . Deiv isa hipotēzei šie t rūkumi 
nepiemī t , v i s m a z ne tik a tk lā t ā 
ve idā . La ika r i t ē juma a p v ē r š a n ā s 
m o m e n t s ša jā hipotēzē tiek note ik ts 
precīzi — t a s ir j a u n a osci lāc i jas 
cikla s ā k u m s , bet šīs p a r ā d ī b a s 
cēloni v a r «novel t» uz s i n g u l ā r o , 
u l t r ab l īvo m a t ē r i j a s s tāvokl i , ku rā 
d a r b o j o š ā s fizikālo pa rād ību notei
c o š ā s l i k u m s a k a r ī b a s pašre iz ir pil
n īg i n e s k a i d r a s . Bet šāda la ika r i tē
j u m a a p v ē r š a n a dod iespēju s a g l a 
b ā t n e m a i n ī g u V i s u m a en t rop i ju un 
līdz ar to p a d a r ī t osci lāci ju ciklus 
ik pa diviem viens o t r a m sekojo
šiem cikliem iden t i skus , t. i., p a d a 
rīt V i s u m u n e m a i n ī g u un mūž īg i 
pu l sē jošu . Ļoti svar īg i šajā hipo
tēzē ir arī t a s , ka la iks veido s l ēg tu 
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s i s tēmu, t. i., t a s m a i n ā s t ikai 
no te ik tās robežās t u rp u n a t p a k a ļ . 
T ā t a d šajā modelī s l ē g t s ir ne t ikai 
p a t s V i s u m s , bet arī l a iks . 

Taču ar to P. De iv i sa modeļa 
iespējas n a v i z smel tas . La ika apvēr-
š a n a , kā r ā d a P. De iv i sa pētī jumi, 
ļauj i zska idro t re l iktā s t a r o j u m a 
dabu un ap rēķ inā t tā p a r a m e t r u s , 
kas i z r ā d ā s ļoti labi s a s k a n ar eks
pe r imen tā l i no t e ik t a j ām šī s t a ro 
j u m a vē r t ībām. P i e m ē r a m , P . Dei
visa ap rēķ inā t ā re l ik tā s t a r o j u m a 
t e m p e r a t ū r a ir 2,4°K, k a s ir ļoti tuvu 
ekspe r imen tā l i no te ik ta ja i t empera 
tū ra i , t. i., 2,7°K. K a t r a cikla s a r a u 
š a n ā s per iodā z v a i g ž ņ u s t a r o j u m s 
un v iss pā rē j a i s e l e k t r o m a g n ē t i s 
ka i s s t a r o j u m s arv ien v a i r ā k tiek 
sasp ies t s un tā spek t r s k ļūs t arvien 
z i lāks , jo s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a 
aug . S a r a u š a n ā s pe r ioda be igās šī 
rad iāc i ja s a sp i eža s u l t r ab l īva jā 
« u g u n s lodē», un ša jā s tāvokl ī , kad 
viela un rad iāc i ja a t r o d a s t e rmiskā 
l īdzsva rā , tiek dzēs ts t ā s informatī
vais s a t u r s , l īdzīgi kā t a s notiek, 
pā rkausē jo t me tā l a l ū ž ņ u s , jo arī 
t ad a u g s t a j ā t e m p e r a t ū r ā atsevišķie 
m e t ā l a gaba l i izkūst , zaudē jo t savu 
formu, s v a r u utt. , resp . , savu infor
ma t īvo s a tu ru . S t a r o j u m s k ļūs t izo-
t rops , k ā d u mēs to ar ī novē ro jam. 

F o n a r ad iāc i j a s e n e r ģ i j a s blīvu
m a m , kā r ā d a P . De iv i sa aprēķini , 
ir j ā b ū t t ā d a m p a š a m kā z v a i g ž ņ u 
s t a r o j u m a ene rģ i j a s b l ī v u m a m p a š 
reizējā V i s u m a a t t ī s t ības p o s m ā . Un 
pa t i e šām, kā l iecina novēro jumi , 
fona r ad i āc i j a s e n e r ģ i j a s b l īvums , 
ko mēs m ē r a m šodien, ir ā rkā r t ī g i 
l īdz īgs z v a i g ž ņ u s t a r o j u m a enerģ i 
j a s b l ī v u m a m . Bet t a s arī ļauj 
izteikt domu, ka šī fona rad iāc i ja 
vai t. s. re l ik ta is s t a r o j u m s n a v 
nekas ci ts , kā z v a i g ž ņ u s t a ro jums , 
k a s pie m u m s nonāc i s n o V i s u m a 
a t t ī s t ības « n ā k a m ā » cikla, jo ta jā 

la iks tek a t p a k a ļ s a l ī d z i n ā j u m ā a r 
la ika t ecē juma virz ienu paš re iz . 
N ā k a m a j ā ciklā fona rad iāc i j a , 
izgā jus i c a u r u l t r ab l īvā s t āvok ļa 
«kausē j amo k rāsn i» , pā rvē r t ī s i e s 
p a r z v a i g ž ņ u rad iāc i ju , k a s sais t ī 
sies a r z v a i g z n ē m a t t i ec īgā V i s u m a 
evolūci jas cikla a t t ī s t ības ga i t ā , bet 
vēl pēc v iena cikla s a k a r ā ar cik
l iskā mode ļa s lēg to dabu viss 
n o n ā k s s ā k u m a stāvoklī , t. i., zva ig
žņu s t a r o j u m s pā rvē r t ī s i e s p a r fona 
radiāc i ju . T ā t a d , pēc P . Deiv isa 
d o m ā m , V i s u m a m ir t ikai divi s t ā 
vokļi, kuri bezga l īg i a t k ā r t o j a s . Pēc 
ka t r a dubul tā cikla V i s u m s a tgr ie 
ž a s ta jā p u n k t ā , no kura v i ss s ā k ā s , 
j o la iks ve ido s lēg tu s i s t ēmu . 

Sec inā jumi , kas izriet no P . Dei
visa kosmoloģ i skā mode ļa , kā re
dzē jām, ir ļoti i n t e re san t i un labi 
s a s k a n ar paš re izē jo n o v ē r o j u m u 
dat iem. Bet t a s r ā d a , ka šī mode ļa 
tu rpmāk ie pēt ī jumi un p i lnveido
š a n a ir ļoti pe rspek t īva . 

A. Balklavs 

KOSMOSA ROBEŽAS 
P A P L A Š I N Ā S 

Vis tā l āk ie m u m s z i n ā m i e kos
m o s a objekti ir kvazā r i , u n s t a r p 
t iem a t t ā l u m a rekord i s t s b i ja kva-
z ā r s 405.34, k u r a spek t rā emis i j as 
līniju re la t īvā s a r k a n ā nob īde ir 
2 = 2,88. So k v a z ā r u a t r a d a 1970. ga
dā, un , t ā kā kopš šī l a ika vēl 
t ā l ā k u k v a z ā r u mek lē jumi bija 
neve iksmīg i , t ad r a d ā s u z s k a t s , ka 
kvazā r i ar z>3 ir ļoti re t i . Taču 
s i tuāc i ja m a i n ī j ā s , k a d 1972.— 
1973. g. p a r ā d ī j ā s v a i r ā k i j a u n i vājo 
r a d i o a v o t u ka t a log i , ku ros avotu 
pozīci jas bi ja no te ik ta s a r lielu pre
cizi tā t i — līdz 1 loka sekunde i . T a s 
deva iespēju daudz s e k m ī g ā k veikt 

9 



r a d i o a v o t u indent i f ikāci ju a r op t i s 
kaj iem objekt iem, jo konkurē jošo 
k a n d i d ā t u ska i t s s t r au j i s a m a z i n ā 
j ā s . 

1973. g a d a aprīl ī R. Kā r sve l s un 
P . S t r i t m a t e r s A r i z o n a s un ive r s i t ā 
tes S t j u a r d a obse rva to r i j ā , veicot 
š ā d u ident i f icēšanu, ievēroja , ka 
avo ta O H 471 pozīci jai a tb i l s t 18. 
l ie luma e v a i g ž ņ v e i d a n e i t r ā l a s krā
s a s objekts . U z ņ e m o t a r S t j u a r d a 
o b s e r v a t o r i j a s 90 collu ref lektoru šī 
objekta spek t ru , abi a s t r o n o m i pā r 
l iecinājās , ka a t r a s t s j a u n s kva-
z ā r s , ku ra s a r k a n ā nob īde ir 
z = 3 , 4 0 , u n t ādē j ād i robeža z = 3 
p ā r s n i e g t a . S p e k t r o g r a m m ā s bi ja 
ska id r i s a s k a t ā m a s d ivas emis i j a s 
l īn i jas , no k u r ā m v ienu a t r adē j i 
identificēja ar ū d e ņ r a ž a a t o m a Lai-
m a n a sē r i j a s a l īniju, be t o t ru , k a s 
a t r a d ā s uz ī sāko v i ļņu g a r u m u 
pus i , — ar p ieckār t īg i j on i zē t a skā
bekļa l īniju. Arī k v a z ā r a 405.34 
spek t rā šī skābekļa l īnija bija pa t i 
spožākā emis i j as l īnija pa labi n o 
L a i m a n a a l īn i jas , t ā d ē j ā d i aps t i p 
r inot t ā s ident i f ikāci jas pare iz ību . 

O H 471 spek t r s ir ļoti b a g ā t s ar 
absorbc i j a s l īni jām, k a s ļoti r a k s t u 
rīgi k v a z ā r i e m ar z > 2 . Absorbc i j ā 
r e d z a m a s L a i m a n a s ē r i j a s a, p, y 
un o l īn i jas . So l īni ju s a r k a n ā no
bīde z = 3,34 ir n e d a u d z m a z ā k a 
nekā emis i j as l īn i jām. Arī šī īpa t 
n ība ir r a k s t u r ī g a t ā l a j i em kvazā 
riem, un t a i vēl n a v do ts v i s p ā r a t 
zī ts i z ska id ro jums . A t r a s t o s a r k a 
n ā s nob īdes l ie lumu a p s t i p r i n a a r i 
ene rģ i j a s s a d a l ī j u m s n e p ā r t r a u k t ā 
spek t rā . P ie v i ļņu g a r u m a 4000 A, 
k a s n o r m ā l i a tbi ls t 912 A — Lai
m a n a sē r i j as robeža i —, v ē r o j a m s 
s t r a u j š i n t ens i t ā t e s k r i t u m s , ko 
i z ra i sa ū d e ņ r a ž a jon izāc i j a . Tā kā 
pie t ik l ie lām s a r k a n a j ā m nob īdēm 
spožākā k v a z ā r u emis i j a s l īnija — 

L a i m a n a s ē r i j a s l īnija — v a i r s 
n e a t r o d a s spek t r a u l t r av io le t a j ā 
da ļ ā , bet ir pā rb īd ī t a uz zilo da ļu , 
t a d k v a z ā r i e m ar z > 3 v a i r s n a v 
r a k s t u r ī g s u l t r av io l e t a i s ekscess . 
Līdz š im l ie to ta jā k v a z ā r u meklē
š a n a s m e t o d i k ā šis ekscess bija 
g a l v e n a i s k r i t ē r i j s , pēc ku ra uz foto
p l a t ē m a t l a s ī j a objektus , k a s v a r ē t u 
b ū t po tenc iā l i kvazā r i . S ā d s nepie
m ē r o t s se lekc i jas k r i tē r i j s va rē j a 
bū t pa r n o p i e t n u kavēkl i ļoti t ā l o 
k v a z ā r u a t k l ā š a n ā . 

It kā a p s t i p r i n o t šo a tz iņu , mē
nes i vē l āk pēc O H 4 7 1 a t r a š a n a s 
p a r ā d ī j ā s Lika obse rva to r i j a s a s t r o 
n o m u E. V o m p l e r a , L. Rob insona , 
Dž . Bo ldv ina un Gr īn i čas obse rva 
to r i j a s a s t r o n o m e s E. B ē r b i d ž a s 
z i ņ o j u m s p a r ci ta vā ja r ad ioavo t a 
O Q 1 7 2 iden t i f i cēšanu a r vēl t ā l ā k u 
k v a z ā r u , k u r a m emis i j a s l īniju sa r 
k a n ā nob īde ir vēl l ie lāka z = 3,53. 
Arī šī k v a z ā r a spek t r ā s p ē c ī g ā k ā 
e m i s i j a s l īnija ir L a i m a n a a l īnija, 
u n ta i p ieb iedro jas t r ī skā r t īg i jon i 
zē tā og lek ļa l īnija pie 1549A, k a s 
a i zb īd ī t a s p e k t r a t ā l a jā s a r k a n a j ā 
g a l ā pie 7015 A. S p ek t r s ir b a g ā t s 
a r i a r abso rbc i j a s l īn i jām, s t a r p 
k u r ā m labi s a s k a t ā m a ir L a i m a n a a 
l īni ja ar z = 2,56. Taču šī k v a z ā r a 
spek t r ā ir n e p a r a s t i i n t ens īvs kon-
t i n u u m s , k a s ies t iepjas arī s p e k t r a 
u l t r av io l e t a j ā da ļā . Tādē ļ š is kva-
z ā r s , k a u t ar i tā s a r k a n ā nobīde ir 
ļoti liela, ir z i lā k r ā s ā . Lai ar i t ā 
r a d i o s t a r o j u m s ir s a m ē r ā vā jš , t a č u 
r e d z a m a j o s s t a r o s t a s s a l ī dz inā 
j u m ā ar lielo a t t ā l u m u ir v i sa i 
spožs — 17,5. z v a i g ž ņ u l i e luma . 
T a s l iecina, ka n a v i zs lēg ta iespēja 
s t a r p vā ja j i em r ad ioavo t i em a t r a s t 
vē l t ā l ā k u s k v a z ā r u s un t ādē j ād i 
ie lūkot ies vēl dzi ļāk kosmosā . 

U. Dzērvītis 
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NEITRINO UN V I S U M S 

Kā z i n ā m s , v i s p ā r ī g ā s re la t iv i 
t ā t e s t eo r i j a s v i e nādo jumu ana l īze 
r ā d a , ka V i s u m a ģ e o m e t r i s k ā s īpašī
bas ir a t k a r ī g a s no m a t ē r i j a s vidējā 
b l īvuma . 1 Atkar ībā no tā, va i šis 
b l īvums ir l ielāks va i m a z ā k s p a r 
tā dēvēto kr i t isko b l īvumu, V i s u m s 
ir vai nu s lēg t s , vai va ļ ē j s . No a b ā m 
šīm iespē jām s lēg ta j i em V i s u m a 
modeļ iem pēc m ū s d i e n u z inā tne s 
p r i ekš s t a t i em ir no t e ik t a s pr iekšro
c ības s a l ī d z i n ā j u m ā a r vaļē j iem 
modeļ iem. Ga lvenā no t ā m ir š ā d a : 
s l ēg tā V i suma g a d ī j u m ā kļūst 
i e spē jams kaut vai kva l i t a t īv i a tb i l 
dēt uz t ād iem k a r d i n ā l i e m jau tā ju 
miem kā, k a s bija p i r m s «lielā sp rā 
dziena» un kā V i s u m s evolucionēs 
nāko tnē . T a s sa i s t ī t s a r faktu, ka, 
m a t ē r i j a s v idē jam b l ī v u m a m pār
sniedzot kr i t isko, V i s u m s va r būt 
pu lsē jošs un līdz ar to a tkā r t o t paš 
reiz n o v ē r o j a m o un a p j a u ž a m o 
V i s u m a evolūci jas g a i t u . Turp re t im 
vaļē jā V i s u m a g a d ī j u m ā šie j a u t ā 
jumi v i smaz p a g a i d ā m pal iek nea t 
bi ldēt i , ar ko j a u tīri ps iholoģiski 
ir g rū t i s amie r inā t i e s . 

Tādēļ arī ir s a p r o t a m a astrofi
ziku c e n š a n ā s kosmosa n e a p t v e r a 
majos p l a š u m o s a t r a s t arvien j au
n a s un j a u n a s , p a g a i d ā m vēl 
n e n o v ē r o t a s s l ēp ta s m a s a s , kas , 
iekļaujot t ā s kopējā m a s a s bi lancē, 
«pa l īdzē tu» V i s u m u g rav i t āc i j a s 
ziņā nos lēg t un t ādē jād i «novērs tu» 
t ā b e z g a l ī g o i zp le šanos , jo paš re iz 
as t rof iz iku rīcībā esošie novē ro jumu 
dat i r ā d a , ka v idē ja i s m a t ē r i j a s blī
v u m s , lai arī t uvs k r i t i ska jam, 
tomēr ir m a z ā k s p a r to . Līdz ar to 
«nos lēgt» V i s u m u n a v i e spē jams un 
r o d a s vesela r i nda kā f izikālas , tā 

1 Skat. J. I k a u n i e k a rakstu «Re-
latīviskā kosmoloģija». — «Zvaigžņota 
debess», 1959. gada pavasaris, 1. Ipp. 

filozofiskas d a b a s j a u t ā j u m u . Cerī
b a s tiek l i k t a s g a n uz s t a r p g a l a k -
t isko gāz i , k u r a s koncen t rāc i j a , 
ķ īmiska is s a s t ā v s un f iz ikālās īpašī
b a s vēl j o p r o j ā m ir n e s k a i d r a s , gan 
uz g rū t i novē ro j amiem un p a g a i 
dām vēl h ipotē t i ska j iem «melna
jiem c a u r u m i e m » g a l a k t i k ā s , kuros 
v a r būt s l ēp ta s l ielas V i s u m a 
n o s l ē g š a n a i pi lnīgi p i e t i e k a m a s 
m a s a s , ut t . 

Nesen divi a m e r i k ā ņ u astrofi-
ziķi — Kal i forn i jas un ive r s i t ā t e s 
l īdzs t rādniek i R. Kaus ik s un 
Dž. M a k l e l a n d s — norād ī j a uz 
j a u n u m a s a s rezervi —• nei t r īno , ja 
pretēj i pašre izē j iem uzska t i em pie
ņem, ka ne i t r ī no piemīt mie ra m a s a . 
S ā d u hipotēzi ieteikuši arī citi z inā t 
nieki , p i emēram, B. Kuhovičs 1969. 
g a d ā un p a v i s a m nesen , 1972. g a d ā , 
g r u p a a m e r i k ā ņ u astrof iziku — 
Dž. Bakols , N. Kabibo un A. J a -
hils — s a k a r ā ar pēdēj iem S a u l e s 
ne i t r īno p l ū s m a s mēr ī jumu rezu l tā 
t iem, kuri p a g a i d ā m n a v s a s k a ņ o j a 
mi ar paš re i zē j ā s t eo r i j a s secināju
miem par kodo l reakc i j ām S a u l e s 
dzīlēs, jo u z r ā d a i evēro jamu š ī s 
p l ū s m a s deficītu. 2 Arī ša jā gadī
j u m ā , kā r ā d a aprēķin i , v iena no 
iespējām, kā s a s k a ņ o t pa š r e i zē j ā s 
teor i jas s ec inā jumus ar n o v ē r o j u m u 
rezu l tā t i em, ir p ieņemt, ka ne i t r īno 
ir apvel t ī t s a r ļoti n iecīgu, bet t omēr 
note ik tu mie ra masu . 

R. Kaus ik s un Dž. M a k l e l a n d s 
uzska ta , ka «lielā s p r ā d z i e n a » laikā 
līdz a r c i t ām e l e m e n t ā r d a ļ i ņ ā m 
r a d ā s arī l iels d a u d z u m s ne i t r īno un 
an t ine i t r īno . Tā kā ne i t r īno un ant i -
ne i t r īno ā rkā r t ī g i vāji s a d a r b o j a s 
ar vielu, tad šie p i rma tnē j i e ne i t r īno 
un an t ine i t r īno va r p ie t i ekamā dau
dzumā s a g l a b ā t i e s līdz p a t m ū s u 

2 Skat. J. F r a n c m a ņ a rakstu «Par 
Saules neitrīno novērojumiem». — «Zvaig
žņotā debess», 1974. gada pavasaris, 24. Ipp. 
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dienām. J a , izejot no fizikāliem 
apsvē rumiem, pieņem, ka ne i t r īno 
m a s a ir ap 4 - 1 0 " 3 3 g r a m i , t. i., 
a p m ē r a m 100 000 reižu m a z ā k a nekā 
e l ek i ronam, un j a t ādā gad ī j umā ir 
ap 1200 ne i t r īno un an t ine i t r īno 
vienā kubikcen t imet rā , t ad t a s , izrā
dās , ir p ie t iekami , lai V i s u m s būtu 
nos lēg t s . 

Intere.santi a tz īmēt , ka R. Kau-
sika un Dž. M a k l e l a n d a p i e ņ ē m u m s 
ļauj izskaidrot paš re iz z i n ā m ā m ē r ā 
p a r a d o k s ā l o s novēro jumu un aprē
ķinu r ezu l t ā tu s par ga l ak t iku sa i s 
tību kopās , jo aprēķini , k a s b a l s t ā s 
uz līdz šim no te ik t a j ām kopās 
apvienoto ga lak t iku m a s ā m , r āda , 
ka g r av i t āc i j a s spēki, kur i no tu r un 
sa i s t a g a l a k t i k a s kopās , ir pa r 
maz iem, lai kopas būtu s t ab i l a s . 
T ā m va jadzē tu izirt, bet t a s ir p re t 
runā ar daudzu n o v ē r o j u m u da t iem. 
Taču, ja ga l ak t iku m a s ā m p ieska i ta 
arī to t i l pumos ie tver to ne i t r īno 
m a s u , tad s u m m ā r o m a s u radī t ie 
g r a v i t ā c i j a s spēki, i z r ā d ā s , ir pietie
kami , lai novērs tu pašre izē jo pret
r u n u un k o p a s būtu s t a b i l a s . Aprē 
ķini, ko R. Kaus iks un Dž. Mak le 
l a n d s izdarī juši pa r g a l a k t i k u kopu 
K o m a s zva igznā j ā , pi lnīgi aps t ip r i 
nā juš i š ā d a p i eņēmuma pieļauja
mību. 

Nobeidzot j āa t z īmē , ka l īdz īgs 
gad ī jums , kad, i zmaino t ies paš re i 
zējiem p r i ekš s t a t i em p a r e l emen tā r 
da ļ iņu m a s ā m , nonāk pie ļoti inte
r e san t i em kosmoloģisk iem secināju
miem, bija ari padomju z inā tn ieka 
L. M a r o č ņ i k a pēt ī jumos pa r fotona 
mie ra masu , kas , p ieņemot , ka tā 
n a v nul le , iz rādī jās cieši sa i s t ī ta ar 
p a s a u l e s t e lpas l iekuma r ā d i u s u . 3 

A. Balklavs 

3 Skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Fo
tona miera masa un pasaules telpas lie
kums». — «Zvaigžņotā debess», 1970./1971. 
gada ziema, 23. Ipp. 

RAIDA ZEME 

V i s u m a s t a r o j u m u , ko uz tver 
r ad io te leskop i , va r s ada l ī t d ivās 
k o m p o n e n t ē s . Viena ir gand r ī z 
n e m a i n ī g a , o t r a s in t ens i t ā t e m a i n ā s 
ā r k ā r t ī g i s t r au j i . Šo o t ro kompo
nen t i p i e ņ e m t s s auk t pa r s p o r ā d i s k o 
r a d i o s t a r o j u m u . Tā cēloņi v a r būt 
g a n sp r ādz i en i m ū s u Ga l ak t i kā , gan 
k r a s a s S a u l e s ak t iv i t ā t e s i z m a i ņ a s , 
g a n arī c i t a s , vēl n e i z z i n ā t a s pa rā 
d ības . P a s t ā v p a t h ipotēze , ka šī 
t ipa r a d i o s t a r o j u m u va r izraisī t 
ci tu civi l izāci ju darb ība . 

Lai s īkāk izpētī tu šo s t a r o j u m u 
u n tā cē loņus , P a d o m j u Savien ībā 
1970. un 1971. g a d ā t ika veikti spe
ciāl i novē ro jumi . E k s p e r i m e n t u 
izdar ī ja v a i r ā k o s punk tos vienla i 
kus , lai bū tu i e spē jams izslēgt teh
n i s k a s d a b a s t r a u c ē j u m u s . 

J a u p i r m i e novēro jumi izrais ī ja 
lielu in teres i — pieraks t i fiksēja 
j a u n a t ipa r a d i o t r o k š ņ u s , ku rus 
v a r ē j a iedal ī t t r īs g r u p ā s . Visbie
žāk bija novē ro j ami īs la ic īg i r ad io -
s t a r o j u m a uz l iesmojumi , kuri i lga 
no desmi t s e k u n d ē m līdz v a i r ā k ā m 
m i n ū t ē m . D a u d z re tāk n o v ē r o j a m a s 
d a ž ā d u i n t e n s i t ā š u t r okšņu v ē t r a s 
un p a v i s a m reti — i lg s to šas vidējā 
l īmeņa i z m a i ņ a s . Tā, la ikā no 
1970. g a d a 1. s ep t embra līdz 
1971. g a d a 1. ok tobr im 50 cm 
v i ļņu g a r u m ā tika novēro t i 4500 
uz l i e smojumi , no kur iem t ikai 20 
p i e r a k s t i r ād ī ja t rokšņu v ē t r a s ar 
i l gumu , l ie lāku pa r v ienu s tundu . 
N o vis iem š iem uz l i esmojumiem 250 
t ika v i en la ikus novērot i d ivās dažā
d ā s v i e t ā s un 130 uz l i e smojumus 
v i en la ikus fiksēja t r i ju d a ž ā d u 
obse rva to r i j u rad io te leskopi . D a t u 
a n a l ī z e deva loti i n t e r e s a n t u s rezul
t ā t u s . Ļoti z īmīgs ir t a s fakts , ka 
uz l i e smojumu b iežums ir a t k a r ī g s 
no d i e n n a k t s s t u n d a s . Tā , uzl iesmo-
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j u m u ska i t s dienā bija 3—5 reizes 
l ielāks nekā naktī . Pie tam dienā 
5—7 reizes l ie lāks bija to uz l iesmo
j u m u ska i t s , ku rus va rē j a novērot 
v ien la ikus v a i r ā k ā s v ie tās . T a s 
n o r ā d a uz šo r a d i o s t a r o j u m a uzl ies
mojumu ciešo s a k a r u ar d a ž ā d ā m 
Sau le s ak t iv i t ā t e s p a r ā d ī b ā m . A p 
ska to t šo r a d i o t r o k š ņ u sada l ī j umu 
diennakt ī , va rē ja novē ro t maks imu
m u s rīta un v a k a r a s t u n d ā s . Sie 
m a k s i m u m i ir ļoti l īdzīgi ģ e o m a g -
nē t i ska jām p e r t u r b ā c i j ā m d iennak t s 
la ikā. 

Novēro to j a u n o r ad io t rokšņu 
veidu mērķt iec īg i bija nosauk t p a r 
fona spo rād i sko r a d i o s t a r o j u m u , lai 
to a t šķ i r t u no S a u l e s sporād i skā 
r a d i o s t a r o j u m a . Sa l īdz ino t novēro to 
uz l i esmojumu r aks tu r l i e l umu iz
m a i ņ u saka r ību ar S a u l e s akt iv i tā
tes r aks tu r l i e lumiem, z inā tn ieki 
nonāca pie sva r īg iem sec inā jumiem. 
P i r m k ā r t , fona r a d i o s t a r o j u m a mē
neša vidējie bl īvumi p i e a u g līdz ar 
Sau le s ak t iv i t ā tes p a l i e l i n ā š a n o s . 
O t r k ā r t , ā rkā r t īg i r e g u l ā r a bija 
s aka r ība s t a rp a t sev išķ iem uzl ies
mojumiem un S a u l e s h romosfē ras 
uz l iesmojumu l a u k u m u . 

Kore lāc i jas s aka r ību pētī jumi 
ļauj izdar ī t sp r i edumu , ka v a i r u m s 
novēro to fona r a d i o s t a r o j u m a uz
l i esmojumu ir s t a r o j u m s , kas ģene
rē jas Zemes a p k ā r t n ē un n a v sa i s 
t ī ts ar i ndus t r i ā l a s d a b a s t raucē ju
miem. Siem uz l i e smojumiem ir glo
bā l s r a k s t u r s — tie p a r ā d ā s vienla i 
kus p lašā apkā r tnē , g a l v e n o k ā r t die
n a s la ikā . Zinātnieki uzska ta , ka 
uz l i esmojumu ģ e n e r ē š a n ā s va r no
tikt vai nu va i r āku tūks tošu kilo
me t ru a u g s t u m ā , vai arī t ikai va i rā 
kus s i m t u s k i lomet ru virs Zemes . 

Kas a t t i ecas uz n o v ē r o t ā s p a r ā 
dības dabu , t a d šo s t a r o j u m u droši 
vien i z ra i sa l ādē tu daj iņu p l ū s m a s , 
kas tiek b r e m z ē t a s a tmos fē ra s aug

šējā da ļā . Š ā d a s d a ļ i ņ a s va r būt 
e lekt ronu p lū sma , kas nāk no 
Zemes p o l ā r o a p g a b a l u r ad iāc i j a s 
j o s l ām. T ā p a t šo s t a r o j u m u v a r 
izra is ī t to daļ iņu p l ū s m a s , k a s 
iekļūst Zemes a tmosfē rā n o Sau les 
h romosfē ras uz l iesmojumiem. 

P a s t ā v ā rkā r t ī g i liela l īdzība 
s t a rp šo r a d i o s t a r o j u m a veidu un 
po l ā rb l āzmu īpa tnē jo r a d i o s t a r o 
j u m u g a r a j ā viļņu d i a p a z o n ā . Novē
roto p a r ā d ī b u tādēļ va r n o s a u k t p a r 
« rad iob lāzmu» , k u r a s daba l īdzīga 
po l ā rb l āzmu dabai , t ikai radio
b lāzmu var novērot v isos p l a t u m a 
g r ā d o s līdz pa t e k v a t o r a m . 

Fona spo rād i skā r a d i o s t a r o j u m a 
pē t ī šana ļ aus vēl dziļāk izpras t 
Sau les un Zemes sa is t ību . Radio
b lāzmu n o v ē r o š a n a un ana l ī ze va r 
kļūt pa r j a u n u metodi ģ e o m a g n ē -
t isko pa rād ību t ā l ā k ā izpētē. Bez 
t am tā ļ aus sīkāk izpētīt tos sarež
ģ ī tos p rocesus , kuri not iek Zemes 
jonosfērā un mag n e to s f ē r ā . 

M. Paitpere 

VAI BARNARDA ZVAIGZNEI 
IR PLANĒTA? 

Vājā , 9. l ie luma s a r k a n ā pun
d u r z v a i g z n e , kas n o s a u k t a t ā s a t r a 
dēja B a r n a r d a v ā r d ā , mi l j a rd i em 
sev l īdzīgu objektu vidū izceļas ar 
v a i r ā k ā m īpa tn ībām. V i s p i r m s tā ir 
viena no S a u l e s tuvāka j i em ka imi
ņiem — a t rodo t ies no m u m s «tikai» 
6 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā , tā šai 
z iņā ieņem o t ro vietu tū l ī t aiz Cen
t a u r a a z v a i g ž ņ u s i s t ēmas . O t r ā 
B a r n a r d a z v a i g z n e s īpa tn ība ir t ā s 
«kus t īgums» . Tā ir z v a i g z n e ar vis
l ielāko z i n ā m o īpa tnē jo kust ību — 
g a d a laikā šī zva igzne pā rv i e to j a s 
pie debess s fēras pa r 10,3 loka 
sekundēm. S a l ī d z i n ā j u m a m v a r 
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/. att. Herkulesa zvaigznāja apvidus ar 
Barnarda zvaigzni (norādīta ar bultiņu). 

atz īmēt , ka pa ras t i , lai k o n s t a t ē t u 
z v a i g ž ņ u īpa tnē jo kus t ību , j ā sa l ī 
dz ina p la tes , kas u z ņ e m t a s v i smaz 
a r p ā r i s g a d u desmi tu lielu la ika 
in te rvā lu . Turpre t ī B a r n a r d a zva ig 
znes īpa tnē jo kust ību va r kons ta tē t , 
j au sa l īdz ino t p la tes , k a s u z ņ e m t a s 
pēc pār i s d ienām. B a r n a r d a zva ig 
zne lido v i rz ienā uz m u m s , un ap 
12 000. g a d u tā būs Sau le i v is tu
vākā zva igzne . 

Taču p a š u i n t e r e s a n t ā k o Ba r 
n a r d a zva igznes īpa tn ību a t r a d a 
1962. g a d ā p a z ī s t a m a i s a m e r i k ā ņ u 
a s t r o m e t r i s t s P . van K a m p s . Ana l i 
zējot šīs z v a i g z n e s pozīc i jas izmai
ņ a s uz p la tēm, kas S p r ū l a obse rva 
torijā bija s a k r ā t a s 25 g a d u la ikā, 
van K a m p s secināja , ka p ē c p a r a l a k -
t i skās kus t ības un i n s t r u m e n t ā l o 
efektu i z s l ē g š a n a s z v a i g z n e s t ra jek
tori ja nav ta i sne , bet g a n veido 
v i ļņveida līniju, — t i e s a , ar pav i sam 
niec īgu amp l i t ūdu — t ikai 0,"03. 
V a n K a m p s šo r ezu l t ā tu in te rpre
tēja kā ska id ru no rād ī jumu , ka Bar 
n a r d a zva igzne i ir p l anē t a , kas , 
apr iņķojot zva igzn i , izliec t ā s t r a 
jektor i ju . Pēc uz labota j iem rezu l t ā 

t iem, ko v a n K a m p s publicēja 
1969. g a d ā u n kas ba ls t ī j ās uz ļoti 
i e spa id īgu p l a š u ska i tu — tu rpa t 
3200 p la t e s , k a s i egū ta s 30 g a d o s , - -
a ina bija š ā d a : p l anē t a , p u s o t r a s 
re izes m a s ī v ā k a pa r Jup i t e ru , ap
r i ņķo B a r n a r d a zva igzn i 25 g a d o s 
u n a t r o d a s no t ā s ap 4,5 reizes 
t ā l ā k nekā Zeme no Sau le s . O t r s 
a l t e r n a t ī v s v a r i a n t s bija, ka v a r ē t u 
būt d ivas p l a n ē t a s , k a s zva igzn i 
ap r iņķo a t t iec īg i 26 un 12 g a d o s . 
K a u t arī novē ro jumu prec iz i tā te 
n e ļ ā v a izšķ i r t ies s t a rp šīm un var
būt vēl k ā d u citu a l t e rna t īvu , p a t s 
fakts , ka B a r n a r d a zva igzne i ir 
v iena vai v a i r ā k a s p l a n ē t a s , šķi ta 
labi p a m a t o t s . Sī a t r a d u m a lielā 
n o z ī m e ir s a p r o t a m a , ja a t ce ramies , 
ka p rog res īv i e domātā j i j a u kopš 
D ž o r d a n o B r u n o la ikiem a izs tāvē ja 
u z s k a t u , ka dzīvība V i s u m ā n a v 
n e j a u š a p a r ā d ī b a , u n p a t va i rāk , ka 
bez Zemes p a s t ā v vēl c i tas p lanē 
t a s , ko apdz īvo s a p r ā t ī g a s bū tnes . 
T ā p ē c k o n s t a t ē j u m s , ka bez S a u l e s 
vēl v i s m a z v ienai zva igzne i ir p la 
n ē t a — po tenc iā la dzīvības ne
sēja —, l ikās p i rma i s no te ik ta i s 
sol is š īs h ipo tēzes p i e r ā d ī š a n a s vir
z ienā . 

Taču p a v i s a m nesen 1973. g a d a 
b e i g ā s divi citi a m e r i k ā ņ u as t ro -
me t r i s t i — Dž. Ge i tvuds un A. Aih-
h o r n s — publ icē ja s a v u ļoti r ūp īgo 
pē t ī jumu r e z u l t ā t u s , kuros secina, 
ka B a r n a r d a z v a i g z n e s kus t ībā 
n e k ā d a s p l a n ē t a s iespaidi n a v kon
s t a t ē j a m i . S a v i e m mēr ī jumiem viņi 
i z m a n t o j u š i p l a t e s , kas u z k r ā t a s 
v a n F leka un A l e g e n a s obse rva to r i 
j ā s . Kau t ar ī i z m a n t o t ā novē ro jumu 
m a t e r i ā l a a p j o m s ir kr ie tn i m a z ā k s 
nekā v a n K a m p ā m ( t ikai 241 p l a t e ) , 
t a ču t a s ap tve r l ie lāku la ika 
p o s m u — A l e g e n a s p lašu sēr i ja 
s ā k a s no 1916. g a d a . Tu rk l ā t Alege
n a s o b s e r v a t o r i j a ir p a z ī s t a m a ar 
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s a v u r ezu l t ā tu prec iz i tā t i , īpaš i 
p a r a l a k š u no te ik šanā , u n t ā s novē
ro jumu m a t e r i ā l a m ir v is l ie lākā 
au to r i t ā t e s t a rp v i s ā m as t rome t r i s -
k a j ā m obse rva to r i j ām, kas i z m a n t o 
ga r fokusa re f rak torus . Arī novēro
j u m u a p s t r ā d e G e i t v u d a m un Aih-
h o r n a m bija r ū p ī g ā k a nekā v a n 
K a m p ā m un veikta pēc p rec īzākas 
me tod ika s . Tā, kau t ar ī i zman to t a i s 
p lašu m a t e r i ā l s bija 15 reizes 
m a z ā k s par van K a m p a rīcībā 
esošo, izdevās s a s n i e g t t ādu pašu 
prec iz i tā t i . Rezu l t ā t ā , kā j a u tei
c ā m , — n e k ā d a s n o r ā d e s uz p lanē 
t a s eksis tenci , u n abi pētnieki 
sec ina , ka z v a i g z n e s pozīc i jas novir
zes no t a i snv i r z i ena t r a jek to r i j a s ir 
p i lnīgi hao t i skas . J a no šīm pozī
ciju nov i rzēm izslēdz van K a m p a 
h ipo tē t i skās p l a n ē t a s kus t ības izra i 
s ī t ā s novi rzes , tad šīs n e s a s k a ņ a s 
t ikai pa l i e l inās . T ā p a t neko nedod 
m ē ģ i n ā j u m s uz labot p l a n ē t a s 
orb ī tu — process nekonve rģē un 
n e s a s k a ņ a s n e s a m a z i n ā s . 

Ir g rū t i izšķirt , k u r a m šeit t a i s 
nība, jo abi pētī jumi ir, kā mēdz 
teikt, «ar v i enādu s v a r u » . No v i e n a s 
puses , v a n K a m p a p l a n ē t a s kus t ībā 
ir d a ž a s d īva inas s a g a d ī š a n ā s , 
k u r a s k ļūs t labi s a p r o t a m a s , j a šķie
t a m ā p l a n e t ā r ā p e r t u r b ā c i j a ir t ika i 
n o v ē r o j u m u k ļūdu r e z u l t ā t s . P i emē
r a m , a p r i ņ ķ o š a n a s per ioda sakr i 
š a n a ar n o v ē r o j u m u l a ika in te rvā lu . 
R e z u l t ā t a m būtu p a v i s a m ci ta vēr
t ība, ja zva igznes pozīc i jas r egu
l ā r ā pe r tu rbāc i j a bū tu a p s t i p r i n ā t a 
v i s m a z divos a p r i ņ ķ o j u m o s . No 
o t r a s puses , loti i e spē j ams , ka Geit-
vuds un Aihhorns p ā r v ē r t ē s avu 
n o v ē r o j u m u prec iz i tā t i . No v iņu 
r ezu l t ā t i em r e d z a m s , ka a u g s t a s 
p rec iz i t ā t e s s a s n i e g š a n a i nepiecie
š a m a i s p l a š u d a u d z u m s ir t ika i 
a p r i ņ ķ o š a n a s cikla v ienā t r e š d a ļ ā . 
Tādē ļ , lai izšķir tu j a u t ā j u m u , va i 

B a r n a r d a zva igzne i eks is tē p l a n ē t a , 
nep iec iešama t ā l āka n o v ē r o j u m u 
m a t e r i ā l a u z k r ā š a n a . Pēc kād iem 
10 gad i em, k a d h ipotē t i skā p l anē t a 
būs n o s t a i g ā j u s i l ielāko da ļu no 
s a v a n ā k a m ā a p r i ņ ķ o š a n a s cikla, 
rad īs ies iespēja šai j a u t ā j u m ā dot 
ska id ru a tb i ld i . 

U. Dzērvītis 

ZEMES MAGNĒTISKĀ LAUKA 
MAIŅAS UN KLIMATS 

Nesen g r u p a Lemonta Doher t i ja 
ģeo loģ i skās obse rva to r i j a s (Kolum-
bijas un ive r s i t ā t e , ASV) l īdzs t rād
nieku — G. un Dž. Voll ini , 
Dž. Kukla , D. E r ik sons un V. Rai-
a n s — n ā c a k la jā a r z i ņ o j u m u p a r 
sav iem Zemes m a g n ē t i s k ā l auka un 
k l ima ta m a i ņ u s a k a r ī b a s pē t ī jumu 
rezu l tā t i em. I zman to jo t pa v isu 
zemeslodi izvietoto v a i r ā k nekā 200 
n o v ē r o š a n a s s taci ju i l g g a d ī g u s 
(sākot ar 1930. g a d u ) mēr ī jumu 
d a t u s , v iņi kons t a t ē ju š i , ka p a s t ā v 
ska id r i iz te ikta kore lāc i ja s t a r p 
Zemes m a g n ē t i s k ā l auka in tens i t ā 
tes g a d a v idē jo vēr t ību desmi t g a d u 
per iodā un g a i s a t e m p e r a t ū r a s g a d a 
vidējo vēr t ību šajā p a š ā desmi t g a d u 
per iodā . Kore lāc i ja ir t ā d a , ka , 
Zemes m a g n ē t i s k ā l auka in t ens i t ā 
tes vidējai vēr t ība i s a m a z i n o t i e s , 
ga i s a vidējā t e m p e r a t ū r a ce ļas , un 
o t rād i . 

D a ž o s gad ī jumos , kad šī korelā
cija n a v iz teikta vidēji pa v isu 
gadu , t omēr p a s t ā v s ak a r īb a s t a r p 
Zemes m a g n ē t i s k ā l auka in tens i t ā 
tes v idē jās vē r t ības s a m a z i n ā š a n o s 
un g a i s a v idē jās t e m p e r a t ū r a s pie
a u g u m u z iemā, un o t r ād i , t. i., 
Zemes m a g n ē t i s k ā l auka in tens i t ā 
tes v idē jās vēr t ības p a l i e l i n ā š a n ā s 
ir sa i s t ī t a ar ga i s a v idē jās t e m p e r a -

15 



t u r a s s a m a z i n ā š a n o s z i emas pe
r iodā . Minē to z inā tn ieku pēt ī jumi 
parād ī ja , ka apgaba l i , kuros š āda 
korelāci ja n e p a s t ā v , pa l ie lākai 
da ļa i i r tād i , k u r u s ie tekmē un kuru 
k l imat i skos aps t āk ļu s n o s a k a spēcī
g a s j ū r a s s t r a u m e s , k ā , p i e m ē r a m , 
J a p ā ņ u j ū r a s s t r a u m e . Bez t a m šie 
pētī jumi dod p a m a t u izvirzīt arī 
vienu tīri p r a k t i s k u sec inā jumu, 
prot i , ka Zemes m a g n ē t i s k ā l auka 
in t ens i t ā t e s va r i āc i j a s mēr ī jumi v a r 
kļūt p a r sva r īgu faktoru meteoro lo
ģisko p rognožu s a s t ā d ī š a n a i . 

J a u n i e g ū t i e pēt ī jumu rezu l tā t i 
a p s t i p r i n a šīs p a š a s g r u p a s izdar ī to 
l īdzīgu a g r ā k o pēt ī jumu r ezu l t ā t u s , 
k a s ap tvē ra 1 līdz 2 mil joni g a d u 
i lgu per iodu p i rms m ū s u ē r a s , un 
parād ī j a , ka eksis tē g a r p e r i o d a 
kore lāc i jas s t a rp Zemes m a g n ē t i s k ā 
lauka in t ens i t ā t e s m a i ņ ā m un kli
m a t a m a i ņ ā m . 

Minē to kolerāci ju p a s t ā v ē š a n a s 
cēlonis ir Sau le s ak t iv i t ā t e s procesi , 
sevišķi ša jos procesos i zmes tā s 
p l azmu s t rūk la s un mākoņ i , kas 
pe r tu rbē Zemes a tmos fē ra s a u g š ē 
jos s l ā ņ u s un izra isa veselu r indu 
p a g a i d ā m vēl maz izpēt ī tu procesu 
Zemes a tmosfē ras z e m ā k o s s l āņos , 
to kus t ībā , kas tad arī g a l u ga l ā 
n o s a k a g a n meteoro loģ i skos , g an 
k l ima t i skos a p s t ā k ļ u s uz Zemes . 

S a u l e s p l a z m a s s t r ūk l a s un mākoņ i , 
s a sn i edzo t Zemi , i z ra i sa arī Zemes 
m a g n ē t i s k ā l auka in t ens i t ā t e s ma i 
ņ a s un tādē ļ to mēr ī jumi va r kal
pot pa r š ā d u per tu rbāc i ju indi
ka to r i em. 

A. Balklavs 

KOHOUTEKA KOMĒTA 

Pē to t debess a p g a b a l a uzņē
m u m u , k a s bija i egū t s ar Bergedor -
fas o b s e r v a t o r i j a s (pie H a m b u r g a s ) 
32 collu S m i t a te leskopu 1973. g a d a 
7. m a r t ā , Ļubošs Kohouteks pašā 
p l a t e s m a l ā ievēroja nelielu izplū
dušu p l a n k u m u . T a s va rē ja būt vai 
nu n e z i n ā m s debess objekts , vai arī 
fo topla tes defekts . Šī a p g a b a l a kon
t ro les fo touzņēmumi l iecināja, ka 
a t r a s t s j a u n s , kus t ī g s debess ķer
m e n i s . Tā t ika a tk l ā t a komēta , kuru 
pēc t r ad ī c i j a s nosauca a tklā jē ja 
v ā r d ā . 

V i su p a g ā j u š o g a d u Kohouteka 
k o m ē t a t u v o j ā s Saule i un 1973. ga 
da 28. decembrī n o n ā c a perihēl i jā 
(Sau l e i t u v ā k a j ā o rb ī tas p u n k t ā ) . 
Ša jā m o m e n t ā tā a t r a d ā s 0,14 
a s t r o n o m i s k o vienību a t t ā l u m ā no 
S a u l e s un 1.12 a. v. no Zemes. 
K o m ē t a s ceļš pie debesīm no 

i-ZO' 
+10* 

+ 0l 

- i o c 

-zo° 
-so" 
-40* 

ĶAUHS 

17.11 
- 2.11 

VALZIVS 

PEGAZS 
ĒRGLIS 

ZIVIS -. f 
J ŪDENSVĪRS 

VĒRSU CZIHEJS 7.m 

20h 16h 

1. att. Kohouteka komētas ceļš pie debesīm no 1973. gada 7. jūlija līdz 
1974. gada 17. februārim. 
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1973. g. jū l i ja līdz 1974. g. februā
r im p a r ā d ī t s 1. a t t ē lā . 

Līdz per ihē l i j am k o m ē t a bija ļoti 
g rū t i n o v ē r o j a m a , tā a t r a d ā s nelielā 
leņķiskā a t t ā l u m ā n o Sau l e s u n 
zemu vi rs ho r i zon ta . L a b ā k s novē
r o š a n a s l a iks i e s tā jās 1974. g a d a 
j anvā r ī , kad komēta j a u sāka a t t ā 
l inā t ies no Sau l e s u n ar k a t r u 
v a k a r u cē lās arv ien a u g s t ā k v i rs 
hor izon ta . Sa jā la ikā k o m ē t a s ga lva 
a t r a d ā s Ū d e n s v ī r a z v a i g z n ā j ā un 
p a m a z ā m p ā r v i e t o j ā s Zivju zva ig
znā ja v i rz ienā . U z ņ ē m u m s , k a s 
i egū t s ar R i e k s t u k a l n a Smi t a teles
kopu š. g. 10. j a n v ā r ī , rādī ja , ka 
k o m ē t a s s p o ž u m s šinī m o m e n t ā bija 
ap 4. z v a i g ž ņ u l ie lumu, t ā t a d tā 
bija s a s k a t ā m a ar n e a p b r u ņ o t u aci. 
Ar k a t r u dienu k o m ē t a s novēroša 
n a s aps t āk ļ i uz l abo j ā s , bet s a k a r ā 
ar a t t ā l i n ā š a n o s no S a u l e s t ā s spo
ž u m s s t rau j i s a m a z i n ā j ā s , un j au 
j a n v ā r a b e i g ā s komēta bija novēro
j a m a t ikai te leskopā . 

Kohou teka komēta bija v iena no 
pēdējo g a d u s p o ž ā k a j ā m komētām. 
Kā z i n ā m s , pēdējā «debess v iešņa» , 
kuru va rē j a redzēt a r n e a p b r u ņ o t u 
aci, sp īdēja pie m ū s u debesīm 
1970. g a d a p a v a s a r ī . 1 

Kau t arī k a t r u g a d u g a n profe
sionāl ie a s t r o n o m i , g a n ama t i e r i 
a tklāj v a i r ā k a s k o m ē t a s , tomēr 
s a m ē r ā ret i t ā s i zdodas novēro t a r 
n e a p b r u ņ o t u aci. L ie lākā da ļa no 
a t k l ā t a j ā m k o m ē t ā m ir v ā j a s un 
t āpēc p i ee j amas t ika i spēc īg iem 
i n s t r u m e n t i e m . Komētu spožums 
a t k a r ī g s kā no per ihēl i ja a t t ā l u m a , 
tā arī n o v ie las , ku ra ve ido komētu . 
J a to veidojošo vielu p a m a t ā ir 
s a s a l u š ā s g ā z e s ar s a m ē r ā nabadz ī 
giem cieto daļ iņu ( akmeņu , pu
tekļu) i e s lēgumiem un š ā d s ķerme-

1 Skat. G. C a r e v s k a un I. D a u -
b e s rakstu «Beneta komēta». — «Zvaig
žņotā debess», 1970. gada vasara, 7. Ipp. 

n i s p ienāk t u v u Saule i , t a d Sau l e s 
s t a r o j u m a - ie tekmē g ā z e s in tens īv i 
iz tvaiko, veido lielu k o m ē t a s ga lvu 
(komu) un p l a š u as t i , k a s s a v u k ā r t 
pa l ie l ina k o m ē t a s kopējo spožumu. 
Turpre t ī , j a komētā ir b a g ā t ī g s cieto 
da ļ iņu s a t u r s va i arī t ā s per ihēl i j s 
a t r o d a s t ā l u n o Sau le s , komē ta ir 
vāja un v a r pa s l ī dē t g a r ā m novēro
tā ja acīm n e p a m a n ī t a . 

J a a s t r o n o m i ir iemācī juš ies ļoti 
precīzi note ikt komētu o rb ī t a s , t ad 
to neva r teikt p a r s p o ž u m a iepriek
šēju p a r e d z ē š a n u , k a s sa i s t ī t a a r 
l ie lām g r ū t ī b ā m . K a m ē r komēta 
a t r o d a s lielā a t t ā l u m ā no Sau le s , 
p rak t i sk i ir ļoti g rū t i no te ik t , cik 
b a g ā t ī g i p ā r s t ā v ē t a cieto da ļ iņu 
k o m p o n e n t e k o m ē t a s kodolā . Tā bija 
arī gad ī jumā a r Kohouteka komētu , 
kad ac īmredzo t tieši b a g ā t ī g a i s 
cieto v ie las da ļ i ņu s a t u r s t ā s kodolā 
bija p a r cēloni t am, ka š īs k o m ē t a s 
s p o ž u m a p r o g n o z e s p i ln ībā nea t 
t a i s n o j ā s un tā izrādī jās vā j āka p a r 
ga id ī to . 

Kohouteka k o m ē t a s n o v ē r o š a n a i 
bija i z s t r ā d ā t a ļoti p l a š a pro
g r a m m a g a n m ū s u zemē, g a n aiz 
t ā s robežām. Novē ro jumos t ika 
iesais t ī t i p r ak t i sk i vis i l ielākie 
p a s a u l e s te leskopi , kā arī kosmisko 
l i d a p a r ā t u i n s t r u m e n t i . G a l v e n ā 
vēr ība bija p i evē r s t a k o m ē t a s spek-
t roskopisk iem novē ro jumiem, sāko t 
a r t ā lu spek t ra u l t rav io le to u n bei
dzot ar i n f r a s a r k a n o da ļu . Sie novē
rojumi ļ aus precīzi note ikt k o m ē t a s 
ķīmisko s a s t ā v u , dos p r i e k š s t a t u p a r 
procesiem, kur i no r i s inās komētā un 
to s a k a r u ar S a u l e s ak t iv i tā t i , kā 
a r i ļ au s a p r ē ķ i n ā t no Sau le s 
izmes to da ļ iņu (t. s. S a u l e s vēja) 
ā t r u m u Zemes orb ī tas iekšienē un 
noska id ro t d a u d z citu s v a r ī g u līdz 
š im n e z i n ā m u faktu. 

L. Duncāns 
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KOSMOSA APGŪŠANA 
S A U L E S STRATOSFĒRAS OBSERVATORIJAS 
CETURTAIS LIDOJUMS 

1973. g a d a mai jā be idzās va i r āk nekā d ivus g a d u s i lga is da rba p o s m s , 
s a g a t a v o j o t Sau le s s t r a t o s f ē r a s o b s e r v a t o r i j a s ce tu r to l ido jumu. 1 Sos da r 
bus v a d a P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s G a l v e n ā a s t r o n o m i s k ā obse rva to r i j a 
( P u l k o v ā ) . 

Iepr iekšējos l idojumos bija gū t a l iela t ehn i ska u n z i n ā t n i s k a p ieredze , 
t āpēc , ga t avo jo t j a u n o l idojumu, t ika n o l e m t s i evē ro jami i zmain ī t iepriek
šē jās obse rva to r i j a s kons t rukc i ju . P u s m e t r a d i a m e t r a te leskopa vietā n ā c a 

j a u n s , m e t r a d i a m e t r a te le 
skops . S a l ī d z i n ā j u m ā a r 1970. 
g a d a te leskopu t a s noz īmēja 
i n s t r u m e n t a i z š ķ i r š a n a s spē
j a s p i e a u g u m u un g a i s m a s 
p l ū s m a s če t rkā r t ī gu paliel i
n ā š a n u . Līdz a r to z inā tn i e 
kiem un inženier iem bija 
j ā a t r i s i n a daudz i ļoti k o m 
plicēti u z d e v u m i : g a l v e n ā 
1 m d i a m e t r a s p o g u ļ a a t s lo 
g o š a n a k o s m o s a m l īdz īgos 
a p s t ā k ļ o s , o b s e r v a t o r i j a s op
t isko e l emen tu a i z s a r d z ī b a 
pre t p ā r k ā r š a n u , t e leskopa 
vad ības s i s t ē m a s un a u t o m ā 
t i s k ā s f o k u s ē š a n a s a p a r a t ū 
r a s p rec i z i t ā t e s pa l i e l inā 
š a n a . Tā bija t ika i da ļ a 
no t ā m p r o b l ē m ā m , ku ru r i s i 
n ā j u m ā o b s e r v a t o r i j a s radī 
tā j iem P a d o m j u Sav ien ībā 
nebi ja p r i ekšgā jē ju . 

P r i e k š s t a t u pa r to , cik 
kompl icē t i bi ja izvirz ī t ie 
uzdevumi , dod, p i e m ē r a m , 
šād i ska i t l i : g a l v e n ā s p o g u ļ a 
a t s l o g o š a n a s s i s t ēma i bi ja 
j ā s a g l a b ā spogu ļa a t s t a r o j o 
š ā s v i r s m a s forma ( ro t āc i j a s 
p a r a b o l o ī d s ) a r p rec iz i tā t i 

/. att. Stratosfēras observatorijas pacelšanās. līdz g a i s m a s v i ļņa g a r u m a 

1 Par stratosfēras observatorijas iepriekšējo lidojumu un tā rezultātiem skat. 
V. K r a t a u. c. rakstu «Zvaigžņotā debess», 1971. gada vasara , 23. Ipp. un A. B a l -
k l a v a rakstu «Zvaigžņotā debess», 1973. gada pavasaris , 13. Ipp. 
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d e s m i t d a ļ a i . J ā a t z ī m ē , 
ka spogu l i s svēra pā r i 
par 300 kg , a p k ā r t ē j ā s 
vides t e m p e r a t ū r a bi ja 
ap —55°, a t m o s f ē r a s 
spiediens — 40 m m H g 
un s p o g u l i m v a j a 
dzēja ieņemt t e lpā 
d a ž ā d u s s t āvok ļus . P l a 
š āks bija k ļuvis a r i r i s i 
n ā m o z inā tn i sko j a u t ā 
j u m u loks. Tā , spek t ro -
grāfā t ika i emontē ta 
j a u n a i ekār ta S a u l e s 
m a g n ē t i s k o l auku pētī
j u m i e m . Fak t i sk i l idoju
m a m bija s a g a t a v o t a 
pi lnīgi j a u n a obse rva 
tor i ja , kura i S a u l e s 
ā r p u s a t m o s f ē r a s i zpē tes 
l aukā nebi ja nekā 
l īdzīga v i sā p a s a u l ē . 

J ū n i j a s ā k u m s sn ie 
dza nega id ī t u v i l ša 
nos — uz S a u l e s neb i ja 
i n t e r e s a n t u n o v ē r o š a n a s 

att. Saules plankuma uzņēmums ar stratosfēras obser 
vatoriju (iegūts 20. jūnija). 

k a m ē r objektu. Tapec l ido jums bija j āa t l i ek , 
p a r ā d ī j ā s p l a n k u m i u n ies tā jās p iemērot i la ika aps t āk ļ i . 

Beidzot , 20. j ūn i j ā , izveidojās visi l i d o j u m a m va jadz īg i e aps t āk ļ i . 
1. a t t ē lā , ko u z ņ ē m i s G a l v e n ā s a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s l ī dz s t r ādn ieks 
E. K a n d r a š o v s , r e d z a m a ae ros t a t a un o b s e r v a t o r i j a s p a c e l š a n ā s . 

Obse rva to r i j a novē ro ja Saul i 6 s t u n d a s 20 km a u g s t u m ā . Tika fo togra
fēti dažād i objekt i : n e p e r t u r b ē t ā fotosfēra, p l a n k u m i , p o r a s , l āpu lauki , 
r e d z a m ā Sau le s diska m a l a . S inh ron i ar t i e ša jām fo togrāf i jām i e g ū t a s a r i 
šo objektu s p e k t r o g r a m m a s p lašā v i ļņu g a r u m u d i a p a z o n ā — no t u v a j ā m 
i n f r a s a r k a n a j ā m līdz dze l t enza ļ a j ām l īn i jām. 

N o v a d ī b a s p u n k t a , kas a t r a d ā s uz Zemes , ope ra to r i va rē j a pēc tele
v īz i jas a t t ē la vērs t t e leskopu uz v a j a d z ī g o S a u l e s apv idu , kon t ro lē t v isu 
obse rva to r i j a s s i s t ēmu da rbu un nep iec iešamības gad ī j umā to kor iģē t . 

L ido juma laikā ar k a t r u no t r im obse rva to r i j a s fo tokamerām i egū ta s 
547 S a u l e s fotogrāf i jas . Veikta arī l iela pēt ī jumu sēr i ja , noska id ro jo t apa
r a t ū r a s da rb ību s t r a t o s f ē r a s a p s t ā k ļ o s . 

S a u l e s s t r a t o s f ē r a s obse rva to r i j a s l idojums devis b a g ā t ī g u z inā tn i sko 
un t ehn i sko informāci ju . T a g a d j ā a p s t r ā d ā dat i , j ā i zvē r t ē r ezu l t ā t i un 
j ā g a t a v o j a s j a u n u obse rva to r i ju l i do jumam. 

V. Krāts, J. Muzalevskis 
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KOSMONAUTIKAS DZIMTENĒ 

Iepaz īs to t ies ar k o s m o n a u t i k a s p a m a t l i c ē j a K. Cio lkovska dzīvi , m ū s 
pā r s t e idz v iņa b a g ā t a i s d a r b u k l ā s t s . D z ī v o d a m s n o m a ļ a j ā K a l u g ā , v i ņ š 
tomēr iespēja a izs te ig t ies pr iekšā p a s a u l e s z i n ā t n i s k a j a i domai k o s m o n a u 
t ikas j a u t ā j u m o s . Tāpēc i n t e r e san t i ir iepazī t ies ar t o vidi , k u r ā K. Ciol-
kovskis dzīvoja, ar ci lvēkiem, k a s ve ic inā ja v iņa z i n ā t n i s k o darb ību . 

K a l u g a ir sena kr ievu pi lsē ta , k a s a t r o d a s a u g s t ā O k a s k r a s t ā . Tai 
ska i s t s p l ā n o j u m s un daudz z a ļ u m u , p i l sē ta it kā s a p l ū s t ar apkār t ē jo 
dabu. 

K a l u g ā bieži dzīvoja izsūt ī t ie r evo luc ionār i . Tā , 19. gs . šeit uz tu rē j ā s 
dekabr is t i , k a s bija a tg r i ezuš ie s no S ib ī r i j a s , — G. B a t e ņ k o v s , J. Oboļen-
skis un citi. Tā paša g a d s i m t a be igās K a l u g ā dzīvoja izsūt ī t ie boļševiki — 
M. Dobroho tovs , A. L u n a č a r s k i s , I. D u b r o v i n s k i s , I. S k v o r c o v s - S t e p a n o v s . 
So cilvēku ie tekmē pi l sē tā ve ido jās p r o g r e s ī v a s t r a d ī c i j a s . 

K- Ciolkovskis i e r a d ā s K a l u g ā 1892. g a d a s ā k u m ā , b ū d a m s j a u v a i r ā k u 
a e r o d i n a m i k a s un ga i s a kuģn iec ības d a r b u a u t o r s . V i ņ a m nod ib inā j ā s ļoti 
l abas a t t i ec ības ar p i l s ē t a s p r o g r e s ī v o in te l iģenc i , a t r a z d a m s ta jā ne vien 
morā lu , bet arī ma te r i ā lu a tba l s tu , kas t ik ļoti n e p i e c i e š a m s k a t r a m nova 

t o r a m . 
ī p a š i v ē r t ī g a iz rād ī jās j a u n ā 

z i n ā t n i e k a d r a u d z ī b a a r Vas i l i ju Aso-
novu . V. A s o n o v s bija p rog re s īvu 
u z s k a t u p iekr i tē js un uzska t ī j a pa r 
s a v u p i e n ā k u m u a tba l s t ī t tos , kas 
c ī n ā s p a r p r o g r e s ī v ā m ide jām z i n ā t n ē 
un s a b i e d r i s k a j ā dzīvē. V. Asonovs 
i epaz ī s t i nā j a Ciolkovski a r d a ž ā d u 
ž u r n ā l u r e d a k c i j ā m , pa l īdzē ja v i ņ a m 
izdot s a c e r ē j u m a «Metā l i sks v a d ā m s 
a e r o s t a t s » II da ļu . A s o n o v s ar i iepa
z ī s t inā ja z i n ā t n i e k u ar i evēro jamā 
kr ievu r a k s t n i e k a F . G o n č a r o v a rad i 
n ieku A. G o n č a r o v u un v iņa sievu, 
k u r a pa l īdzē ja K. Cio lkovsk im tu lkot 
d a r b u s s v e š v a l o d ā s . 1895. g a d a 
A. G o n č a r o v s ve ic inā ja Ciolkovska 
d a r b a « S a p ņ i p a r Zemi u n debes īm 
un v i s p a s a u l e s g r a v i t ā c i j a s efekti» 
i z d o š a n u . 

V. A s o n o v s i epaz ī s t i nā j a Ciolkov
ski arī a r Ņ i ž ņ i j n o v g o r o d a s fizikas 
un a s t r o n o m i j a s a m a t i e r u pulc iņa 
p r i ekš sēdē t ā ju S. Sče rbakovu . 1893. 
g a d a 27. aprī l ī š ā pulc iņa kopsapu lcē 
t ika n o l a s ī t s spec iā l s z i ņ o j u m s par 
K. Cio lkovska d a r b u « V i s p a s a u l e s 

/. att. K. Ciolkovska kapa vieta Kaliigfi. g r a v i t ā c i j a kā p a s a u l e s e n e r ģ i j a s 
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2. att. K. Ciolkovska maja muzejs Kalugā. 

avots» , un šo d a r b u ieteica 
pub l i cē šana i ž u r n ā l ā «Ha-
VKa H >KH3Hb». 1895. g a d ā 
Čiolkovski ievēl pa r šā 
pu lc iņa goda b iedru . Ka 
a tbi ldi v iņš a t s ū t a r a k s t u 
« S a u l e s s t a r o j u m a ilg-
s t ība . Spied iens z v a i g z n ē s 
(Sau lē ) un to s a r a u š a n ā s 
s a k a r ā a r m a t ē r i j a s e las 
t ību». Arī š im r a k s t a m 
pulc iņa biedri deva ietei
kumu p u b l i c ē š a n a i . R a k s t s 
p a r ā d ī j ā s ž u r n ā l ā «HayM-
Hoe o6o3peHHe», ku r tika 
ievietoti ari V. I. Ļeņ ina , 
K. M a r k s a . F . E n g e l s a , 
V. P ļ e h a n o v a , D. M e n d e -
ļejeva da rb i . 

Lielu morā lu un m a t e 
r iā lu a t b a l s t u Cio lkovskim sn iedza P . K a n n i n g s , ap t i ekas provi
zors . V i ņ š i epaz ī s t inā ja z inā tn ieku ar K a l u g a s p rog re s īvo j a u n a t n i , 
k a s p ieda l ī jās t. s. Dobrohotova pulc iņa d a r b ā . P . K a n n i n g s bija 
nodevis pulcina da l ībnieku rīcībā a t sev išķu i s t abu s a v a s m ā t e s n a m ā . 
Sa jā konsp i r a t ī va j ā dzīvoklī nor i tē ja s a n ā k s m e s , lasīja ne l egā lo l i tera
tū ru . Sei t m ē d z a iegr iez t ies ar i K. Ciolkovskis . Viņš , t ā p a t kā pulciņa 
dal ībnieki , asi iz juta o r todoksā lo ideju un oficiālās z inā tnes s p a i d u s . Ciol
kovskim v ienmēr g r i b ē j ā s būt kopā a r p rog re s īvo j a u n a t n i , k u r a s sabied
rībā va rē j a a tpūs t i e s no mie tp i l son ības a t m o s f ē r a s un gū t j a u n a s ieros
mes r a d o š a m d a r b a m . 

Dobroho tova pu lc iņā Ciolkovskis i eman to ja d a u d z d r a u g u . Sevišķi tuvs 
viņarn k ļuva p a t s I. Dobroho tovs , k u r š bija arī l iel isks meh ān iķ i s . K. Ciol
kovskis i z s t r ādā j a i n t e r e s a n t u dubu l t l a i va s projektu , kuru rea l izē ja kopā 
ar P . K a n n i n g u un I. Dobrohotovu . Vēlāk d r a u g i uzbūvē ja arī «pašgā jē ju 
la ivu» — K a l u g ā p i r m o moto r l a ivu ar pe t ro le jas motoru . S a j ā s l a ivās 
Dobroho tova pu lc iņa dal ībnieki s lēpa ne l egā lo l i t e ra tū ru . 

Z inā tn ieks bieži p ā r r u n ā j a a r sav iem d r a u g i e m ga i sa kuģn i ec ība s j a u t ā 
j u m u s un , j u z d a m s v iņu a tba l s tu , a rv ien va i r āk t icēja savu ideju pare iz ība i . 

P . K a n n i n g s un ā r s t s V. Zembl inovs veica lielu da rbu , o rgan izē jo t 
Cio lkovska d i r ižab ļa pro jekta a p s p r i e š a n u . Viņ iem izdevās 1904. g a d a 
jnl i jā iesa is t ī t ša i a p s p r i e š a n ā 12 i evē ro j amus K a l u g a s inžen ie rus , kur i 
deva pozi t īvu z inā tn i eka da rba novē r t ē jumu . 

P . K a n n i n g s sn i edza K. Cio lkovsk im arī lielu m a t e r i ā l u a tba l s tu , pa ten
tējot m e t ā l i s k o d i r ižab l i . Taču, i z d o d a m s Cio lkovska d a r b u s šai j a u t ā j u m a , 
v iņš uz v ā k a r a k s t a : «Izdevējs vē l a s pa l ik t nez ināms .» K a n n i n g s arī pava 
dīja z inā tn ieku uz III Ga i sa kuģn iec ības kong re su , kas no t ika P ē t e r b u r g ā . 

K. Ciolkovska d a r b u s ļoti aktīvi p r o p a g a n d ē j a A. Ciževskis , ku r š no 
1913. līdz 1925. g a d a m dzīvoja K a l u g ā . Abu z inā tn ieku i e p a z ī š a n ā s not ika 
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t a j ā la ikā , k a d Ciževskis vēl mācī 
j ā s r eā l sko lā un veica j a u p i r m o s 
e k s p e r i m e n t u s s a v ā m ā j a s l abora 
tor i jā . C io lkovsk is a l laž a tba l s t ī j a 
s a v a j a u n ā d r a u g a r a d o š ā s ieceres 
un v a i r ā k k ā r t publ isk i to a izs tā 
vē ja , bet Ciževsk i s s a v u k ā r t palī
dzēja Cio lkovsk im a i z s t āvē t pr io
r i t ā t i r e a k t ī v ā s kus t ī ba s j a u t ā 
j u m ā . Viņš s a d a b ū j a pap ī ru Ciol
kovska n o z ī m ī g ā d a r b a « P a s a u l e s 
t e lpu p ē t ī š a n a ar r e a k t ī v ā m ierī
cēm» p ā r d r u k ā š a n a i un uz raks t ī j a 
t a m p r i e k š v ā r d u vācu va lodā . 
D a r b s p i r m o reizi iznāca 1903. 
g a d ā , bet bi ja pal ic is n e p a m a n ī t s , 
it ī p a š i ā r z e m ē s . Līdz ar raķešu 
t e h n i k a s a t t ī s t ību v i sā p a s a u l ē 
bija ā r k ā r t ī g i sva r īg i a i z s t āvē t 
P a d o m j u S a v i e n ī b a s p r io r i t ā t i šai 
n o z a r ē . T a s ar ī t ika p a n ā k t s . Kad 
m i n ē t ā d a r b a j a u n i z d e v u m s a r 
v i r s r a k s t u «Raķe te kosmiska j ā 
t e lpā» n o n ā c a ā rzemju z inā tn i eku 
rokās , C io lkovsk is s a ņ ē m a no t iem 
c i l d inoša s a t s a u k s m e s . 

K. Cio lkovska da rb ība i vēr īg i 
sekoja arī P . Golubickis , k a s p a t s d a r b o j ā s t e le fon i jas l aukā . V iņš va i r āk 
k ā r t apciemoja Ciolkovski un i epaz ī s t inā ja a r v iņu iVlaskavas z inā tn i ekus 
A. S to ļe tovu un N. Zukovski , kur i u z a i c i n ā j a Cio lkovski no la s ī t M a s k a v a 
re ferā tu pa r sav iem pē t ī jumiem un a tz in īg i a t s a u c ā s p a r t iem. 

D a u d z o d r a u g u un labvē ļu pa l īdz ība , kā arī g a r ī g i e kon tak t i a r p ro 
g res īvo in te l iģenci i evēro jami veic ināja C io lkovska pētniec isko darbu . 
Tāpēc arī K a l u g a s p e r i o d s bija tik p r o d u k t ī v s Cio lkovska dzīvē, — šeit 
v iņš uz raks t ī j a s a v u s g a l v e n o s da rbus av iāc i jā , g a i s a kuģniec ībā un reak
t īvajā t ehn ikā . 

T a g a d pi lsē ta , kur Ciolkovskis veicis s a v u s s l a v e n o s d a r b u s , ir kļu
vus i p a z ī s t a m a v isā p a s a u l ē . S u r p b r a u c ļ a u d i s ne vien no v i s a s P a d o m j u 
Sav ien ības , bet arī no v i s ā m p a s a u l e s m a l ā m , la i i epaz ī tos ar Ciolkov
ska p i e m i ņ a s v ie tām. Līdz m ū s u d i e n ā m K a l u g ā s a g l a b ā j i e s Cio lkovska 
p ie t ic īga is n a m s O k a s k r a s t ā , kurā v iņš nodz īvo ja 30 g a d u s . T a g a d ta jā 
i ekār to t s muze j s . Ciolkovska v ā r d ā n o s a u k t s p a r k s , kur a t r o d a s v iņa a tdu 
s a s vieta. Uz t ā s u z s t ā d ī t s obel isks . 1967. g a d ā p a r k ā p a b e i g t a V a l s t s 
k o s m o n a u t i k a s vēs tu res muze ja būve. M i e r a l a u k u m ā p a c e ļ a s p ieminekl i s 
d iža jam z inā tn i ekam. 

3. att. Uzvaras laukums Kalugā. 

L. Engelgarde 
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«tPIONEER-10» PIE JUPITERA 

1973. g a d a 3. decembr i , t ieši pēc 21 mēnes i i l ga un a p m ē r a m vienu 
mi l j a rdu k i lometru g a r a ceļa, a m e r i k ā ņ u kosmiska i s a p a r ā t s «Pioneer-10» 
pa l ido ja g a r ā m J u p i t e r a m 131 t ūks to ša k i lomet ru a t t ā l u m ā n o tā vir
s m a s , p i r m o reizi i zda ro t pē t ī jumus S a u l e s s i s t ēmas l ie lākās p l a n ē t a s t iešā 
t u v u m ā . 

«Pioneer-10», kā ar ī t a m pi ln īgi a n a l o g a i s «Pioneer-11», k a s a t r o d a s 
ceļā uz J u p i t e r u un s a s n i e g s to 1974. g a d a decembrī , ir iecerēts kā nel ie ls , 
s a m ē r ā v i enkā r š s un lē ts kosmiska i s a p a r ā t s J u p i t e r a , a s t e ro īdu j o s l a s un 
aiz t ā s e sošās s t a r p p l a n ē t u t e lpa s pē t ī š ana i , p i r m s uz tur ieni tiek sūtī t i 
s a r ežģ ī t āk i un d ā r g ā k i kosmiskie a p a r ā t i . «Pioneer-10» un «Pioneer -11» 
tiek s tab i l izē t i te lpā , t iem rotējot ap Zemes v i rz ienā vē r s tu asi ar ā t r u m u 
5 apgr iez ien i m inū t ē . P a r a b o l i s k ā r a d i o a n t e n a nekus t īg i s a v i e n o t a ar 
ko rpusu tā , ka t ā s a s s sakr ī t ar' r o t āc i j a s asi; l īdz ar to a tkr ī t a n t e n a s 
o r i en tāc i j a s p rob l ēma . K o r p u s a m nekus t īg i p i e s t i p r inā t a arī z inā tn i skā 
a p a r a t ū r a , i eska i to t fo topo la r imet ru , kas tiek l ie tots te levīz i jas a t t ē la 
i e g ū š a n a i ; a t tē la r i n d a s i zvē r šana e l emen tos not iek, k o s m i s k a j a m a p a r ā 
t a m rotējot , k a d r a i z v ē r š a n a r i n d ā s — kosmiska j am a p a r ā t a m pārv ie to 
jot ies l ido juma v i rz i enā . S ā d a kons t rukc i j a ļauj pi lnīgi a t te ik t ies no 
s a r e ž ģ ī t i e m m e h ā n i s k i e m mezg l i em, un t a s būt isk i pa l ie l ina kosmiskā 
a p a r ā t a droš ību, k r ie tn i s a m a z i n a t ā s v a r u un i z d e v u m u s l ido juma real i 
zāci ja i . 

Tā kā Sau le s e n e r ģ i j a s p l ū s m a J u p i t e r a a t t ā l u m ā ir 27 re izes m a z ā k a 
nekā pie Zemes , abi «P ioneer» a p g ā d ā t i nevis ar Sau le s b a t e r i j ā m , bet 
a r r ad io izo topu t e rmoe lek t r i ska j i em ģene ra to r i em. 

«Pioneer-10» m a s a ir g a n d r ī z 260 kg. Z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s s a s t ā v ā 
ir m a g n e t o m e t r s , p l a z m a s a n a l i z a t o r s , va i r āk i i n s t r u m e n t i l ādē to da ļ iņu 
reģ i s t r āc i j a i , m ik rome teo r ī tu de tek tors 234 ar gāz i p i ld ī tu un v iegl i cau r s i -
t a m u šūn iņu ve idā , t e leskops mik rometeor ī tu r e ģ i s t r ē š a n a i pēc to a t s t a 
r o t ā s Sau le s g a i s m a s , i n f r a s a r k a n o s t a r u r a d i o m e t r s J u p i t e r a ā r ē j ā s t em
p e r a t ū r a s n o t e i k š a n a i , u l t r av io le to s t a r u fo tomet rs d ivām s p e k t r a j o s l ām, 
k u r a s a tb i l s t ū d e ņ r a ž a un hēl i ja r ad ī t a j a i absorbc i ja i , fo topo la r ime t r s 
J u p i t e r a a t t ē lu i e g ū š a n a i s a r k a n ā un zilā g a i s m ā un t ā s po l a r i zāc i j a s 
m ē r ī š a n a i . 

«Pioneer-10» l i do juma ga i t ā i egū to mēr ī jumu p i ln īga a p s t r ā d e un 
r ezu l t ā tu p r e c i z ē š a n a p r a s ī s vēl k r i e tnu laiku, t a ču j a u t a g a d v a r izdar ī t 
dažus v i sa i i n t e r e s a n t u s s ec inā jumus . 

1. J u p i t e r a m a g n ē t i s k ā l auka po l a r i t ā t e ir p re tē ja nekā Zemei un 
i n t e n s i t ā t e kr ie tni l ie lāka (4 g a u s i pie v i r s m a s ) ; m a g n ē t i s k ā l auka a s s 
un p l a n ē t a s ro tāc i j a s a s s ve ido 15° leņķi . 

2. J u p i t e r a r a d i ā c i j a s jo s l ā s l ādē to d a ļ i ņ u koncen t rāc i j a ir līdz 
~ 1 0 4 r e i zēm l ie lāka nekā Zemes r a d i ā c i j a s j o s l ā s , t a ču tā s t r au j i s a m a 
z i n ā s , a t t ā l ino t i e s n o m a g n ē t i s k ā e k v a t o r a p l a k n e s . 

3. J u p i t e r a m ir no v a i r ā k i e m s l āņ i em s a s t ā v o š a jonosfēra , k u r a nela iž 
c a u r i d e k a m e t r u v i ļ ņu r a d i o s t a r o j u m u ; t ā t a d t ā avo tu n e v a r t ieši sa is t ī t 
a r J u p i t e r a cieto v i r s m u vai ko t a m l ī d z ī g u . 
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4. J u p i t e r a a p k ā r t n ē mik rome teo r ī t u koncen t r āc i j a ir 300 re izes lie
lākā nekā s t a r p p l a n ē t u t e lpā . 

5. J u p i t e r s i z s ta ro a p m ē r a m 2,5 re izes v a i r ā k s i l t u m a , nekā t a s s a ņ e m 
no S a u l e s . 

6. J u p i t e r a p a v a d o n i m Jo ir j onos fē ra un, t ā t a d , a tmos fē ra ; t ā s spie
d iens v a r ē t u būt ~ 1 0 - 5 mi l ibā r i . 

Bez t a m iegūti va i r āk i s imt i J u p i t e r a un t ā p a v a d o ņ u a t t ē lu no d a ž ā d a 
a t t ā l u m a ( i z š ķ i r š a n a s spē ja līdz 6—8 re izēm a u g s t ā k a nekā l abāka jos 
novē ro jumos no Z e m e s ) , prec izē ta šo ķ e r m e ņ u m a s a , i zmēr ī ta to v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r a . K o n s t a t ē t a hēli ja k l ā t b ū t n e J u p i t e r a a tmosfē rā . Ceļā uz 
J u p i t e r u no te ik ta mik rome teo r ī tu k o n c e n t r ā c i j a a s t e ro īdu jos lā , pēt ī ta 
zod iakā lā g a i s m a ut t . 

Ārkā r t ī g i spēc īgā r ad i āc i j a J u p i t e r a t u v u m ā nespē ja bojā t «Pio-
neer-10» a p a r a t ū r u . L ā d ē t o da ļ iņu t r ā p ī j u m i g a n inducē ja fo topo la r imet ra 
e lek t ron i ska jā v a d ī b a s iekār tā p a r a z ī t i s k u s i m p u l s u s , kur i iz jauca če t ru 
a t t ē lu pā r r a id i , kā arī i z sauca mik rome teo r ī t u t e l e skopa objekt īva eaur -
sp īd ības s a m a z i n ā š a n o s , bet t a s arī bija v i s s . 

J u p i t e r a g r av i t āc i j a s l auks pa l i e l inā ja «Pioneer -10» ā t r u m u tik daudz , 
ka t a s uz vis iem la ik iem a t s t ā s S a u l e s s i s t ēmu . (Ģeocen t r i ska i s s t a r t a 
ā t r u m s bija 14,4 km/s — m a z ā k s p a r t r e š o kosmi sko ā t r u m u ) . T a s not iks 
ļoti lēni — t ikai līdz P l u t o n a orb ī ta i v ien «Pioneer -10» ceļos vēl 14 g a d u s . 
Tomēr g a d ī j u m a m , ja ļoti t ā l ā n ā k o t n ē t a s n o n ā k t u c i tas c ivi l izāci jas 
rokās , uz «Pioneer-10» ir p l ā k s n ī t e , uz k u r a s pēc i e spē ja s un ive r sā lo s sim
bolos veidota m ū s u c iv i l izāci jas «v iz ī tkar te» . 

E. Mukins 



ASTRONOMIJA SKOLA 
M. ZEPE, A. ANDŽĀNS 

ZINĀTNISKĀS KOSMOGONIJAS PAMATLICĒJI 
I. KANTS UN P. LAPLASS 

K a u t gan n a v a p š a u b ā m s , ka j a u p i rma tnē j i e cilvēki, r a u d z ī d a m i e s 
z v a i g z n ē s , ir m ē ģ i n ā j u š i i zpras t to dabu un izce lšanos , līdz p a t vēlaj iem 
v idus la ik iem šiem cent ieniem n e i z b ē g a m i bija j ā a p r o b e ž o j a s a r pa tva ļ ī 
g iem p i eņēmumiem vai tīri filozofiskiem apsv ē ru miem. Tikai pēc p i r m o 
te leskopu k o n s t r u ē š a n a s 16.—17. gs . mijā va rē j a sāk t i es s i s temāt i sk i 
z v a i g ž ņ u un citu kosmisku objektu novēro jumi , t. i., r a d ā s faktu bāze dažā
dām teor i jām. 

18. g s . vidū š ā d u novēro jumu j a u bija sakrā j i e s krietni daudz . Tai p a š ā 
la ikā d a u d z ā s z i n ā t n e s noza rē s a tk l ā j a faktus , kur i nekād i n e s a d e r ē j a ar 
p r i ekšs ta t i em p a r p a m a t o s s a s t i n g u š u , reiz pa r v i s a m re izēm rad ī tu 
p a s a u l i . Evo lūc i j as ideja kā t e ikās a p b u r t ā s pi l is ezeru d ibenos gaidī ja 
burv ju vā rdu , k a s ļ a u t u tai pace l t i es d ienas g a i s m ā un a tmi rdzē t pār i v isa i 
p a s a u l e i . 

P i r m a i s i evē ro j ama i s m ē ģ i n ā j u m s pa rād ī t pa sau l i n e m i t ī g ā a t t ī s t ībā 
pieder vācu filozofam I m a n u e l a m K a n t a m . I z s t r ā d ā d a m s s a v u kosmogo-
n isko hipotēzi pa r p l anē tu s i s t ē m a s i zve idošanos no sāko tnē jā mig lā ja , 
K a n t s iz tē lojās p a s a u l e s te lpu s ā k u m a m o m e n t ā piepildī tu a r nekus t īgu 
n e h o m o g ē n u difūzu vielu. G r a v i t ā c i j a s spēku ie tekmē šī v ie la sāk kon
cen t rē t i es ap d a ž ā d i e m cent r iem — ve ido jas z v a i g z n e s . D a ļ i ņ a s , kas nepa 
spēj iek ļaut ies z v a i g ž ņ u s a s t ā v ā , s a v ā kus t ībā c e n š a s novie to t ies tā , lai 
t ā s c i ta ci tai n e t r a u c ē t u , resp. , g r u p ē j ā s p l aknēs ap z v a i g z n ē m , kur a tkā r 
to jas iepr iekšē ja is p rocess un ve ido jas p l a n ē t a s līdz ar to p a v a d o ņ i e m . 
A t s a u k d a m i e s uz Ņ ū t o n a l ikumiem, K a n t s izska idro ja p l anē tu rotāci ju , 
S a t u r n a g r e d z e n a eks is tenc i un c i t a s p a r ā d ī b a s . V iņš uzska t ī j a , ka p a s a u 
les a t t ī s t ība nekad nebe igs i e s : kad Sau le a tdz i s ī s , p l a n ē t a s nokr i t ī s uz 
t ā s , šo t r iecienu r e z u l t ā t ā S a u l e s a b r u k s , izveidosies j a u n s mig l ā j s , un 
a t t ī s t ības process s āks i e s no j a u n a . 

E n g e l s s šo K a n t a hipotēzi novēr t ē j a kā l ielāko a s t r o n o m i j a s sasn ie
g u m u pēc Kopern ika , jo ar to bija s a t r i c i n ā t s līdz t a m v a l d o š a i s u z s k a t s , 
it kā daba i nebū tu s a v a s v ē s t u r e s , s a v a s a t t ī s t ī ba s . Sis d a r b s bija arī lie
l isks Ņ ū t o n a m e h ā n i k a s p ie l ie to juma p a r a u g s , jo v iss a t t ī s t ī ba s p rocess ir 
s ec inā t s , p a m a t o j o t i e s uz m e h ā n i k a s l ikumiem. P a t i h ipotēze s a v a la ika 
z inā tn i eku a p r i n d ā s ievērību n e g u v a . 

P a v i s a m c i t āds l iktenis s aga id ī j a franču m a t e m ā t i ķ a P j ē r a S i m o n a 
L a p l a s a hipotēzi , k a s p a m a t o s ļoti t u v a K a n t a hipotēzei , t omēr r ad ī t a 
n e a t k a r ī g i no t ā s . 

L a p l a s s r u n ā t ika i par S a u l e s s i s t ē m a s i zve idošanos . Viņš pos tu lē mil
z īga m i g l ā j a eks i s tenc i , ku ra c e n t r ā a t r o d a s S a u l e ; mig l ā j s l īdz ar S a u l i 
lēni ro t ē kā v iens vese l s . Ar la iku, a t d o d o t s i l t u m u apkā r t ē j ā te lpā , mig lā j s 
s a r a u j a s un sāk ro tē t ā t rāk . Tāpēc cen t rbēdzes spēku ie tekmē no tā a t d a -
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lās va i r āk i g ā z e s g r edzen i ; ka t r s no t iem vē lāk k o n d e n s ē j a s p a r p l anē tu . 
Līdz a r g r e d z e n u a t d a l ī š a n o s mig l ā j a ro t āc i j a s ā t r u m a m , p r o t a m s , j āp ie 
a u g (tā tiek izska idro ta p l a n ē t u a p r i ņ ķ o š a n a s pe r ioda p i e a u g š a n a v i rz ienā 
no S a u l e s ) . Kad p l anē t a izveidojus ies , t a i j ā r o t ē ap s avu asi t ā d ā p a š ā 
v i rz ienā , kā rotēja m i g l ā j s ; no t ā s t a g a d v a r a tda l ī t i e s j a u n i g r edzen i un 
veidot p a v a d o ņ u s . 

Tā l āka j ā z inā tnes a t t ī s t ī bas g a i t ā K a n t a — L a p l a s a hipotēze pa r S a u l e s 
s i s t ēmas izve idošanos p laš i izpla t ī jās un līdz p a t 20. gs . s ā k u m a m bija 
gand r ī z neda l ī t i va ldošā . La i to s t i ng r i p a m a t o t u , t ika i z s t r ā d ā t s tā le jošs , 
spēc īgs m a t e m ā t i s k a i s a p a r ā t s . Evo lūc i j a s ideju, k a s ir h ipotēzes p a m a t ā , 
ar p a n ā k u m i e m piel ietoja c i t ā s d a b a s z i n ā t ņ u n o z a r ē s . 

J ā a t z ī m ē arī, ka K a n t a un L a p l a s a d o m a p a r kosmi sko ķe rmeņu veido
šanos no r e t i n ā t a s v ie las i z rād ī j ās ā r k ā r t ī g i a u g l ī g a un kļuva p a r p a m a t 
e lementu v a i r ā k ā m t. s. n e b u l ā r a j ā m h ipo tēzēm. S īs h ipotēzes a t š ķ i r a s c i ta 
no c i t a s t ika i j a u t ā j u m ā pa r s ā k o t n ē j ā m ā k o ņ a s a s t ā v u , kā arī pa r 
konkrē to z v a i g ž ņ u un p l anē tu v e i d o š a n ā s m e h ā n i s m u . Arī 20. gs . s ā k u m ā 
ang ļu as t rof iz ika Dž. D ž i n s a r a d ī t ā teor i ja , pap i ld ino t to ar ka tas t ro f i sku 
procesu , kad p l anē tu p i rmv ie l a s m ā k o n i iz rauj no S a u l e s kāda t u v u g a r ā m 
ejoša z v a i g z n e , pēc bū t ības t ikai t ā l ā k a t t ī s t a K a n t a — L a p l a s a ideju. 

Tūl ī t g a n jāpiebi ls t , ka nev iena no š im t eo r i j ām n a v spējusi i zska idro t 
v i sa s Sau le s s i s tēmā n o v ē r o j a m ā s p a r ā d ī b a s . Nāc ie s a tmes t arī popu lā ro 
padomju a s t r o n o m a O. Š m i t a hipotēzi , k u r a s p a m a t ā ir doma , ka Sau l e , 
šķērsojot G a l a k t i k a s p lakn i , a izvi lkusi sev līdzi kosmi sko pu tek ļu mākon i . 
M ā k o ņ a da ļ iņu hao t i skās kus t ības r ezu l t ā t ā r a d u š i e s nelieli ķe rmeņi apmē
r a m as t e ro īdu l ie lumā, bet , t iem apvienojo t ies , — p l a n ē t a s . P a v a d o ņ i vei
dojušies l īdzīgi p l a n ē t ā m , bet p l a n ē t u iekšē ja is s i l t u m s ir r ad ioak t īvo ele
men tu s a b r u k š a n a s r e z u l t ā t s . 

Ir ap rēķ inā t s , ka Saule i iespēja « s a g ū s t ī t » p ie t i ekami lielu kosmisko 
putekļu mākon i ir ā r k ā r t ī g i m a z a . S m i t a h ipotēze n e v a r i z ska id ro t arī 
p l anē tu a t t ā l u m u s līdz Sau le i , v a i r ā k u J u p i t e r a , S a t u r n a un N e p t ū n a 
p a v a d o ņ u orb ī tu lielo s l īpumu pre t šo p l a n ē t u o r b ī t ā m , M ē n e s s re la t īv i 
lielo m a s u s a l ī dz inā jumā ar Zemi. D a u d z i ģeo log i iebilst p re t apga lvo 
jumu, ka Zeme s ā k u m ā bijusi a u k s t a un t a g a d sas i l s to t . T a s v iss liek 
uzskat ī t Šmi ta hipotēzi pa r nepa re i zu . 

M ū s u d ienās v i s p l a š ā k izp la t ī ta doma , ka K a n t a — L a p l a s a h ipotēzes 
p a m a t a t z i ņ a par kosmisko objektu v e i d o š a n o s no difūzas m a t ē r i j a s ir 
pa re iza un ka n ā k o t n ē g a i d ā m a t ikai t ā s p r e c i z ē š a n a . Tomēr V. A m b a r -
c u m j a n a vad ī t a i s a s t r o n o m u kolekt īvs ( B i r a k ā n a s obse rva to r i j a , Armēni 
j a s P S R ) i z s t r ādā teor i ju , s a s k a ņ ā a r k u r u M e t a g a l a k t i k a s ā k u m ā bijusi 
superb l īvs ķe rmen i s , kurā ie t i lps toša i v ie la i p i e m i t u š a s p a v i s a m c i t ā d a s 
ī p a š ī b a s nekā m u m s z i n ā m ā s . M e t a g a l a k t i k a s evolūci ja no t ikus i , šai vielai 
pakāpen i sk i izre t inot ies . T ā d ē j ā d i tiek p o s t u l ē t s z i n ā m ā m ē r ā apg r i ez t s 
p rocess t am , kādu a p r a k s t a K a n t s u n L a p l a s s . 

G r ū t i pate ikt , k ā d a ir ī s t en ība . K o s m o g o n i s k o h ipotēžu p ā r b a u d e i tieši 
ekspe r imen t i n a v i espē jami , n o v ē r o j u m u m a t e r i ā l s p a r z v a i g ž ņ u r a š a n o s 
un evolūci ju p a g a i d ā m vēl t rūc īgs , be t pa r p l a n ē t u s i s t ē m ā m absolūt i 
nep ie t i ekams , jo p a z ī s t a m t ikai v ienu p l a n ē t u s i s t ēmu . Kā savā laikā teica 
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D ž i n s s : «Kosmogon i j ā vēl n a v p ienāc is s ec inā jumu laiks.» Tāpēc šis 
z i n ā t n e s n o z a r e s t ā l ā k a a t t ī s t ība v a r m u m s sn i eg t vēl dažu labu p ā r 
s t e i g u m u . 

IMANUELS KANTS 

Š o g a d apri t 250 g a d u , kopš dzimis , un 170 g a d u , kopš mi r i s l ielais 
v ā c u d o m ā t ā j s I m a n u e l s Kan t s . Fi lozofi jas v ē s t u r n i e k s Doisens pa r K a n t a 
dzīvi ir izteicies, ka t ā l īdzinot ies Gē tes d r ā m ā m «If igeni ja» un «Taso», 
k u r ā s m a z ā rē jās d a r b ī b a s , bet d a u d z iekšēja s p r i e g u m a . 

K a n t s dzimis K ē n i g s b e r g ā , t a g a d ē j ā K a ļ i ņ i n g r a d ā , sedl in ieka ģ imenē . 
Sa jā p i l sē tā v iņš arī nodzīvoja v i sus 80 g a d u s . S a v u s vecākus K a n t s 
p iemin a r dziļu cieņu. K ā d ā vēs tu lē v i ņ š r a k s t a : «Abi man i vecāki , būdami 
pr iekšz īmīgi g o d p r ā t ī b ā , t ikumiskā pieklāj ībā un k ā r t ī g u m ā , n e a t s t ā d a m i 
m a n t o j u m u (bet arī n e p a r ā d u s ) , ir sn ieguš i m a n t ā d u a u d z i n ā š a n u , kura , 
ap lūko ta no m o r ā l i s k ā s puses , n e m a z nevarē ja būt l abāka , un, k u r u a tce
rot ies , k a t r u reizi m a n i a izkus t ina v i s s p ē c ī g ā k ā s jū t a s .» 

P i r m m ā c ī b u K a n t s baudī ja hosp i t ā l sko lā , bet 8 g a d u s vecs ies tā jās 
ģ i m n ā z i j ā , ko s a u c a p a r F r i d r i h a kolēģi ju. K a u t arī šīs sko las rež īms 
z ē n a m nepa t ika , t omēr v iņš t u r m ā c ī j ā s labi, te icami a p g u v a la t īņu va lodu . 
Lukrēc i ja filozofisko dze jo jumu «De fļ 
r e r u m n a t u r a e » ( P a r l ietu dabu ) v i ņ š 
p r a t i s no g a l v a s . S k o l a s vad ī t ā j s 
F . Su lcs p ie runā ja K a n t a v e c ā k u s 
g a t a v o t zēnu s t u d i j ā m un ive r s i t ā t ē . 

F r i d r i h a kolēģi ju K a n t s be idza 
1740. g a d ā un tūl ī t i es tā jās Kēnig-
s b e r g a s un ive r s i t ā t e s Filozofi jas 
fakul tā tē . Tur v iņš n o d e v ā s ga lve
nokā r t m a t e m ā t i k a s , filozofijas un 
d a b a s z i n ā t ņ u s t u d i j ā m . Viņš k laus ī 
j ā s ari teoloģi ju pie s ava l abvē ļa 
F . Su lca . Kan ta filozofisko a t t ī s t ību 
u n i v e r s i t ā t ē v i s v a i r ā k ie tekmēja p ro
fesors M. Knu tcens , ku r š m ē ģ i n ā j a 
apvienot p i ē t i smu 1 a r Volfa un Leib-
n ica r ac ionā l i s t i sko filozofiju. Bez 
f i lozofiskajām d i sc ip l īnām M. Knut 
cens las ī ja arī m a t e m ā t i k u , t eorē t i sko 
a s t r o n o m i j u u. c. p r i ekšmetus . 
B ū d a m s Ņ ū t o n a c ienī tā js , v i ņ š cen
t ā s popu la r i zē t šī z inā tn ieka a t z i ņ a s . 
Ņ ū t o n a d a r b u s v iņš deva las ī t arī 
K a n t a m . / . att. Imanuels Kants (1724—1804). 

1 Piētisms — dievbijība, stingra dievticība: novirziens, kas 17. gs. beigās radās luter
ticībā un kuras mērķis bija pastiprināt reliģijas ietekmi nevis ar baznīcas rituāliem, bet 
ar sprediķiem par st ingru dievbijību un reliģisku askētismu ikdienas dzīvē. 
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Studi ju laikā K a n t a m n ā c ā s p ā r v a r ē t m a t e r i ā l ā s dzīves g r ū t ī b a s , j o 
t ēvs v i ņ a m pa l īdzē t v a r ē j a v i sa i n e d a u d z . V i ņ a m re izēm bija j āpa l i ek 
m ā j ā s , k a m ē r drēbnieks s a l a b o v ien īgos s v ā r k u s , v a i a r i dažre iz v a j a d z ē 
j i s a i zņemt ies z ā b a k u s no biedr iem. Bi juš i p a t gad ī jumi , kad d r a u g i s a m e 
tuš i n a u d u kāda a p ģ ē r b a g a b a l a i egāde i . V iņu m a t e r i ā l i a tba l s t ī j i s arī 
Sulcs . K a n t s piepelnīj ies a r i p a t s , p a s n i e g d a m s s t u n d a s . 

1746. g. K a n t s be idza un ive r s i t ā t i , i e s n i e g d a m s z inā tn i sku r a k s t u 
« D o m a s p a r dzīvā spēka pa re izu n o v ē r t ē š a n u » . Ta jā r u n ā t s p a r spēku, k a s 
i z p a u ž a s ķe rmeņu kus t ībā . Ta jā la ikā pa r š ā d a spēka d a r b ī b a s m ē r u 
D e k a r t s un Ei le rs uzska t ī j a l ie lumu m v (m — ķ e r m e ņ a m a s a , v — tā 
ā t r u m s ) , bet Leibnics — m v 2 . K a n t s m ē ģ i n ā j a p a r ā d ī t , ka k a t r a i izteik
smei ir s ava vieta, bet n o m ū s d i e n u v iedokļa pa r e i zu a t r i s i n ā j u m u ar i v iņš 
nebi ja a t r a d i s . 

S tud i j a s beidzot, K a n t s cieši a p ņ ē m ā s ziedot s a v u m ū ž u z inā tne i . 
Tomēr p a g ā j a vēl 9 gad i , i ekams v iņš v a r ē j a u z s ā k t da rbu K ē n i g s b e r g a s 
un ive r s i t ā t ē . K a n t a iemīļotā devīze bija dzejnieka Vergī l i ja v ā r d i : «Tu 
nepadod ies l iks tām, bet jo d rošāk s tā j ies t ā m pretī .» 

Pēc un ive r s i t ā t e s b e i g š a n a s K a n t s s t r ā d ā j a p a r mājsko lo tā ju a r i s to 
k r ā t u ģ imenēs . P a r šo d a r b a p o s m u v i ņ š p a t s izteicies , ka l a ikam nekad 
neesot bijis s l ik tāka mā j sko lo t ā j a pa r v iņu , jo p iemēro t ies b ē r n u i zpra tne i 
esot liela m ā k s l a . 

1755. g a d ā K a n t s iesn iedza K ē n i g s b e r g a s u n i v e r s i t ā t e s filozofijas 
fakul tā te i r a k s t u « P a r u g u n i » un s a ņ ē m a m a ģ i s t r a g r ā d u . Ta jā p a š ā g a d ā 
viņš a izs tāvē ja arī s avu hab i l i t āc i jas r a k s t u «Metaf iz i skās izz iņas p i rm-
pr inc ipu j a u n s a p g a i s m o j u m s » , i e g ū d a m s t i es ības l a s ī t lekci jas . Un ive r s i 
t ā tē K a n t s n o s t r ā d ā j a bez p ā r t r a u k u m a 40 g a d u s , l īdz 1796. g a d a m . Pi r 
mos 15 g a d u s v iņš bija p r i v ā t d o c e n t s , pēc t a m k ļuva p a r p rofesoru . 

K a n t s lasī ja d a ž ā d a s d i sc ip l īnas : loģiku , metaf iz iku , m a t e m ā t i k u , lie
kas arī fiziku, fizisko ģeogrāf i ju , kas , t ā p a t kā an t ropo loģ i j a , bija v iens 
no v iņa iemīļotaj iem kur s i em, filozofijas encik lopēdi ju , dab isko teoloģi ju, 
m o r ā l e s filozofiju, d a b i s k ā s t ies ības , d a ž u s s e m e s t r u s arī m e h ā n i k u un 
mine ra loģ i ju . 

K a n t a lekcijas b i jušas s i s t e m ā t i s k a s , i n t e r e s a n t a s , t ā s a tdz īv inā j a 
h u m o r s un a t j au t ība . S t a r p K a n t a k l aus ī t ā j i em k ā d u laiku bijis H e r d e r s , 
k a s ļoti a tz in īg i r a k s t u r o j a K a n t u kā lektoru . 

P r i v ā t d o c e n t a a t a l g o j u m s bijis ne l ie l s un s v ā r s t ī g s , t āpēc K a n t s vēl 
piepelnīj ies ar p r i v ā t s t u n d ā m un p r ivā t l ekc i j ām, k u r a s lasī j is izmeklēt iem 
k laus ī tā j i em. Kad S e p t i ņ g a d u ka rā kr ievu k a r a s p ē k s bija i eņēmis Aus-
t rumprūs i j u , K a n t s kr ievu v i r sn iek iem p a s n i e d z a m a t e m ā t i k u un fortifi
kāci ju. 

P a to laiku K a n t a z inā tn i sk ie da rb i j a u bija guvuš i p lašu a tz in ību . 
1769. g a d ā v i ņ a m p i edāvā profesūru E r l a n g e n ā un 1770. g a d ā J e n ā . Be t 
ta i p a š ā la ikā K ē n i g s b e r g ā a tb r īvo jas v ie ta l oģ ikas u n meta f iz ikas k a t e d r ā 
un a r F r i d r i h a Lielā pavē l i K a n t u a p s t i p r i n a p a r profesoru . S ā k ā s o t r a i s , 
s v a r ī g ā k a i s p o s m s K a n t a dzīvē un d a r b ā . 

1775. g. K a n t a m p iedāvā ja a k a d ē m i s k ā s ģ i m n ā z i j a s d i r ek to ra vietu 
J e l g a v ā . V i ņ š šo u z a i c i n ā j u m u n e p i e ņ ē m a ( i n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka v iņa 
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brā l i s J o h a n s H e i n r i h s K a n t s s t r ā d ā j a pa r d i rek to ra p a l ī g u J e l g a v a s pil
s ē t a s s k o l ā ) . 

1786. g. K a n t s k ļuva p a r Ber l īnes Z inā tņu a k a d ē m i j a s locekli, vē lāk 
v iņu ievēlēja arī P ē t e r b u r g a s , S i e n a s un P a r ī z e s a k a d ē m i j ā s . 

1795. g. K a n t s s t ip r i ierobežoja lekciju skai tu , jo ga r īg ie un fiziskie 
spēki bija sākuš i s t r au j i m a z i n ā t i e s . 1796. g a d a 23 . jūn i jā v iņš nolas ī ja 
s a v u pēdējo lekciju — pa r loģiku. A p m ē r a m g a d u vē lāk K ē n i g s b e r g a s 
s tuden t i sar īkoja sv in īgu a t v a d ī š a n o s no s l a v e n ā profesora . 1804. g. 
12. f ebruāra r ī tā izdz isa K a n t a dz īv ības l iesma. 

K a n t a m i r s t ī g ā s a t l iekas g u l d ī t a s profesoru kapos pie K ē n i g s b e r g a s 
D o m a bazn īca s . 1880. g a d ā šīs b a z n ī c a s a u s t r u m u stūr ī uzcēla kapl iču, 
uz kurieni p ā r n e s a K a n t a p īš ļus . 1924. g a d ā s a k a r ā ar K a n t a d z i m š a n a s 
d ienas 200 g a d u p i e m i ņ a s sv in ībām a tk lā ja j a u n u , s k a i s t ā k u kapl iču . Lielā 
Tēv i jas k a r a la ikā D o m a bazn īca s t ipr i cieta, bet K a n t a mauzo le j s ir 
s a g l a b ā j i e s . Tā ir v iena no K a ļ i ņ i n g r a d a s i e v ē r o j a m ā k a j ā m v ie tām, uz 
kuru gidi a i zvada s a v a s e k s k u r s a n t u g r u p a s . 

Cik d a u d z p u s ī g s bija K a n t a p e d a g o ģ i s k a i s da rbs , tik b a g ā t s ir arī 
v iņa z inā tn i s ka i s d e v u m s . K a n t s ir publicējis pē t ī jumus par p a i s u m u un 
b ē g u m u ietekmi uz Zemes d i ennak t s ro tāci ju , pa r vēju i zce l šanos , aplūko
j i s j a u t ā j u m u p a r m i e r a s tāvokļa un kus t ības re la t iv i t ā t i . V iņš ir izteicis 
ar ī domu, ka ā r p u s m ū s u G a l a k t i k a s eks is tē vēl Lielā g a l a k t i k u s i s t ēma . 

Kā j a u te ikts , v i ens no K a n t a iec ienī tākaj iem pr iekšmet iem bija an t ro 
poloģi ja , kurā v iņš veicis arī v a i r ā k u s pē t ī jumus un izvirzījis domu p a r 
ci lvēces r a s u dab isko at t īs t ību. 

Vis l ie lāko iegu ld ī jumu K a n t s devis filozofijā, t aču v iņa filozofisko 
d a r b u izk lās t s un n o v ē r t ē j u m s ir ā r p u s šī r a k s t a uzdevumiem. 

PJĒRS SIMONS LAPLASS 

L a p l a s s dzimis 1749. g a d a 23 . m a r t ā N o r m a n d i j ā zemnieku ģ imene . 
J a u m ā c ī d a m i e s B o m o n a s koledžā, v iņš a p g ū s t ga lvenos m a t e m ā t i k a s un 
m e h ā n i k a s s a s n i e g u m u s . Ie radies P a r ī z ē , j a u n e k l i s pēc n e v e i k s m ī g a mēģ i 
n ā j u m a piekļūt D a l a m b ē r a m ar r ekomendāc i ju pa l īdz ību , n o s ū t a v i ņ a m 
s a v u u z s k a t u īsu i zk lās tu p a r m e h ā n i k a s p a m a t l i k u m i e m . N ā k a m a j ā dienā 
p ienāk a tb i lde : «Rekomendāc i j a s J u m s nebi ja v a j a d z ī g a s . J ū s sevi reko
m e n d ē j ā t pa ts .» 

Ar D a l a m b ē r a a t b a l s t u L a p l a s s 1773. g a d ā s āk s t r ā d ā t p a r F r a n c i j a s 
Z i n ā t ņ u akadēmi j a s ad junk tu ( m ū s d i e n ā s t a s a p m ē r a m atb i l s t a sp i r an 
t a m ) , bet 1785. g a d ā k ļūs t p a r akadēmiķ i . Visa L a p l a s a z i n ā t n i s k ā darb ība 
līdz p a t v iņa nāve i 1827. g a d ā ir s a i s t ī t a a r šo F r a n c i j a s z i n ā t n e s cen t ru . 

P r i n c i p u s , uz ku r i em v iņš ba l s t ī j ā s , v i s l abāk var sa ska t ī t c i tā tā no 
g r ā m a t a s «Varbūt ību teor i jas filozofijas p ieredze» (1814.) : « P r ā t s , k a m 
bū tu z ināmi visi spēki , kas kādā m o m e n t ā d a r b o j a s dabā , un t ā s daļu 
s a v s t a r p ē j a i s nov ie to jums , ja pie t a m t a s būtu t ik p l a š s , lai p a k ļ a u t u šos 
d a t u s ana l īze i , a p t v e r t u v ienā formulā v is l ie lāko p a s a u l e s ķ e r m e ņ u kus
tību līdz ar v i eg l āko a tomu kus t ību ; nepa l ik tu nekā , kas t a m nebū tu 
ska id r s , un g a n n ā k o t n e , g a n p a g ā t n e nos t ā to s v i ņ a acu pr iekšā .» 
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Ar v i su s a v u dzīvi un da rbu L a p -
l a s s c e n t ā s p a m a t o t l epno pār l i ec ību , 
ka c i lvēka p r ā t s spēj s a s n i e g t š ā d u 
p i ln ību . Un , k a u t arī šodien v a l d a 
pār l i ec ība , ka L a p l a s a p r o g r a m m a 
p a t p r inc ipā n a v r ea l i zē j ama , iepa
z ī s to t i es a r v i ņ a l iel iskajiem sasn ie 
g u m i e m , n e v i ļ u s rodas d o m a : « K a s 
z ina . . .» 

N e a p š a u b ā m i vis l ie lāko ieguldī
j u m u L a p l a s s devis debesu m e h ā 
n ikā . Te g a l v e n ā s g r ū t ī b a s vēl šodien 
s l ē p j a s aps t āk l ī , ka m ē s n e p r o t a m 
p r a k t i s k i p ie l ie to jamā ve idā i n t eg rē t 
v a i r ā k u s a v s t a r p ē j i i edarbo jošos ķer
m e ņ u k u s t ī b a s v i e n ā d o j u m u s . Aplū
k o j a m ā pe r iodā l ietoto metožu p a n ā 
kumi bi ja ā r k ā r t ī g i l ielā m ē r ā a tka 
r īgi no z i n ā t n i e k u in tu īc i jas un veik
s m e s . 

J a u 1773. g a d ā L a p l a s s publ icēja 
2. att. Pjērs Simons Laplass ( 1 7 4 9 - d a r b u , ku rā i z ska id ro j a J u p i t e r a un 
1827). S a t u r n a k u s t ī b a s šķ ie t amo nea tb i l 

s t ību Ņ ū t o n a (1643.—1727.) g r a v i t ā 
c i jas l ikumam. L a p l a s s p a r ā d ī j a , ka a b a s š īs p l a n ē t a s v iena o t ru ie tekmē 
t ādē jād i , ka i lgs tošos l a ika per iodos v i ena no t ā m k u s t a s ā t r āk , bet o t r a — 
lēnāk, nekā tas not ik tu , j a š ā d a s m i j i e d a r b ī b a s n e b ū t u . Viņš arī p a r ā d ī j a , 
ka š is efekts ir pe r iod i sks ar ciklu 913 gad i , u n pēc š ā d a la ika a tpa l i ekošā 
p l anē t a s āk kus tē t ies ā t r ā k pa r o t ru , be t ā t r ā k ā — a tpa l ik t . 

Pē to t S a t u r n a kus t ību , L a p l a s s t eorē t i sk i p a r e d z ē j a , ka tā g r e d z e n s 
s a s t ā v no a t s ev i šķām d a ļ ā m un ka p l a n ē t a ā t r ā s ro tāc i jas dēļ t i k s 
p a k ļ a u t a s a s p i e d u m a m . U n t i e šām, S a t u r n a s a s p i e d u m s ir l ie lākais n o 
z i n ā m a j i e m Sau le s s i s t ēmā ( — 1/10). 

Līdzīgi pēc t e m a t i k a s un m e t o d ē m ir tie L a p l a s a darb i , ku ros v i ņ š 
n o s a k a s a k a r ī b a s s t a rp J u p i t e r a p a v a d o ņ u pe r iod iem. 

Viens n o v i sneska id r āka j i em debess m e h ā n i k a s efektiem L a p l a s a laikā 
bija M ē n e s s kus t ība . Ne Ei le r s , ne Klero n e v a r ē j a apmie r inoš i i z ska id ro t 
n o v ē r o j a m o nea tb i l s t ību s t a rp p a s t ā v o š a j ā m t e o r i j ā m , pēc k u r ā m M ē n e s s 
kus t ību ap rēķ inā j a t uv inā t i , a r b e z g a l ī g u r i n d u pa l īdz ību . L a p l a s s ša jā 
n o z a r ē deva ļoti daudz j a u n u r e z u l t ā t u . P i e m ē r a m , v i ņ š n o s k a i d r o j a , ka 
Zemes orb ī ta per iodiski m a i n a s avu formu un a t k a r ī b ā n o t ā s m a i n ā s 
M ē n e s s k u s t ī b a s v idē ja i s ā t r u m s . Bez t a m L a p l a s s , ana l izē jo t M ē n e s s 
kus t ības pe r tu rbāc i j a s , no te ica Zemes a t t ā l u m u līdz Saule i ar p rec iz i t ā t i , 
ne z e m ā k u par tore izē jos a s t r o n o m i s k a j o s n o v ē r o j u m o s iegūto , pētī ja 
p a i s u m u u n b ē g u m u r a š a n o s . L a p l a s s s a v d a b ī g i i z ska id ro ja faktu, k a 
M ē n e s s v isu la iku p a v ē r s t s p re t Zemi ar v ienu u n to p a š u pus i : v i ņ š 
p i eņēma , ka M ē n e s s f igūra ir n e d a u d z izs t iep ta Z e m e s v i rz ienā , un pie
rādī ja , ka t ā d ā gad ī j umā g r a v i t ā c i j a s spēki n o t u r p re t Zemi p a s t ā v ī g u 
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3. att. Saules sistēmas veidošanas shēma pēc Kanla—Laplasa teorijas. 

M ē n e s s v i r s m a s ra jonu . L a p l a s s arī pierādī ja , ka ma ld īg i ir uzska t i , pēc 
kur iem M ē n e s s un S a u l e s p i ev i lkšanās spēki v a r radī t tik bū t i skus a tmo
sfēras p a i s u m u s un b ē g u m u s , k a s i e t ekmētu b a r o m e t r a r ā d ī j u m u s . 

I n t e r e s a n t i ir L a p l a s a pēt ī jumi p a r Zemes f igūru . Viņš note ica Zemes 
s a s p i e d u m u 1/306 (mūsu d ienās p ieņem 1/297), kā arī no rād ī j a , ka š ā d s 
s a s p i e d u m a koeficients ir m a z ā k s nekā t ad , ja Zeme bū tu h o m o g ē n s ķer
men i s . No tā L a p l a s s secināja , ka Zemes iekšpusē viela ir b l īvāka . Sos 
r ezu l t ā tu s L a p l a s s p l a š i i zman to ja pēt ī jumos p a r ro tē joša šķ id ra ķ e r m e ņ a 
l ī dz sva ra f igūrām. 

S t a r p daudz i em ci t iem L a p l a s a darb iem as t ronomi jā īpaš i j ā a t z ī m ē vēl 
divi: pē t ī jums p a r S a u l e s s i s t ē m a s s tab i l i tā t i un t ā s r a š a n ā s hipotēze . 
L a p l a s s pierādī ja , ka Sau le s s i s t ēma , per iodiski m a i n ī d a m ā s , ļoti i lgu 
la iku bez bū t i skām i z m a i ņ ā m s a g l a b ā s s a v u paš re izē jo formu (ja ne ie jauk
sies kād i ārēj i vai n e m e h ā n i s k i s p ē k i ) , līdz ar to i edams t ā l ā k sa l īdz inā
j u m ā ar Ņ ū t o n u un Ei leru , kas uzska t ī ja , ka Sau le s s i s t ēmā visai ātri 
notiek n e a t g r i e z e n i s k a s p ā r m a i ņ a s . 

G a n šo, g a n c i tu s pē t ī jumus debesu m e h ā n i k ā L a p l a s s apkopoja ga l 
vena j ā d a r b ā «Debesu m e h ā n i k a » , kas v a i r ā k o s sē jumos i znāca no 1799. 
līdz 1826. g a d a m . 

L a p l a s a S a u l e s s i s t ēmas r a š a n ā s hipotēze t ika publ icē ta viņa g rā 
m a t ā « P a s a u l e s s i s t ē m a s izk lās t s» (1796.) , k u r u v iņš s a raks t ī j a Lie lās 
franču b u r ž u ā z i s k ā s revolūci jas g a d o s un kuru va r uzska t ī t pa r p i rmo 
p o p u l ā r z i n ā t n i s k o a s t ronomi j a s i zk lās tu m ū s d i e n u nozīmē. 

Līdz ar pē t ī jumiem debesu m e h ā n i k ā L a p l a s a m bija j ā p a p i l d i n a eksis
tē joša i s m a t e m ā t i s k a i s a p a r ā t s . Ar i šeit v iņa s a s n i e g u m i ir v ē r ā ņ e m a m i . 
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K a t r ā a u g s t ā k ā s m a t e m ā t i k a s k u r s ā šod ien s a s t o p a m L a p l a s a t eo rēmu 
p a r d e t e r m i n a n t a izvi rz ī jumiem, L a p l a s a v i e n ā d o j u m u s m a t e m ā t i s k a j ā 
fizikā. P ē t o t debess ķ e r m e ņ u kust ību, L a p l a s s i z s t r ā d ā j a po tenc iā la teor i ju 
un i zman to ja to arī ci tu p rob lēmu r i s i n ā š a n ā , g a l v e n o k ā r t d a ž ā d u l īdz
sva ro tu procesu pē t ī jumos . 

L a p l a s s nodarboj ies arī ar d i f e r enc i ā lv i enādo jumu skai t l i sko in teg rē 
š a n u , pētī j is to īpašos a t r i s i n ā j u m u s . V i e n l a i k u s ar Z. L a g r a n ž u 
(1736.—1813.) v i ņ š a t r i s i nā j a v i spā rē jo I k ā r t a s l i n e ā r o d i ferenciā lv ienā
dojumu funkcijām ar diviem a r g u m e n t i e m , pa r a l ē l i A. L e ž a n d r a m 
(1752.—1833.) i z s t r ādā j a sfēr isko funkciju teor i ju . 

J ā a t z ī m ē , ka no m ū s d i e n u viedokļa L a p l a s a d a r b u m a t e m ā t i s k a j ā 
ana l īzē loģ iska i s p a m a t o j u m s ir t ā l u n o p i ln ības . T a s arī s a p r o t a m s , jo 
v iņš al laž m a t e m ā t i k u uzska t ī j a t ikai p a r ieroci d a b a s izpētei . 

V i s p l a š ā k p a z ī s t a m a i s L a p l a s a i egu ld ī jums m a t e m ā t i k ā ir v iņa darbi 
va rbū t ību teor i jā , kau t ar ī t a j ā L a p l a s s p r inc ip iā l i j a u n a ienesis , šķiet, 
v i smazāk . G a l v e n a i s L a p l a s a nope ln s ir s i s t e m ā t i s k a v i s m o d e r n ā k o ana 
līzes me tožu p ie l i e tošana . J ā a t z ī m ē arī , ka L a p l a s s v i en la ikus ar G a u s u 
i z s t r ādā j a k ļūdu teori ju un s i s t emā t i sk i piel ie toja to g a n seno a s t rono 
misko novē ro jumu t i camības n o v ē r t ē š a n ā , g a n debess m e h ā n i k a s l ikumu 
a t r a š a n ā . 

J ā u z s v e r , ka L a p l a s s v a r b ū t ī b u teor i ju uzska t ī j a t ika i kā m a t e m ā t i s k u 
pa l īg l īdzekl i , ko ēr t i l ietot gad ī jumos , k a d p i ln īga in formāci ja pa r p ē t ā m o 
objektu n a v dota . Atcerot ies s ā k u m ā m i n ē t o c i tā tu , š ā d a n o s t ā d n e ir pil
n īg i s a p r o t a m a . 

No ci t iem L a p l a s a pē t ī j umiem j ā p i e m i n ī p a t n ē j ā s s i l tumie t i lp ības u n 
ķe rmeņu t e r m i s k ā s i z p l e š a n ā s mēr ī jumi , ko v i ņ š ve ica kopā ar A n t u ā n u 
Lavuaz jē (1743.—1794.) . 

J ā p i e m i n arī L a p l a s a da rb ība S v a r u un m e r u komis i j a s p r i ekšsēdē ta ja 
a m a t ā . Kā z i n ā m s , šī komis i j a , ko n o d i b i n ā j a Lie lās f ranču b u r ž u ā z i s k ā s 
revo lūc i jas g a d o s un k u r ā d a r b o j ā s arī Z. L a g r a n ž s , G. M o n ž s (1746.— 
1818.) u. c. z inātnieki , i z s t r ā d ā j a un p laš i ve ic inā ja m e t r i s k ā s s i s t ē m a s 
iev iešanu F r a n c i j ā un l īdz ar to arī v isā p a s a u l ē . 

Apkopojot a u g s t ā k te ikto , j ā sec ina , ka L a p l a s s g a n devis daudz j a u n u 
ideju, g a n ar l ieliskiem p a n ā k u m i e m i z s t r ā d ā j i s un pap i ld inā j i s l īdz v i ņ a m 
eks i s t ē jošās noza re s . Ne velt i Z. Fur jē (1768.—1830.) te ic is : «Ja a s t rono 
mi ju v a r ē t u pabe ig t , t ad L a p l a s s to i zdar ī tu .» 

Šodien mēs L a p l a s a pe r sonā g o d i n ā m v ienu no t iem, k a s visu mūžu 
cīnī jušies pre t ci lvēci a p t v e r o š o n e z i ņ a s m i g l u un guvuš i šai c īņā neska i 
t ā m a s s p o ž a s u z v a r a s . 
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ASTRONOMIJAS ELEMENTI LATVIEŠU FOLKLORĀ 

PLIKA MĒNESI 

Reiz k ā d s puika nes is uz pi r t i ar nesieniem 
ūdeni . Bi j i s M ē n e s s . P u i k a m izlicies, ka M ē n e s s 
pa r v iņu smejas . Tāpēc no d u s m ā m viņš parād ī 
jis M ē n e s i m mēli . P a r to t a s u z ņ e m t s ar vis iem 
nes ieniem M ē n e s i . Tur v iņš a t r o d a s vēl šodien, 
ja n a v nokr i t i s . 

VECĪTIS AR ŽAGARU N A S T I Ņ U M Ē N E S I 

Kādre iz mežā k ā d s vecī t is lasī j is ž a g a r u s . Bei
dzis lasī t , t a s uzsē j i s ž a g a r u n a s t i ņ u uz m u g u r a s 
un, a t sēd ies uz ce lma , sāc is mēdī t Mēnes i . M ē n e s s pa r t ādu vecīša bez
kaun ību saska i t i e s un — š m a k t s — uzrāv i s to pie sevis a u g š a . No tā 
la ika Mēnes ī va r redzē t vecīti ar ž a g a r u n a s t i ņ u uz m u g u r a s . 

Z V A I G Z N E S 

Zva igz ne s c ē l u š ā s no oglēm. Pu i š i jā juš i p iegu ļā . La iks bijis ļoti t u m š s . 
Tie sākuš i mes t og l e s ga i s ā , lai a p g a i s m o t u ceļu, bet ogles a t p a k a ļ va i r s 
n a v k r i t u ša s , un no t ā m cē lušās z v a i g z n e s . 

KĀ R A D U Š Ā S Z V A I G Z N E S 

M ē n e s s gr ibē j i s precēt S a u l e s mei tu . Apsed
lojis kumeļu un j ā j i s p rec ībās . Nojāj is pie Sau
les n a m d u r v ī m . S a u l e iznākusi p re t im un ieve
dusi to S a u l e s pilī . M ē n e s s ap runā j i e s , bet 
S a u l e šā l ū g u m a nora id ī jus i , t e i k d a m a : «Ej un 
rādi ci t iem g a i s m u , nemai s i e s pa m a n u pili!» 

M ē n e s s , to d z i r d ē d a m s , r a u d ā d a m s apgr ie 
zies un gā j i s p ro j ām. Viņa a s a r a s esot zva ig
znes . 

Iesūtījis A. Egle 
(Latviešu tautas teikas. Rīgā, LPSR 
ZA izd.. 1961). Ilustrējusi M. Klusa 
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ZINĀTNIEKS UN VINA DARBS 
r 

N. MOROZOVS — REVOLUCIONĀRS UN ZINĀTNIEKS 

Dzīves mērķis ir šķēršļu pārvarēšana. 
N. Morozovs 

7. jūli jā paie t 120 gad i , kopš dz imis izci lais r evo luc ionā r s , z inā tn ieks 
un r aks tn i eks Nikolajs Morozovs . 

N. Morozovs dzimis J a r o s l a v a s g u b e r ņ ā , s a v a tēva muižā «BopoK». 
B ē r n ī b a s in terese par d a b a s z i n ā t n ē m ģ i m n ā z i j ā k ļuva pa r ī s t u a i z r a u š a 
nos . Viņš pa t s t āv īg i i epaz inās ar bo tān iku , a n a t o m i j u , ģeoloģi ju , a s t rono 
miju un ma temā t iku . L īdz tekus šīm n o z a r ē m j a u n e k l i s in te resē jās arī pa r 
s ab i ed r i skā s dzīves j a u t ā j u m i e m , s tudē ja revolūci ju vēs tu r i . 

N. Morozovs piederēja pie t ā s k r ievu in t e l iģences p a a u d z e s , kas g a n 
saska t ī j a c a r i s m a r eakc ionā ro r a k s t u r u , t aču uzreiz n e p r a t a a t r a s t pare i 
zās c īņas metodes . N a r o d ņ i k u ietekmē v i ņ š aktīvi d a r b o j ā s Kr ievi jas lau
kos, p r o p a g a n d ē d a m s tur r e v o l u c i o n ā r ā s ide jas . 1874. g a d a be igās Moro
zovs bija sp ies ts emigrē t uz ā r zemēm, ku r v iņš p i e d a l ā s ne l egā lā ž u r n ā l a 
«PaōoTHiiK» izdošanā . Atgr iežo t i es Krievi jā , M o r o z o v u 1875. g a d ā apciet i 
nā ja un pēc divu g a d u iepr iekšēja ies lodz ī juma v iņu not iesā ja uz v ienu 
g a d u c ie tumā. Tomēr arī pēc soda i zc i e šanas M o r o z o v s n e p ā r t r a u c a revo
luc ionāro darb ību un k ļuva pa r ak t īvu o r g a n i z ā c i j a s «ŠeM.iH n BOJIA» 
dal ībnieku. 

1880. g a d a s ā k u m ā , o t r r e i zē j a s e m i g r ā c i j a s la ikā , N . Morozovs iepazīs
t a s ar Kār l i M a r k s u . T ā p a š a g a d a j a n v ā r ī M o r o z o v s a tkal m ē ģ i n ā j a 
a tg r iez t i es dz imtenē , t omēr viņu apc ie t inā ja un 1882. g a d ā no t i esā ja m ū ž a 
ies lodzī jumā. To v iņš pavad ī j a s ā k u m ā P e t r o p a v l o v s k a s c ie tokšņa Alek
seja r ave l īnā , bet vēlāk vēl s m a g ā k o s a p s t ā k ļ o s — S l i s e l b u r g a s cietoksnī . 
1905. g a d a revolūci jas v i ln is Morozovu n o ies lodz ī juma a tbr īvo. 

Visus 23 c ie tokšņos p a v a d ī t o s g a d u s N. M o r o z o v s t u r p i n ā j a domāt pa r 
c i lvēces p rog re su . Ā r k ā r t ī g s g r i b a s s p ē k s , g a r a i z tu r ība un n e s a l a u ž a m a 
ticība s a v a s tēvzemes ga i ša j a i nāko tne i pa l īdzē ja v i ņ a m ne vien izciest 
s m a g o s v ienapc ie t inā juma aps t āk ļu s , bet arī d a u d z un raž īg i s t r ā d ā t . 

A t r a u t s no r evo luc ionā rā s d a r b ī b a s , v i ņ š p i e v ē r s ā s z inā tne i — ķīmi
ja i un as t ronomi ja i . C ie tuma m ū r o s v i ņ š uz raks t ī j a p a v i s a m 26 s ē jumus 
z inā tn i sku un p o p u l ā r z i n ā t n i s k u da rbu , kā ari a p g u v a 11 s v e š v a l o d a s . 
S l i s e l b u r g a s cietoksnī Morozovs s a r a k s t ī j a d ivas g r ā m a t a s — «Vielas 
uzbūves per iodiskā s i s t ēma» un «D. I. Mende ļe j evs un viņa pe r iod i skās 
s i s t ē m a s nozīme n ā k o t n e s ķīmijai». Sīs g r ā m a t a s izdeva 1907. un 
1908. g a d ā . N. Morozovs t a j ā s teorē t i sk i pa r edzē j a iner to ķīmisko e l e 
m e n t u eksis tenci , izteica domu par kompl icē to a t o m u uzbūvi , k a s sa i s t ī t a 
ar pe r iod i skās s i s t ēmas l ikumībām. N. Morozovs pa redzē j a arī iespējas 
a tomu ska ld ī šana i un s in tēzei , kā arī a t omu iekšē jās ene rģ i j a s i zman
tošanu . 

N. M o r o z o v a m pieder arī v a i r ā k a s o r i ģ i n ā l a s ide jas a s t ronomi jā , kas 
ievērojami aps te idza tā la ika z inā tn i . Tā , v iņš iz te ica domu, ka visu kos-
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misko te lpu piepi lda haot i sk i izvietoti 
m a g n ē t i s k i e lauki un ka kosmoss n a v 
v a k u u m s , bet t ikai Joti r e t inā ta v ide . 
J a u n u z v a i g ž ņ u r a š a n ā s iespējas v iņš 
s a ska t ī j a spīdekļu eksp loz i jas un vie
l a s r ad ioak t ī va j ā s pā rvē r t ī bā s . N. Mo-
rozovam pieder p r io r i t ā t e fizikālo 
l ie lumu d imens i ju m a t e m ā t i s k a j ā 
ana l ī zē . Viņš i z s t r ādā j a arī me todes 
vē s tu r i sku no t ikumu d a t ē š a n a i pēc 
senu a s t r o n o m i s k u pa rād ību a p r a k 
s t iem. 

N. Morozova paz iņu lokā bija arī 
he l iobioloģi jas pama t l i cē j s A. Cižev
sk is . S a v ā s s a r u n ā s abi z inā tn ieki 
d a u d z k ā r t a p s p r i e d a problēmu pa r 
ci lvēka vietu V i s u m ā . P a r e d z o t kos
m i s k ā s ē r a s i e s t ā š a n o s , N. Moro -
zovs te ica : «Mēs n e v a r a m iedomāt ies 
k a r u M ē n e s s , V e n ē r a s vai M a r s a dēļ. 
Ci lvēce ir g u d r a , un šīs p l a n ē t a s 
j āp iev ieno visai Zemei , visiem cilvē
kiem, v i sa i cilvēcei.» /. att. Nikolajs Morozovs. 

Pēc Lielās O k t o b r a revolūc i jas 
N. Morozovs k ļūs t pa r Leshaf ta 
D a b a s z i n ā t ņ u i n s t i t ū t a d i rektoru un da rbo j a s arī d a u d z ā s z i n ā t n i s k ā s 
b ied r ībās . Viņu a p b a l v o ar diviem Ļeņ ina o rdeņ iem, Darba S a r k a n ā K a r o g a 
ordeni , piešķir Nope ln iem b a g ā t ā z inā tne s darb in ieka n o s a u k u m u . 
1932. g a d ā N. Morozovu ievēlē pa r P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s goda locekli. 

N. Morozova m ū ž s izbeidzas 93 g a d u vecumā . Z inā tn ieka dz imta j ā s 
m ā j ā s «BopoK» i ekā r to t s v iņa muze j s un a tk l ā t s p ieminekl is . 

N. Clmahoviča 
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OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI 
G. HELFREIHS 

S A U L E S RADIOASTRONOMIJA PULKOVĀ 

Sau le s r a d i o s t a r o j u m a pētījumi Pu lkovā a t t ī s t ī j ā s s a s k a ņ ā ar izcilā 
padomju z inā tn ieka S. H a i k i n a (1901.—1968.) ie te ikumiem. D a r b u ga lve
n a i s v i rz iens bija S a u l e s r ad iov i ļņu p l ū s m a s novē ro jumi cen t imet ru vi ļņu 
d iapazonā , kas a tbi ls t no r i sēm S a u l e s h romos fē r a s augšē jos s l āņos un 
apakšē jā koronā . Sī t e m a t a i e tva ros t ika n o s p r a u s t i t r ī s p a m a t u z d e v u m i . 

1. Sau le s r a d i o s t a r o j u m a p l ū s m a s po la r i zāc i j a s mērī jumi , kas solīja 
da tu s par Sau le s ak t iv i t ā t e s cen t ru m a g n ē t i s k a j i e m lauk iem. 

2. Sau le s r ad ioas t ronomisk ie novēro jumi ar lielu i z š ķ i r š a n a s spēju, 
līdz 1 loka minūte i , resp. , līdz V 3 0 S a u l e s diska. S ā d u novē ro jumu rea l izā
cijai t ika uzbūvē t s P u l k o v a s l ielais r ad io t e l e skops . 

3. Sau le s novēro jumi a p t u m s u m u la ikā , kas deva iespēju pa l ie l inā t 
i z šķ i r š anas spēju līdz d a ž ā m loka s e k u n d ē m . 

S. Ha ik ins arī no rād ī j a , ka p a s t ā v ana loģ i j a s t a r p opt i ska j iem ref
lektoriem un spoguļa rad io te leskopiem, kā arī s t a r p opt i ska j iem refrakto-
riem un rad io in te r fe romet r i em. S a s k a ņ ā ar šo a n a l o ģ i j u s p o g u ļ a rad io te 
leskopiem n a v h r o m a t i s k a s abe rāc i j a s , un t āpēc tie ir v i sp iemēro tāk ie 
spek t rā la j i em mēr ī jumiem. Ar šād iem i n s t r u m e n t i e m iegūs t ne izkrop ļo tu 
in tens i t ā t e s sada l ī jumu r a d i o s t a r o j u m a spek t r ā . Tieši tā ir P u l k o v a s lielā 
rad io te leskopa pr iekšrocība . 

Visi P u l k o v a s obse rva to r i j a veiktie pēt ī jumi S a u l e s r ad ioas t ronomi j ā 
līdz pa t pēdē jam l a ikam ir šo p a m a t v i r z i e n u a t t ī s t ī j ums . Vēl j ā a t z ī m ē , ka 
S a u l e s pē t ī jumus P u l k o v ā ļoti lielā m ē r ā ve ic inā jus i j u t ī g a s r a d i o a s t r o n o -
n ū s k ā s uz tve rošās a p a r a t ū r a s i z s t r ā d ā š a n a , ko vad ī j a D. Koroļkovs . 

Sau le s novē ro jumus Pu lkovā u z s ā k a 1955. g a d ā ar r a d i o s t a r o j u m a 
p l ū s m a s po la r izāc i j as mēr ī jumiem 3,3 cm vi ļņa g a r u m ā , i zmanto jo t 4 m 
d i ame t r a pa rabo l i sku a n t e n u . P o l a r i m e t r a au tor i bija S. Ha ik ins , N. Kai-
danovsk i s un E. M i r z a b e k j a n s . J a u pēc v iena g a d a , 1956. g a d a v a s a r a , 
D. Koroļkovs un N. Soboļeva ar šo i ekā r tu a tk lā ja S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a 
polar izāc i ju , kas iz rād ī jās sa i s t ī ta ar S a u l e s p l a n k u m i e m . Ci rku lā r i pola
r izētā s t a r o j u m a m a k s i m u m s bija n o v ē r o j a m s t ad , kad p l a n k u m u g rupa 
a t r a d ā s S a u l e s diska cen t r ā . P l a n k u m u g r u p a i tuvojot ies diska ma la i , 
polar izē tā s t a r o j u m a in t ens i t ā t e s t rau j i m a z i n ā j ā s . T a s l iecināja, ka pola
r izē ta jam s t a r o j u m a m piemīt liela v i rz ība , un lika domāt , ka p l a n k u m u 
apvidū m a g n ē t i s k ā s spēka l īni jas v ē r s t a s a u g š u p š a u r ā kūlī. S ā d u pr iekš
s t a t u aps t ip r inā ja t a s . ka r a d i o s t a r o j u m a po la r i zāc i j a s z īme iz rād ī jās vien
nozīmīgi sa i s t ī t a a r p l a n k u m u m a g n ē t i s k o po la r i t ā t i . 

1955.—1958. g. D. Koro ļkovs ar l ī dz s t r ādn i ek i em veica v a i r ā k u s d a r b u s , 
kuru r ezu l t ā t ā uz labo jās po la r i zāc i j a s n o v ē r o j u m u metod ika , t ika a t r a s t i 
efektīvi paņēmien i a n t e n u p a r a z i t ā r o s i g n ā l u s a m a z i n ā š a n a i , i z s t r ādā t i 
j aun i po la r izāc i j as uz tvērē ju m o d u l a t o r i un r ad ī t a to teori ja . P u l k o v a s 
po la r ime t r i 2,3 un 5 cm d i a p a z o n ā k ļuva p a r p a m a t u arī citu padomju 
observa to r i ju darb iem šajā noza rē . 
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/. att. Pulkovas liela radioteleskopu vairogu rinda un apstarotajs (uz sliežu 
ceļa). 

1956. g a d a 2. decembri P u l k o v a s obse rva to r i j ā p i rmo reizi novēroja 
Sau le s r a d i o s t a r o j u m a polar izāc i ju Sau les a p t u m s u m a laikā. Novērojot 
r a d i o s t a r o j u m a po l a r i zē t ā s p l ū s m a s i z m a i ņ a s . q .3 cm vi ļņu g a r u m ā , izde
v ā s precīzi r eģ i s t rē t s t a r o j u m u no a t sev i šķas p l a n k u m u g r u p a s un kon
s ta tē t , ka po la r izē tā s t a r o j u m a a v o t a m ir s a m ē r ā maz i izmēri — apmē
r a m 1' — un t a s sak r ī t ar p l a n k u m a a t r a š a n ā s vie tu . Nākamie a p t u m s u m a 
novēro jumi not ika j a u t r i jos v i ļņu g a r u m o s — 2, 3 un 5 cm v i ļņos H a i n a -
h a s sa lā 1958. g a d a 19. aprīl ī . Sai a p t u m s u m ā bija i egū tas z iņa s pa r Sau
les r a d i o s t a r o j u m a lokālo avotu po la r izē tā un nepo la r i zē tā s t a r o j u m a 
spek t r i em. 

Sevišķi a u g s t a s kva l i t ā t e s d a t u s ieguva 3 cm vi ļņu g a r u m ā , kur pola
r i zē tās p l ū s m a s p i e r aks t s uzrādī ja uz Sau les d e t a ļ a s dažu loka sekunžu 
l ie lumā. Iz rād ī jās arī, ka p l a n k u m u g r u p a s vadoša j ā p l a n k u m ā k a t r a m 
a t s e v i š ķ a j a m kodo lam atbi ls t s a v s r a d i o s t a r o j u m a po la r i zē tā s p l ū s m a s 
avots . V i spā r visa po la r i zē tā s t a r o j u m a s t r u k t ū r a līdz pa t s ī k ā k ā m dēta
j ām a ta ino ja m a g n ē t i s k ā lauka s t r u k t ū r u p l a n k u m u kodolos. I zmanto jo t 
spec iā lu ana l ī t i sku metodi , ko i z s t r ādā j a šā r a k s t a au tors , i zdevās sal ī
dz inā t r a d i o s t a r o j u m a n o v ē r o j u m u s ar op t i ska j iem dat iem un pierādī t , 
ka po la r i zē tā s t a r o j u m a avota a u g s t u m s virs fotosfēras ir p a v i s a m nie
c īgs — t a s n e p ā r s n i e d z a dažus t ū k s t o š u s k i lomet ru . Sis k o n s t a t ē j u m s vēl
reiz pierādī ja , ka po la r i zē tā r a d i o s t a r o j u m a avo t s ir ļoti cieši sa i s t ī t s ar 
S a u l e s p l a n k u m u m a g n ē t i s k o lauku . 

Šā p a š a a p t u m s u m a dat i sn iedza A. M o l č a n o v a m arī informāci ju p a r 
lokālo r a d i o s t a r o j u m a avotu spek t r iem. Iz rād ī jās , ka novē ro tā avo ta spek
t r ā m a k s i m u m s ir 5 cm vi ļņu g a r u m u d i apazonā . Š ā d s spek t r s lika šaubī
t ies pa r ko ronā lo kondensāc i ju s t a r o j u m a teor i ju , kas p a m a t o j ā s uz 
p r i ekšs t a tu pa r kondensāc i ju p a a u g s t i n ā t o t e m p e r a t ū r u . Vēlāk g a n 
n o s k a i d r o j ā s , ka i n t ens i t ā t e s m a k s i m u m s 5 cm d i a p a z o n ā nebū t nav rak
s t u r ī g s v i s ā m k o r o n ā l a j ā m kondensāc i j ām, t omēr sec inā jums par novē
ro jumu n e s a s k a ņ u ar teori ju pal ika spēkā . 
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1956. g a d a decembrī s ā k ā s novēro jumi a r P u l k o v a s lielo r ad io te leskopu 
3 cm viļņu g a r u m ā a r V i z š ķ i r š a n a s spē ju . 1 S ā d a i z š ķ i r š a n a s spēja 3 c m 
d i apazonā i lgus g a d u s bija v i s a u g s t ā k ā . S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a lokālo 
avotu pē t i j umus ar lielo te leskopu p i r m a j o s tā d a r b ī b a s g a d o s veica g a l v e 
nokār t V. I shanova un s a v a da rba r e z u l t ā t u s publ icē ja p l a ša k a t a l o g a 
ve idā . V. I shanova noska id ro j a v a i r ā k a s s v a r ī g a s šo avo tu ī p a š ī b a s : r ad io 
s t a r o j u m a avoti ir cieši ģenēt i sk i sa i s t ī t i ar p l a n k u m u g r u p ā m , un to 
izmēri ir l īdzīgi p l a n k u m u g r u p u izmēr iem; r a d i o s t a r o j u m a avoti a t r o d a s 
nelielā a u g s t u m ā virs fotosfēras , un šis a u g s t u m s n a v a t k a r ī g s no v i ļņu 
g a r u m a ; r a d i o s t a r o j u m a avoti p a r ā d ā s S a u l e s diska a u s t r u m u m a l ā p i r m s 
a tb i l s to ša j ām p l a n k u m u g r u p ā m un aiziet aiz S a u l e s r ie tumu m a l a s p ē c 
p l a n k u m u g r u p u n o r i e t ē š a n a s . 

Lokālie r a d i o s t a r o j u m a avoti r a i d a to S a u l e s r a d i o p l ū s m a s daļu, ko 
sauc p a r mier īgo jeb S komponen t i . I lgu la iku pa r 5 komponen t e s a v o t u 
uzskat ī ja v isu flokulu apv idu , un t ikai P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s pēt ī jumi 
pār l iecinoši p ierādī ja to sa i s t ību ar p l a n k u m i e m . 

Pulkovā veica ar i v a i r ā k u s t eo rē t i skus pē t ī jumus , k a s ļ āva izmainī t 
veco p r i ekšs ta tu pa r S komponen t e s ģene rāc i ju e l ek t ronu s a d u r s m ē s t o 
t e r m i s k ā s kus t ības dēļ. S a s k a ņ ā ar šo p r i ekš s t a tu k o r o n ā l a j ā s kondensāc i -
j ā s p a s t ā v p a a u g s t i n ā t a t e m p e r a t ū r a . Taču P u l k o v a s a s t r o n o m u d a r b i 
izveidoja citu, pa re izāku ko ronā lo kondensāc i j u f izikālo īpaš ību i zp ra tn i , 
k a s p i rma jā vietā izvirzīja pa l i e l inā tu e l ek t ronu koncen t r āc i ju k o n d e n s ā -
cijā. J a u ap 1960. g a d u P u l k o v ā k o r o n ā l ā s k o n d e n s ā c i j a s uzskat ī ja p a r 
bl īviem ko ronas apvidiem, kur e l ek t ronu koncen t r āc i j a sa sn iedz l O ' ^ e / c m - * 
un a u g s t u m s — 0,1 S a u l e s r ād iusu (70 000 k m ) . S o s apv idus c a u r s t r ā v o 
m a g n ē t i s k ā s spēka l īn i jas , kur m a g n ē t i s k ā l auka s p r i e g u m s ir 300—500 
e r s t edu . Vēl paliek n e s k a i d r s , vai tieši m a g n ē t i s k a i s l auks ir t a s fak tors , 
k a s ierobežo kondensāc i ju no a p k ā r t ē j ā s k o r o n a s , va i ari m a g n ē t i s k ā s 
spēka l īni jas c a u r s t r ā v o kādu kondensāc i j a s daļu, ku r t ad arī r o d a s pola
r izē ta i s r a d i o s t a r o j u m s . S ā s p rob l ēmas r i s i n ā j u m a m t a g a d p ievērsuš ies 
P u l k o v a s r a d i o a s t r o n o m i , a rv ien uz labojo t a p t u m s u m a novē ro jumu preci 
z i tā t i , jo tie vienīgie v a r dot p ie t i ekamu i z š ķ i r š a n a s spē ju . 

Novē ro jumu dati un teorē t iski pē t ī jumi t omēr lika izmainī t arī pr iekš
s t a t u p a r e lekt ronu k o n c e n t r ā c i j a s izšķ i rošo lomu koronā lo kondensāc i ju 
r a d i o s t a r o j u m a izcelsmē. Noz īmīgu d a r b u veicis A. Molčanovs , pētot 
lokālā s t a r o j u m a avotu spek t ru s a p t u m s u m u laikā. T ā p a t arī in ter feromet-
riskie novēro jumi , k u r u s veica d a ž ā d ā s v a l s t ī s , un da t i , kas bija iegūti a r 
P u l k o v a s lielo rad io te leskopu , rādī ja , ka p r i e k š s t a t s par r a d i o s t a r o j u m a 
ģenerāc i ju e lekt ronu s a d u r s m ē s to h a o t i s k ā s s i l t uma kus t ības dēļ n a v 
pa re i z s . P a d o m j u un arī ā rzemju z inā tn i eku pēt ī jumi aps t i p r inā j a , ka 
ko ronā lo kondensāc i ju r a d i o s t a r o j u m u n o s a k a g a l v e n o k ā r t e lek t ronu k u s 
t ības m a g n ē t i s k a j o s l aukos . So u z s k a t u a p s t i p r i n ā j a arī l ie lās , a p m ē r a m 
8 0 % po la r i zāc i j a s vē r t ības , ko novēro ja k o r o n ā l a j ā s k o n d e n s ā c i j a s un k a s 
l iecināja pa r in tens īv iem m a g n ē t i s k i e m laukiem t a j ā s . Iz rād ī jās , ka pola
r izē ta i s r a d i o s t a r o j u m a avots nov ie to t s v i r s p l a n k u m a , bet t a m a p k ā r t 

1 Par Pulkovas lielo radioteleskopu sikak sk. A. B a 1 k 1 a v a rakstā «Kas tas 
ir — radiointerferometrs?» — «Zvaigžņotā debess», 1966. gada rudens, 31. Ipp. 
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p lešas vā jāka m a g n ē t i s k ā lauka a p g a b a l s , ko v a r ē t u n o s a u k t p a r koro-
n ā l ā s kondensāc i j a s magne tos fē ru . Sī m a g n e t o s f ē r a t ad arī sa i s t ī ta ar 
f lokulām, k a s ap tver p l a n k u m u s . 

P u l k o v a s a s t ronomi p a m a z ā m p a n ā c a , lai n o v ē r o j u m u s ar lielo rad io te 
leskopu va rē tu veikt nevis sporād i sk i , bet r e g u l ā r i , k a t r u dienu un pie 
t a m piecos vi ļņu g a r u m o s , kas v ienmēr īg i pārk lā j v i su 2—9 c m d iapazonu . 
Jāp ieb i l s t , ka lielā a n t e n a s ā k u m ā bija pa redzē ta novēro jumiem t ikai 3 cm 
vi ļņu g a r u m ā . Liela t ehn iska d a r b a r ezu l t ā t ā , rekons t ruē jo t a n t e n a s vai 
rogu un m e h ā n i s m u s , p a p l a š i n ā j ā s novē ro jumu d i a p a z o n s . Bez t a m Pulko
v a s r a d i o a s t r o n o m i j a s daļā i z s t r ādā j a v a i r ā k a s j a u n a s m e t o d e s a n t e n a s 
v i r s m a s e lementu j u s t ē š a n a i . Visefekt īvākā no šīm m e t o d ē m izrādī jās 
r a d i o a s t r o n o m i s k ā , ko ieteicis šā r a k s t a au to r s . S t r ā d ā j o t pēc šīs me todes , 
a n t e n u v a i r o g u s t āvok ļa j u s t ē š a n a i i zman to p a š a s S a u l e s s i g n ā l u , tāpēc 
v a i r o g u s tāvokl i s j u s t ē š a n a s un n o v ē r o j u m u la ikā m a z a t š ķ i r a s un līdz a r 
to s a m a z i n ā s p ie ļau tā k ļūda . J ā a t z ī m ē , ka r a d i o a s t r o n o m i s k ā s a n t e n a s 
j u s t ē š a n a s me todes p a n ā k u m u s nod roš inā j a t ikai m o d e r n ā s t ehn ikas lie
t o jums — elek t ronu s k a i t ļ o j a m ā s m a š ī n a s un ju t īg i r ad iome t r i . 

Sa l ī dz inā jumā ar ci tu obse rva to r i ju da t iem lokālo avo tu spek t ru izpētē 
P u l k o v a s pē t ī jumos bija va i rāk i j a u n i e lement i : 

a) n o v ē r o j u m u s veica v ienmēr īg i visā 2—9 cm d i apazonā a r 0' ,7—3',0 
i z š ķ i r š a n a s spēju; b) pētīja ne vien s t ipru , bet arī vāju r a d i o s t a r o j u m a 
avotu spek t rus ; c) izsekoja spek t ru a t t ī s t ības d inamika i s a k a r ā a r p lan
kumu g rupu a t t ī s t ību . 

Novērojot r a d i o s t a r o j u m u n o t ā m k o r o n ā l a j ā m kondensāc i j ām, kas 
nov ie to tas v i rs l ieliem p lankumiem, a tk lā jās to spek t ru ī p a t n ī b a s 2—3 cm 
d i a p a z o n ā . D a ž ā s p l a n k u m u g r u p ā s p lū smu s t a rp ība abos ša i s v i ļņu ga ru 
mos sa sn i edza vese lu l ie luma k ā r t u , resp. , a t š ķ i r a s 10 reizes. T a s liecina, 
ka minē ta i s vi ļņu g a r u m u d i a p a z o n s pe lna r ū p ī g ā k u anal īz i . S im no lūkam 
D. Koroļkova g r u p ā kons t ruē t i a u g s t a s kva l i t ā t e s r ad iomet r i 2,5 un 2,7 cm 
viļņu g a r u m a m . R a d i o m e t r u 
augs t f rekvences da la izga
tavo ta t ikai a r pusvad ī t ā j i em, 
kur iem ir a u g s t a ju t ība un 
k u r u s v a r uzska t ī t pa r eta-
lonuz tvērē j iem S a u l e s rad io
a s t r o n o m i j a s va j adz īb am. 
Novēro jumi šā spek t r a d iapa
zona pē t ī š ana i p a t l a b a n tur
p inā s . 

P u l k o v a s l ielais rad io te le 
skops sniedz ā r k ā r t ī g i lielu 
in formāci jas p lū smu , t āpēc 
r a d u š ā s g r ū t ī b a s tā p i ln īgā 
i z m a n t o š a n ā . P i e m ē r a m , 
m u m s i zdevās s a s t ā d ī t t ikai 
10 p l a n k u m u g r u p u d inamis 
kos spek t ru s , k a m ē r novēro- 2. att. Radioteleskopa vairoga iestādīšana novēro
j u m u m a t e r i ā l s i egū t s 100 jumiem. 
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g r u p ā m . Trūks t ari p e r s o n ā l a n o v ē r o j u m a da tu t ehn i ska i a p s t r ā d e i . Minē
t ā s g r ū t ī b a s v a r novērs t , au toma t i zē jo t n o v ē r o j u m u d a t u a p s t r ā d i . P . Fr īd-
m a n s kons t ruē j i s un i zga tavo j i s 10 k a n ā l u c ipa ru r e ģ i s t r a t o r u , ar k u r a 
pal īdz ību pol imetru r eģ i s t r ē to s s i g n ā l u s i e raks ta perfolentē , k a s pēc t a m 
tiek ievadī ta tieši ska i t ļ o j amā m a š ī n ā . So iekār tu paš re iz u z s t ā d a uz lie
lās a n t e n a s . 

Sau le s r a d i o s t a r o j u m a lokālo avotu po l a r i zāc i j a s pētī jumi pa rād ī j a 
ā r k ā r t ī g u daudzveid ību: bija gan avoti a r ļoti lielu virz ību, g a n arī t ād i , 
kur iem vi rz ības nebi ja . Daž i em avot iem ma in ī j ā s po la r i zāc i j a s zīme, t iem 
pāre jo t no Sau le s a u s t r u m u pus lodes uz r i e tumu pus lod i . Bija arī pil
nīgi nepo la r izē t i avoti un arī tādi , kuru po la r i zāc i j a ma in ī j ā s v i enas die
n a s la ikā . Novēro ta arī po la r i zāc i j a s p a r a m e t r u a t k a r ī b a no vi ļņu g a r u m a , 
p iemēram, z īmes ma iņa , avo t am pāre jo t S a u l e s c e n t r ā l a j a m m e r i d i ā n a m , 
not ika d a ž ā d o s viļņu g a r u m o s d a ž ā d ā s d ienās . T ā d ā k ā r t ā po la r i zāc i j a s 
pēt ī jumi sniedz b a g ā t ī g u m a t e r i ā l u S a u l e s p l a n k u m u g r u p u m a g n ē t i s k ā s 
s t r u k t ū r a s n o s k a i d r o š a n a i . 

Pu lkovā veikto pēt ī jumu rezu l t ā t ā k ļuva s k a i d r s , ka d a u d z ā s un dažā
dās lokālo r a d i o s t a r o j u m a avotu ī pa š ība s a t s p o g u ļ o S a u l e s p rocesu daudz 
veidību un ka n e v a r a m r u n ā t pa r k ā d u t ip isku ko ronā lu kondensāc i ju . 
Sau le s r a d i o s t a r o j u m a lokālo avotu t u r p m ā k a j o s pē t ī jumos nep iec iešams , 
p i r m k ā r t , vēl va i r āk pa l i e l inā t r ad io te l e skopu i z š ķ i r š a n a s spēju, lai atšif
rē tu ak t iv i t ā t e s cen t ru m a g n ē t i s k o l auku s ī k s t r u k t ū r u , un, o t rkā r t , pētī t 
s t a r o j u m a avo tu d inamiku — to a t t ī s t ī bas l i kumības . 



JAUNAS GRĀMATAS 
A U K S T Ā S Z V A I G Z N E S 

Pēdējo gadu laikā latviešu valodā reti 
iznākušas oriģinālas populārzinātniskas 
brošūras astronomijā. Tāpēc |oti apsvei
cami, ka tagad parādījies vērtīgs šāda 
veida literatūras papildinājums — Zentas 
Alksnes «Aukstās zvaigznes». 

Brošūras teksts sadalī ts 27 nelielās no
daļās. Pirmajā no tām autore iepazīstina 
lasītājus ar Zinātņu akadēmijas Radioas
trofizikas observatorijas optiskajiem teles
kopiem Baldonē, bet otrajā — ar Sauli — 
vislabāk izpētīto zvaigzni un citu zvaig
žņu prototipu. Pārējās noda |ās aplūkotas 
auksto zvaigžņu fizikālās īpašības, uzbūve, 
izvietojums Galaktikā, to rašanās un iespē
jamais attīstības cel.š. Tā kā pati autore un 
citi Radioastrofizikas observatorijas līdz
strādnieki novēro un pētī aukstās sarkanās 
zvaigznes, it īpaši tā saucamās oglek|a 
zvaigznes, tad brošūrā diezgan plaši parā
dīti arī tie rezultāti, kas iegūti Baldones 
observatorijā. Tādā kārtā lasītājs gūst ne 
vien vispārīgu priekšstatu par aplūkoja
miem objektiem, bet arī iepazīstas ar to 
darbu, ko šajā jomā veic astronomi mūsu 
republikā. 

Z. Alksnes brošūru «Aukstās zvaig
znes» var nosaukt par populārzinātnisku 

monogrāfiju. Tajā saprotamā valodā un 
ļoti pārskatāmi, ar labi pārdomātām ilus-
strācijām (diagrammām, zīmējumiem un 
debess objektu uzņēmumiem) parādīts viss, 
kas līdz mūsu dienām zināms par sarkana
jām zvaigznēm, ieskaitot visjaunākās atzi
ņas, kas iegūtas pašā pēdējā laikā, sevišķi 
sakarā ar infrasarkanās tehnikas intensīvu 
ieviešanu astronomijā. Skarti ari diezgan 
sarežģīti teorētiski jautājumi, kas saistās 
ar auksto zvaigžņu spožumu maiņu, gais
mas polarizāciju, masas izmešanu starp
zvaigžņu telpā u. c. Dažviet autore var
būt pārāk iedziļinājusies tehniskās deta |ās, 
piemēram, iztirzājot auksto zvaigžņu spek
trus, kas varētu vairāk interesēt studentus 
un aspirantus. Taču kopumā teksta izklāsts 
ir pietiekami skaidrs un, pateicoties dau
dzām atkāpēm, paskaidrojumiem un piemē
riem, lasāms arī plašākai interesentu 
saimei. 

Brošūru «Aukstās zvaigznes» ieteicams 
izlasīt ikvienam, kas interesējas par Vi
sumu. Tā lieti noderēs ari par mācību 
līdzekli studentiem, aspirantiem un astro
nomijas skolotājiem vidusskolās. 

/. Daube 

HRONIKA 
1973. GADS LPSR ZA 
RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJA 

1973. gada 7. decembrī LPSR ZA Ra
dioastrofizikas observatorijas (RAO) zināt
niskā padome noklausījās gadskārtējo at
skaiti un vērtēja aizritējušā gadā veikto 
zinātnisko un organizatorisko darbti. 

Observatorijas zinātniskajā darbā ar 
gandarījumu var saskatīt svarīgu iezīmi — 
arvien aktīvāku pievēršanos novērojumiem 
visos pētījumu virzienos. Debess spīdekļu 
novērojumu iegūšana, dabiski, ir katras 
observatorijas, t. i., iestādes, kurā observē 
jeb novēro, galvenais uzdevums. Jebkuri 
teorētiski pētījumi un secinājumi astrono
mijā gūst citu vērtību, ja tie balstās uz 
oriģināla novērojumu materiāla. Palūkosi
mies, kā tendence pievērsties novērojumiem 
izpaužas atsevišķu tēmu izpildē. 

Tēmu «Saule, Saules aktivitāte» vada 
fizikas un matemātikas zinātņu kandidāte 
N. Cimahoviča. Kopš 1972. gada Saules 
novērojumu iegūšanai decimetru viļņos 
RAO kalpo radioteleskops RT-10 ar para
bolisku antenu, kuras diametrs 10 m un 
fokusa attālums 4,3 m. 1973. gadā tele
skopam pievienoja savienotu apstarotajā 
780 un 610 MHz frekvencēm. Bez pastā
vošā radiemetra 780 MHz frekvencei izga
tavoja arī jaunu radiometru 610 MHz 
frekvencei. Teleskopa uztverošās un reģis
trējošās iekārtas pilnveidošana deva iespēju 
piedalīties Saules integrālā starojuma plūs
mas blīvuma kvaziperiodisko fluktāciju 
(skat. «Zvaigžņotā debess», 1973. gada 

vasara. 14. Ipp.) novērošanā frekvencēs 
780 un 610 MHz pēc kopējas programmas 
ar citām PSRS observatorijām. Novērojumi 
notika no 30. jūnija līdz 21. augustam. 
Teleskopa uzlabošanu un novērošanu ar to 
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veica G. Ozoliņš un M. Eliāss. Novērojumu 
apstrādes programmu uz skaitļojamās ma
šīnas E3CM-4 izstrādāja M. Paupere. 
Izmantojot galīgai apstrādei labākos 
pierakstus, kas iegūti 19 dienās, izdevās 
konstatēt, ka abās frekvences pastāv 
periodi 18±1 min. un 2 9 ± 1 min. 

Kāpēc visi novērojumu pieraksti nav 
vienādas kvalitātes un kāpēc novērojumus 
ar radioteleskopu RT-10 neveic visu gadu? 
Galvenais iemesls — teleskopam trūkst 
automātiskas vadības sistēmas. Teleskopa 
kustības vadīšana ar roku nedod lielāku 
precizitāti kā ± 1 ' pa abām koordinātēm, 
un tas nelabvēlīgi ietekmē rezultātus. Lai 
novērstu šo būtisko trūkumu, J. Andersons 
1973. gadā izstrādāja automātiskās regulē
šanas sistēmas shēmu, kuru turpmāk vēl 
jāpilnveido un, protams, jārealizē dzīvē. 

N. Cimahoviča un M. Paupere veica 
1958.—1970. gadu radiostarojuma aktīvo 
garumu salīdzināšanu ar Saules plankumu 
ilgi dzīvojošām grupām un atrada, ka 
aktīvie garumi viskrasāk parādās 11 gadīga 
aktivitātes cikla lejupslīdošā fāzē, kad 
novērojama vidējā laukuma un dzīves 
ilguma relatīva palielināšanās, kā arī 
novirzīšanās zemos helioplatumos tām gru
pām, kas atkārtojas. Sājos gados samazi
nās radiospektra gadījuma komponentes 
ietekme. 

Fizikas un matemātikas zinātņu kan
didāta A. Alkšņa vadībā turpinājās tēmas 
«Galaktikas uzbūve, izcelšanās un attīs
tība» izstrāde. Sīs plašās tēmas ietvaros 
RAO jau daudzus gadus pēta sarkanos 
milžus un pārmilžus, it sevišķi pievēršoties 
oglekļa zvaigznēm. 

Kā katru gadu, novērošanas darbs 
spraigi ritēja ar Smita sistēmas teleskopu 
(80/120/240 cm). Fotometriskus un spektrā-
lus novērojumus izdarīja 143 naktīs, kas 
kaut daļēji bija skaidras. Novērojumus 
veica A. Alksnis, I. Daube, L. Duncāns, 
J. Francmanis. 

Apstrādājot novērojumus, 1973. gadā 
galvenā uzmanība veltīta divām 5° platām 
zonām, kas novietotas perpendikulāri 
Galaktikas ekvatoram garumos /=90° un 
;=174°. Zonas sniedzas līdz galaktiskam 
platumam ±9° . So zonu spektrālos uzņē
mumos Z. Alksne un V. Ozoliņa identifi
cēja 50 agrāk zināmas oglekļa zvaigznes 
un atklāja 24 jaunas, kurām noteica koor
dinātes un spektra klases. Visas 74 oglekļa 
zvaigznes identificētas uz fotometriskām 
platēm staros R, V un B, kā ari izmērīts 
to spožums attiecīgos staros uz 3 un vai
rāk platēm (A. Alksnis, Z. Alksne, 
I. Daube, L. Duncāns, Z. Jumiķe). Mērī

jumi parādīja, ka vismaz 17 no apskatītām 
zvaigznēm maina spožumu. Oglekļa zvaig
žņu spožuma mērījumi šajās zonās turpi
nās 1974. gadā. 

Izmantojot ar Smita teleskopu iegūto 
materiālu, A. Alksnis pētīja infrasarkanās 
oglekļa zvaigznes CIT 5, CIT 6, C1T 13 un 
I R C + 10216, kurām piemīt ļoti gari spo
žuma maiņas periodi: 480—600 dienas. 
Fotogrāfiskās fometrijas dati parādīja, ka 
zvaigznei CIT 6 s taros R, V un B papil
dus parādās relatīvi ātras spožuma maiņas 
ar amplitūdu l m un raksturīgo laiku ap 
20—30 dienas. Sāda parādība pagaidām 
nav izskaidrota. 

U. Dzērvītis un G. Spulģis beidza 
1972. gadā aizsāktos 124 oglekļa zvaigžņu 
fotoelektriskos novērojumus platjoslu trīs
krāsu sistēmā BVr. Novērojumus izdarīja 
62 naktīs ar labākiem atmosfēras caurspī-
dības apstākļiem. Novērošanai kalpoja 
viens no RAO rīcībā esošiem 55 cm tele
skopiem, kas līdz ar to iekļauts sistemā
tiskā novērošanas dienestā. 

Darba kārtībā atradās arī otrs 55 cm 
teleskops, uz kura J. Kižla gatavojas veikt 
vēlo zvaigžņu elektrofotometriskus plat
joslu infrasarkanos novērojumus. Sajā 
nolūkā 1973. gadā divkanālu infrasarkanais 
fotometrs apgādā t s ar autonomu elektronu 
reģistrējošo iekārtu, kas konstruēta no pus
vadītājiem. 

Sekmīgi darbu turpināja tie astrofizi
kas grupas līdzstrādnieki, kas pēta zvaig
žņu iekšējo uzbūvi. J. Francmanis pabei
dza apstrādāt zvaigžņu stacionāru modeļu 
aprēķinu rezultātus un secināja, ka šie 
modeļi hēlija degšanas stadijā ir atkarīgi 
no masas zuduma sarkano pārmilzu apga
balā, bet V. Varšavskis apskatīja, kā mode
ļus ietekmē masīvas zvaigznes rotācijas 
ievērošana oglekļa un skābekļa degšanas 
stadijā pārmilža kodolā. 

Par to, ka zinātniskais darbs 
1973. gadā bijis veiksmīgs, liecina prāvais 
publikāciju skaits: iespiestas 22 publikāci
jas un iesniegtas 16. Bez tam R.40 zināt
niskie līdzstrādnieki piedalījušies 10 vietē
jās un Vissavienības konferencēs, kur nola
sījuši 9 referātus. 

Iepriecinoši atzīmēt, ka 4 RAO līdz
strādniekiem (Z. Alksne, A. Balklavs, 
I. Daube, J. Francmanis) bija iespēja 
doties uz Starptautiskās astronomu savie
nības Ārkārtējo ģenerālo asambleju Polijā 
(skat. «Zvaigžņotā debess», 1974. gada 
pavasaris , 1. lpp.). Asambleja bija veltīta 
N. Kopernika piemiņai. No daudzajiem 
zinātniskajiem simpozijiem, kas notika 
asamblejas laikā, RAO pārstāvjiem īpaši 
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interesants likās simpozijs «Zvaigžņu evo
lūcijas vēlās stadijas», k3S pulcināja šī 
jautājuma izcilākos speciālistus no visas 
pasaules. Gūtās atziņas lieti noderēs tur
pmākā darba plānošanā un izpildē. Uztu
rēdamies Polijā, RAO līdzstrādnieki nodi
bināja personīgus kontaktus ar Toruņas 
observatorijas astronomiem, kas arī peta 
oglekļa zvaigznes. PSRS ZA Astronomiskā 
padome 1973. gadā komandēja J. Franc-
mani uz Konkoli observatoriju Ungārija, 
kur noritēja sarunas par turpmākiem kopē
jiem darbiem. RAO sakarus ar citām 
observatorijām veicināja arī raitais biblio
tēkas darbs. 1973. gadā RAO bibliotēka 
saņēma 843 iespieddarbu vienības un izsū
tīja 1197 vienības. RAO bibliotēkas bagā ; 

tais literatūras klāsts — 39 000 vienību — 
ir neatsverams atbalsts darbinieku zinā
šanu papildināšanā. 

Lai celtu savu kvalifikāciju, RAO līdz
strādnieki ir piedalījušies 7 zinātniskās 
padomes sēdēs, 6 filozofijas metodoloģijas 
semināros un 24 zinātniskos semināros, kas 
notika tēmu ietvaros, kā arī nokārtojuši 
4 kandidāta minimuma eksāmenus. 

Svarīgs darba rādītājs ir aktivitāte 
zinātnes popularizācijas laukā. Atskaites 
gadā RAO darbinieki nolasījuši 48 popu
lārzinātniskas lekcijas par astronomijas un 
kosmonautikas jautājumiem, sagatavojuši 
54 rakstus žurnāliem un avīzēm, 22 reizes 

uzstājušies televīzijā un pa radio, aplūko
jot aktuālus jautājumus. Klajā nākuši četri 
:<Zvaigžņotās debess» izlaidumi un «Astro
nomiskais kalendārs» 1974. gadam. 

Sevišķi čakla zinātnes popularizētāja 
aizritējušā gadā bijusi N. Cimahoviča, kas 
ne tikai pati daudz strādājusi, bet arī cen
tusies iesaistīt mazāk pieredzējušus darbi
niekus — M. Pauperi, G. Leingardi, 
R. Līci. Daudz lekciju nolasījuši J. Franc-
manis un E. Grasbergs. 

1973. gadā observatoriju Riekstukalnā 
apmeklēja 79 ekskursijas, kuru dalībniekus 
iepazīstināja ar optiskiem un radio telesko
piem. 24 no minētajām ekskursijām bija 
ieradušās no dažādām Rīgas pilsētas un 
republikas skolām — galvenokārt 6.—8. 
klašu skolēni. Diemžēl observatoriju maz 
apmeklē 10.—11. klašu skolēni, kam būtu 
lietderīgi iepazīties ar astronomiskiem 
instrumentiem un novērošanas pamatiem. 
Lai sekmētu astronomijas pasniegšanas 
darbu, nolasītas lekcijas skolotāju kursu 
un semināru dalībniekiem, izdevumā 
«Zvaigžņotā debess» regulāri gatavots 
materiāls noda |a i «Astronomija skolā», 
sniegta palīdzība skolēnu astronomiskās 
olimpiādes metodiskajā sagatavošanā. 

1973. gadā veikto darbu Radioastrofi
zikas observatorijas zinātniskā padome 
atzina par sekmīgu. 

Z. Alksne 
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ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1974. GADA VASARA 
A s t r o n o m i s k ā s v a s a r a s s ā k u m 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 

sau lgr iežu punk tā ( Q ) , kad S a u l e s a v ā šķ i e t ama jā kus t ībā pa eklipt iku 
sasn iedz visl ielāko z iemeļu dekl ināci ju ( + 2 3 c 2 7 ' ) . V a s a r a s s au lg r i ežu 
p u n k t s a t r o d a s Dvīņu z v a i g z n ā j ā , kur Sau le š o g a d n o n ā k 21 . jūni jā 
pīkst . 2 1 s , 3 8 m . Sajā dienā Sau le p u s d i e n a s laikā p a c e ļ a s v i s a u g s t ā k v i rs 
hor izonta (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 ' ) . Ziemeļu pus lodē 
ša jā laikā ir v i s g a r ā k ā s d ienas un v i s ī s ā k ā s n a k t i s . A s t r o n o m i s k ā v a s a r a 
š o g a d be idzas 23. sep tembr ī pīkst . 1 2 s t 5 9 m . 

V a s a r a s v a k a r s . Debess z iemeļu pusē r e d z a m i nenor ie toš ie zva igznā j i : 
Lielie Greiz ie Rati (jeb Lielais L ā c i s ) , Maz i e Greiz ie Rat i (jeb M a z a i s 
L ā c i s ) , Kas iopeja , Cefejs. S t a r p Lielaj iem un Maza j i em Greiza j iem 
Rat iem a izv i jas P ū ķ a z v a i g z n ā j s . Sevišķ i viegl i v a r ievērot P ū ķ a ga lvu , 
ko veido 4 z v a i g z n e s — p\ u, v un g un kas a t r o d a s ne t ā lu no L i ras 
zva igznā j a . Rie tumos m i r g o s a r k a n ī g a i s A r k t u r s , bet A u s t r u m o s p a c e ļ a s 
P e g a z a k v a d r ā t s . V a s a r a s n a k t ī s , p a s k a t o t i e s uz dienvidiem, viegli ievē
rot lielu t r i j s tū r i , ko ve ido 3 s p o ž a s z v a i g z n e s : V e g a (L i ra s a ) , Denebs 
(Gulbja ct) un Al ta i r s ( Ē r g ļ a a ) . Sie zva igznā j i ir b a g ā t i ar daudzveidī 
giem objektiem. Tajos v a r a t r a s t g a n i n t e r e s a n t u s mig lā jus , g an dubul t 
zva igznes , gan va ļē j a s z v a i g ž ņ u k o p a s un d a u d z u s ci tus a s t r o n o m i j a s 
a m a t i e r u i n s t r u m e n t i e m p iee j amus objek tus . P a r t iem sīkāk j a u bija rak
s t ī ts «Zva igžņo tā s debess» iepriekšējo g a d u v a s a r a s n u m u r o s . 

Taču v a s a r a s z v a i g ž ņ o t a j a i debesi j r a k s t u r ī g i ne t ikai šie skais t ie un 
viegli a t r odamie zva igznā j i . Šoreiz i epaz ī s imies ar H e r k u l e s a un Ziemeļu 

V a i n a g a zva igznā j i em, kuros 
n a v sevišķi spožu z v a i g ž ņ u 
(3. l ie luma un v ā j ā k a s ) . 

H e r k u l e s a z v a i g z n ā j s 
a t r o d a s pa labi no Li ras . Si 
z v a i g z n ā j a s p o ž ā k ā s zva ig 
z n e s ve ido če t r s tū r i , no kura 
s tū r i em r a d i ā l a s i e d o m ā t a s 
l īn i jas ļauj a t r a s t c i t a s šī 
z v a i g z n ā j a z v a i g z n e s . Herku
lesa z v a i g z n ā j a spožākā 
z v a i g z n e Ras-Alget i (Herku
lesa ct) a t r o d a s uz leju no 
m i n ē t ā če t r s t ū r a , pa kreisi 
no tā . H e r k u l e s a z v a i g z n ā j s 
i evē ro jams ar to, ka tajā 
a t r o d a s i edomā t s punk t s , t. s. 
apeks , uz kuru v i r z ā s m ū s u 
S a u l e ar v i sām p l a n ē t ā m . Kā 
z i n ā m s , z v a i g z n ē m piemīt 
ī p a t n ē j ā s kus t ības — zva ig 
z n e s kus t ī ba s projekci ja 
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2. ait. Herkulesa zvaigznājs un ta apkārtne pēc Hevēlija atlanta. Vecos atlantos 
Herkulesu attēlo ar galvu uz leju, pie kam zvaigzne a atrodas Herkulesa galvā. 

uz debess sfēru pe rpend iku l ā r i novē ro tā j a ska t a līnijai. Bet ī pa tnē jā 
kus t ība , ku ru nosaka pēc r ek t a scens i j a s un dekl ināc i jas m a i ņ ā m i lgākā 
la ika sprīdī , vēl n e r a k s t u r o visu pat ieso z v a i g z n e s kus t ību te lpā. 
O t r u kus t ības komponen t i — z v a i g z n e s r ad i ā lo ā t r u m u — nosaka 
pēc z v a i g z n e s spek t r a . Rad i ā l a i s ā t r u m s r āda , ar kādu ā t r u m u zva ig
zne no m u m s a t t ā l i n ā s vai m u m s tuvo ja s , un to i zsaka k i lomet ros sekundē . 
J a ir z i n ā m s a t t ā l u m s līdz zva igzne i , arī r ad i ā lo ā t r u m u va r izteikt kilo
me t ros sekundē un d a b ū t pi lno z v a i g z n e s kus t ības ā t r u m u te lpā . Ietverot 
t uvāko z v a i g ž ņ u g r u p ā Saul i , ir i e spē jams note ik t Sau le s kus t ību at t ie
cībā pre t t u v ā k ā m z v a i g z n ē m . Novēro jumu rezu l t ā t i r ā d a , ka Sau le s 
s i s t ēma k u s t a s ar ā t r u m u 19,5 k m / s apeksa v i rz ienā , kas a t r o d a s ne tā lu 
no H e r k u l e s a Ķ z v a i g z n e s un k u r a koo rd inā t e s a = 1 8 h ; 6 = + 3 0 ° . So kus
t ību nedr īks t sa j auk t a r Sau les un ta i tuvāko z v a i g ž ņ u kust ību r iņķo jumā 
ap G a l a k t i k a s cen t ru , kura notiek ar ā t r u m u a p m ē r a m 250 km/s . 

He rku l e sa z v a i g z n ā j ā ar n e a p b r u ņ o t u aci p a v i s a m var saska t ī t ap 
150 zva igžņu . 

J a u m i n ē t ā H e r k u l e s a a pieder pie s a rkana j i em milžiem. Tā ir Cefeja 
ļ.i t ipa m a i ņ z v a i g z n ē m ar nenote ik tu spožuma m a i ņ u . 4,"6 a t t ā l u m ā no 
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Herku lesa a te leskopā v a r ieraudzī t dze l t enu 5 m , 4 z v a i g ž ņ u l ie luma pava 
doni, ku r š r iņķo ap g a l v e n o zva igzn i a r per iodu 111 gad i . P a v a d o n i s savu
kā r t i z rād ī jās spek t r ā l ā d u b u l t z v a i g z n e , k u r a s k o m p o n e n t e s iekļauj kopējs 
g ā z u apva lk s . 

Herku le sa z v a i g z n ā j ā ir d ivas lodve ida z v a i g ž ņ u kopas . S k a i s t ā k ā no 
t am M 1 3 meklē jama s t a r p z v a i g z n ē m | un rļ. Tā ir v ien īgā lodveida 
kapa , kas t u m š ā s nak t ī s s a s k a t ā m a ar n e a p b r u ņ o t u aci. Kopā M l 3 iet i lpst 
ap 500 000 zva igžņu . S p o ž ā k ā s no t ā m ir s a r k a n i e milži . Lodveida zva ig 
žņu kopu te lp iska is s a d a l ī j u m s p a r ā d a , ka t ā s m ū s u Ga lak t ikā veido sfē
risku a p a k š s i s t ē m u a r koncen t rāc i ju G a l a k t i k a s c e n t r a v i rz ienā . 

G a n d r ī z vidū s t a rp z v a i g z n ē m i u n tj a t r o d a s o t r a lodveida kopa M92. 
Tā ir spožuma ziņā daudz vā j āka p a r M 1 3 , to t ies t a i l ie lāks leņķiska is 
d i ame t r s (M13 kopai 20 ' , bet M92 — 3 0 ' ) . 

P a labi no H e r k u l e s a s a s k a t ā m a vā ju z v a i g z n ī š u v i rkne — Ziemeļu 
V a i n a g s . Tā spožākā z v a i g z n e s a u c a s G e m m a ( d ā r g a k m e n s ) . 

I n t e r e s a n t a ir m a i ņ z v a i g z n e s Ziemeļu V a i n a g a T vēs tu re . 1866. g a d ā 
to ievēroja va i rāk i a s t r o n o m i kā 2. l i e luma z v a i g z n i . T ā s s p o ž u m s ļoti ā t r i 
m a z i n ā j ā s — jūni jā t a s bija s a sn i edz i s j a u 9. l ie lumu. G a d a b e i g ā s šī 
zva igzne vēlreiz n e d a u d z «uzl iesmoja» , p a l i e l i n ā d a m a savu spožumu līdz 
7,5. l i e lumam, bet tad ā t r i vien nos l īdē ja uz 9,5. I z rād ī j ā s , ka t ā d s spo
ž u m s ta i bij is arī p i r m s uz l i e smo juma . P a d o m j u z inā tn iek i B . K u k a r k i n s 
un P . P a r e n a g o ap rēķ inā ja , ka pēc 80 g a d i e m ta i j āuz l i e smo a tka l . Un 
t iešām — 1946. g a d ā t ā a tkal uz l iesmoja! Šoreiz to p i r m a i s ie raudzī ja 
padomju a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i s A. K a m e n č u k s . 

Ziemeļu V a i n a g a T z v a i g z n e ir l īdz īga n o v ā m . Bet tā t omēr n a v t ip iska 
nova . N o v ā m s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d a s t ip r i l ie lāka — līdz 1 2 m , tu r 
pretī Ziemeļu V a i n a g a T t i pam ap 8 m . P a s t ā v s a k a r ī b a s t a r p šī t ipa 
z v a i g ž ņ u spožuma m a i ņ a s a m p l i t ū d u un uz l i e smojumu biežumu. K a t r a 
t ā d a z v a i g z n e savā m ū ž ā piedzīvo v a i r ā k u s uz l i e smo jumus , pie t a m jo 
spēc īgāks uz l i e smojums , jo re tāk t a s not iek. 

Ziemeļu V a i n a g ā ir vēl viena š ā d a t ipa z v a i g z n e . Tā apz īmē ta a r 
bur tu R. Sī z v a i g z n e ļoti n e r e g u l ā r i i z m a i n a s avu spožumu. P a r a s t i Zie
meļu V a i n a g a R r e d z a m a kā 6 m z v a i g z n e , bet la iku pa l a ikam t ā s spo
ž u m s s t rau j i krī t līdz 1 0 m un p a t l īdz 1 5 m . S p o ž u m a m i n i m u m ā tā v a r 

a t r a s t i e s no va i r āk iem mēneš iem līdz daž iem g a d i e m . T ā t a d efekts ir pre
tē js t a m , kādu novēro pie n o v ā m un n o v ā m l ī d z ī g ā m z v a i g z n ē m , k u r ā m 
«izejas s tāvokl i s» s p o ž u m a z iņā z e m ā k s p a r s p o ž u m u uz l i e smojuma la ikā . 

Ziemeļu V a i n a g ā ir i n t e r e s a n t a d u b u l t z v a i g z n e — z v a i g z n e c, k u r a s 
k o m p o n e n t e s a t r o d a s 6",6 
a t t ā l u m ā viena no o t r a s . 
Sai s i s t ēma i a p r i ņ ķ o j u m a 
pe r iods 1000 d ienas , pie 
kam o rb ī t a s ekscen t r i c i t ā t e 10,0 

140 
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2421000 2423000 2425000 a ļoti liela — 0,78. 
P ie v a s a r a s debes īm ir 

3. att. Ziemeju Vainaga zvaigznes R spožuma maiņas a r ' c ' t i nelieli z v a i g z n ā j i , 
līkne. kas n a v b a g ā t i ar s p o ž a m 
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z v a i g z n ē m . Tie ir Delfīns, M a z a i s Z i rgs , L a p s i ņ a , Bu l t a , V a i r o g s . Zem Her
kulesa 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 
a p v ā r š ņ a s a s k a t ā m i zodiaka zva igznā j i — Skorp ions , S t r ē ln ieks un Mež
āzis . 

P L A N Ē T A S 

Merkurs jūn i ja o t r a j ā pusē un jū l i ja s ā k u m ā n a v r e d z a m s , jo 30. jūn i jā 
t a s n o n ā k apakšē j ā konjunkci jā — s t a rp Zemi un Sau l i . Jū l i j a b e i g ā s 
M e r k u r s mazl ie t s a s k a t ā m s no r ī t iem Dvīņu z v a i g z n ā j ā a u s t r u m u pusē . 
Vis l ie lāka jā r i e tumu e longāci jā t a s a t r o d a s 22. jūl i ja (20° no S a u l e s ) . 
T a s i z s k a t ā s kā + 0 , 4 l ie luma sp īdekl i s . M ē n e s s aiziet g a r M e r k u r u 
18. jū l i jā 2° a u g s t ā k par to. A u g u s t ā un septembrī M e r k u r s n a v r e d z a m s . 

Venēra, sākot ar jūn i ja o t ro pus i , n o v ē r o j a m a no rī t iem A u n a , pēc 
20. jūn i ja — Vērša z v a i g z n ā j ā . - 1 7 . jūn i jā 4° v i r s V e n ē r a s aiziet g a r ā m 
M ē n e s s . Līdz 19. j ū l i j am V e n ē r a paliek Vērša , t ad pār ie t Dvīņu zva ig 
znājā . Ar 14. a u g u s t u Venēra s a s k a t ā m a Vērša zva igznā j ā . T ā s r e d z a m a i s 
s p o ž u m s ir — 3,3. z v a i g ž ņ u l ie lumu k la ses . Septembr ī p l a n ē t a s redzamība 
pas l ik t inās , un no r ī t iem to va r s a ska t ī t L a u v a s zva igznā jā . 

M a r s s , sākot a r jūn i ja be igām, v isu v a s a r u n a v r e d z a m s . 
Jupiters v a s a r a s mēnešos a t r o d a s Ū d e n s v ī r a zva igznā j ā . A u g u s t a 

un sep tembr ī t a s labi novē ro j ams v i su nakt i un 5. septembrī n o n ā k opozī
cijā. Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s ir — 2,4. zva igžņu l ieluma klase . J u p i t e r u labi 
novēro t nelielos t ā l s k a t o s : tā ekva to r i ā l a i s r e d z a m a i s d i a m e t r s ir 49" .5 . 
bet po lā ra i s — 46",2 . Amat ie r i em v a r ieteikt v a i r ā k u s v a k a r u s no v ie tas 
pavē ro t Jup i t e r a p a v a d o ņ u p ā r v i e t o š a n o s . 

Saturas p a š ā s jū l i j a be igās p a r ā d ā s no rī t iem a u s t r u m u pusē . 31 . jūl i jā 
S a t u r n a m paiet g a r ā m Venē ra 0°,2 v i r s tā . Arī a u g u s t ā u n sep tembr i 
S a t u r n u no r ī t iem v a r redzēt Dvīņu zva igznā j ā . 

Urāns jūn i jā un jūl i jā mazl ie t s a s k a t ā m s v a k a r o s J a u n a v a s zva ig 
znā jā . Pēc s t ā v ē š a n a s 2. jū l i jā U r ā n s sāk virz ī t ies uz pr iekšu. 

M Ē N E S S 

C P ē d ē j a i s c e t u r k s n i s 

13. jūn i jā pl 
4. jū l i jā 

11. a u g u s t ā 
9. sep tembr ī 

Gjŗi P i l n s m ē n e s s 

5. j ūn i j ā pl. 
4. jū l i jā 
3. a u g u s t ā 
1. sep tembr ī 

4 s t 4 6 m 

1 8 s t 2 9 m 

5 s t 4 6 m 

15*02» 

ī s t e n i 
l 6 s t 4 1 m 

6 s t 5 8 ; n 

2 2 s t 2 6 m 

26. 
26. 
24. 
23. 

P i r m a i s ce tu rksn i s 

pl. j u m j a 
jūl i ja 
a u g u s t ā 
sep tembr ī 

J a u n s m ē n e s s 

20. jūn i jā 
19. jūl i jā 
17. a u g u s t ā 
16. sep tembr ī 

pl. 

2 2 s l 2 1 m 

6 s t 5 2 m 

1 8 8 t 3 9 ! n 

1 0 s t 0 9 r a 

7 s t 5 6 m 

1 5 s t 0 7 m 

2 2 s t 0 2 r a 

5 s t 4 6 m 

METEORI 

I n t e n s ī v ā k ā s m e t e o r u p l ū s m a s v a s a r ā ir š ā d a s : p. Kas iope īdas no 
19. jū l i ja līdz 15. a u g u s t a m ( m a k s i m u m s 27. j ū l i j ā ) . P e r s e ī d a s no 
16. jū l i ja līdz 20. a u g u s t a m ( m a k s i m u m s 11.—12. a u g u s t ā ) . 

/. Miezis 



DAŽAS Z I Ņ A S PAR AUTORIEM 

Alksne Zenta — Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas Radioastrofizikas observatorijas vecākā 
zinātniskā līdzstrādniece, fizikas un matemātikas zinātņu kandidāte, astronome. 

Andžāns Agnis — Latvijas Valsts universitātes Fizikas un matemātikas fakultātes stu
dents. 

Balklavs Arturs — Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas RAO direktora v. i., fizikas un 
matemātikas zinātņu kandidāts, radioastronoms. 

Cimahoviča Natālija — Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas RAO vecākā zinātniskā līdz
strādniece, fizikas un matemātikas zinātņu kandidāte, radioastronome. 

Daube Ilga — Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas RAO zinātniskā sekretāre, fizikas un 
matemātikas zinātņu kandidāte, astronome. 

Duncāns Leo — Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas RAO jaunākais zinātniskais līdzstrād
nieks, astronoms. 

Dzērvītis Uldis — Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas RAO vecākais zinātniskais līdz
strādnieks, fizikas un matemātikas zinātņu kandidāts, astronoms. 

Egle Aivars — LLT Alūksnes raj. apvienības vecākais inženieris tehnologs. 
Engelgarde Ludmila — Valsts kosmonautikas muzeja (Kalugā) zinātniskā līdzstrādniece. 
Helfreihs Georgijs — PSRS Zinātņu akadēmijas Galvenās astronomiskās observatorijas 

(Pulkovā) vecākais zinātniskais līdzstrādnieks, fizikas un matemātikas zinātņu 
kandidāts, radioastronoms. 

Klusa Mārīte — Latvijas PSR Valsts Mākslas akadēmijas studente. 
Krāts Vladimirs — PSRS Zinātņu akadēmijas Galvenās astronomiskās observatorijas 

direktors, PSRS Zinātņu akadēmijas korespondētājloceklis, astronoms. 
Miezis Jānis — Republikas Zinību nama direktora vietnieks, astronoms. 
Mirošņičenko Leontijs — PSRS Zinātņu akadēmijas Zemes magnētisma, jonosfēras un 

radioviļņu izplatīšanās institūta vecākais zinātniskais līdzstrādnieks, fizikas un 
matemātikas zinātņu kandidāts, kosmofiziķis. 

Mūkins Edgars — P. Stučkas Latvijas Valsts universitātes Zemes mākslīgo pavadoņu 
novērošanas stacijas līdzstrādnieks, astronoms. 

Muzajevskis Jurijs — PSRS Zinātņu akadēmijas Galvenās astronomiskās observatorijas 
Astronomisko instrumentu da |as vadītāja vietnieks, radioinženieris. 

Paupere Māra — Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas RAO jaunākā zinātniskā līdzstrād
niece, matemātiķe. 

Zepe Milda — fizikas-un matemātikas zinātņu kandidāte, fiziķe. 
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