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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
69 1975. GADA RUDENS 

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 

V. KASINSKIS 

S A U L E S VAINAGA RENTGENSTRUKTURA 

, S a u l e s pēt ī jumu s ā k u m u da tē jam ar 1610. g a d u , kad Gal i le js , novēro
d a m s p l a n k u m u s , a tk lā ja Sau le s rotāci ju . Gal i le j s s a v a m pē t ī j umam 
izmanto ja to informāci ju , ko līdz Zemes v i r smai a t n e s S a u l e s r e d z a m ā s 
g a i s m a s p l ū s m a . Taču Sau les ra id ī to e l ek t romagnē t i sko vi ļņu spek t r s 
s a t u r vēl arī u l t r av io le tos , i n f r a sa rkanos un r e n t g e n s t a r u s un d a ž ā d a 
g a r u m a rad iov i ļņus . K a t r s j a u n s e l e k t r o m a g n ē t i s k o vi ļņu d i a p a z o n s , kas 
nonāca pētnieku rīcībā, sn iedza veselu virkni n e g a i d ī t u a tk l ā jumu. P iemē
ram, S a u l e s rad iov i ļņu novēro jumi , ku rus uzsāka pēc o t rā p a s a u l e s ka ra , 
pa rād ī j a , ka Sau le s a tmosfē ras s t r u k t ū r ā un d inamik ā meklē jami a t r is i 
nā jumi d a u d z ā m uz l i e smojumu p rob lēmām. K o s m o n a u t i k a s l a ikme t s savu
kār t nodeva a s t r o n o m i e m arī visu to informāci ju , ku ru i e spē jams reģ i s t r ē t 
t ikai aiz Zemes a tmos fē r a s robežām, novērojot t. s. ī sv i ļņu s t a r o j u m u — 
u l t r av io le tos un r e n t g e n s t a r u s . 

R e n t g e n s t a r i S a u l e s a tmosfērā r o d a s t a i s v ie tās , kur s t ipr i s a k a r s t un 
sab l īvē j a s Sau le s p l a z m a . Tad e lekt ronu s a v s t a r p ē j ā s s a d u r s m ē s tiek 
ģenerē t i a u g s t a s e n e r ģ i j a s n e r e d z a m a s g a i s m a s kvan t i — r e n t g e n s t a r i . 

S a u l e s r e n t g e n s t a r u pētniecībā j aunāk ie rezul tā t i iegūt i 1973.— 
1974. g a d ā ar kosmisko labora tor i ju «Skvlab». S a u l e s fo togrāf i jas rent 
g e n s t a r o s pa rād ī j a a g r ā k n e p a z ī s t a m a s de ta ļa s , ku ru in te rpre tāc i ja i nepie
c iešami arī j aun i teorē t iski p r iekšs ta t i pa r S a u l e s dzīlēs un a tmosfē rā 
not iekošaj iem proces iem. 

«Skv lab» u z ņ e m t a j ā s fotogrāf i jās ( 1 . a t t . ) v i sp i rms u z m a n ī b u sa i s t a 
spoži r e n t g e n s t a r u m ā k o ņ i , t ad p laš i , tumš i a p g a b a l i un, v isbeidzot , dau
dzi neliel i , spoži punkt i . 

Lielo spožo m ā k o ņ u in te rpre tāc i ja p a g a i d ā m n e k ā d a s g r ū t ī b a s neiz
r a i s a . Sa l īdz ino t i egū tos u z ņ ē m u m u s ar Sau le s m a g n ē t i s k o lauku kar tēm 
un S a u l e s fo togrāf i jām r edzama jā g a i s m ā , va r sec inā t , ka in t ens īva i s 



/. att. Saules fotogrāfija rentgenstaros. 

r e n t g e n s t a r o j u m s rodas 
g a l v e n o k ā r t s m a l k a j ā s 
c i lpās un a r k ā s , kas sa i s 
t ī t a s a r ak t iv i t ā t e s cen
t r iem. Sīs s t r u k t ū r a s 
a t s p o g u ļ o ak t iv i t ā t e s cen
tru m a g n ē t i s k o lauku 
spēka l īniju te lp isko izvie
to jumu. « M a g n ē t i s k ā s 
c a u r u l e s » ir p iepi ld ī tas ar 
ka r s to S a u l e s k o r o n a s 
p l azmu , k u r a s t e m p e r a 
tū ra ir 2 vai pa t va i r āk 
mil jonu g r ā d u . Š ā d ā s 
m a g n ē t i s k a j ā s «pudelēs» 
i e tve r t ā s p l a z m a s īpaš ī 
bas d a u d z pētī juši fiziķi 
l a b o r a t o r i j ā s . Ir z i n ā m s , 
ka s i l t u m v a d ā m ī b a per
pend iku l ā r i m a g n ē t i s k a 
j ā m spēka l īn i jām ir ļoti 

m a z a , t āpēc arī spēka l īn i jās ie tver tā p l a z m a a tdz ies t ļoti lēni un t o 
i e spē jams labi novērot uz pā rē jā , vēsākā fona. 

R e n t g e n s t a r u fotogrāf i jās labi r edzami arī s a m ē r ā lieli, t u m š i l aukumi . 
M a g n ē t i s k o lauku ka r t ē s t iem a tb i l s t t. s. va ļ ē j ā s s t r u k t ū r a s — v ie tas , kur 
m a g n ē t i s k ā s spēka l īni jas it kā «iztek» no S a u l e s v i r s m a s . P r e t s t a t ā 
šād iem veidojumiem ak t iv i t ā t e s cen t ros p ā r s v a r ā s a s t o p a m s l ē g t ā s s t ruk
t ū r a s , kas s ā k a s v ienas po la r i t ā t e s m a g n ē t i s k a j ā apv idū , pace ļ a s a u g s t u 
Sau le s a tmosfērā un n o s l ē d z a s o t r a s p o l a r i t ā t e s m a g n ē t i s k a j ā apv idū . 
S l ēg t a j ā s s t r u k t ū r ā s ve idojas iepriekš minē t ie spožie r e n t g e n s t a r u m ā k o ņ i . 
Teorēt iski apsvē rumi r āda , ka vaļējo s t r u k t ū r u apvidi v a r ē t u būt in tens īva 
Sau le s vēja avoti . T iešām, s l ē g t a j ā s s t r u k t ū r ā s m a g n ē t i s k i e lauki kavē 
ko ronas gāzu i zp la t ī šanos , bet va ļē jās s t r u k t ū r a s to veic ina (2. a t t . ) . 
Tāpēc Sau le s pētnieki , sekojot citu a s t r o n o m u p a r a u g a m , šos v e i d o j u m u s 
nosaukuš i pa r koronā la j iem cau rumiem. ī p a š i ā t r a s S a u l e s vēja p l ū s m a s 

t ā t a d , d o m ā j a m s , nāk no koronā
la j iem c a u r u m i e m . 

N e d a u d z p ak av ēs imie s pie Sau
les vēja p r o b l ē m ā m v i spā r . Sau
les vējš ir p ro tonu p l ū s m a , k a s 
i zp l a t ā s s t a r p p l a n ē t u te lpā ar 
ā t r u m u 300—400 km/s , neso t l īdz 
m a g n ē t i s k o l auku . S a u l e s vējš 
nemi t īg i deformē Zemes m a g n e 
tosfēru, t āpēc n o v ē r o j a m Zemes 
m a g n ē t i s k ā l a u k a i n t ens i t ā t e s un 
v i rz iena s v ā r s t ī b a s . Š ā d a s sva r -

2. att. Magnētisko lauku shēma. s t ības t ā t a d dod iespēju d i a g n o s -
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ticēt S a u l e s vēja p l a z m a s ā t r u m u , tā 
i z m a i ņ a s . Bez t a m k o s m o n a u t i k a pave r 
iespēju mēr ī t S a u l e s vēja p l a z m a s 
ā t r u m u un bl īvumu arī tieši s t a r p p l a 
nētu te lpā . Tādā k ā r t ā m ū s u rīcībā ir 
j au s a m ē r ā daudz da tu , kas l iecina, ka 
Sau les vējš n a v v ienmēr īga , bet g a n 
st ipr i m a i n ī g a p l a z m a s p lūsma . D a ž o s 
per iodos Sau le s vēja p l ū s m a ievēro
jami p a s t i p r i n ā s , t ā s ā t r u m s sasn iedz 
700 km/s va i pa t 1000 km/s . Dabīg i , ka 
Sau les pētnieki c e n š a s izdibināt šādu 
i zmaiņu p i rmcēloni . T o m ē r pa t līdz š im 
la ikam pētnieku vidū n a v v ienprā t ības . 
Teor i jas p a r S a u l e s vēja in tens īvo 
p lūsmu izce lšanos i e d a l ā m a s d ivās 3. att. Saules vēja spirāliskā struk-
g r u p ā s : v i enas i z ska id ro šīs p l ū s m a s tūra. 
ar proces iem, kas not iek tieši uzl ies
mojumu ra jonos , bet o t r a s visu u z m a n ī b u pievērš akt īvo a p g a b a l u robež
jos l ām. Šķiet, j ebkuru neska idr ību šai j omā var a t r i s inā t , sa l īdz ino t S a u 
les vēja p a ā t r i n ā š a n ā s gad ī jumus ar p a ā t r i n ā t o p lūsmu iespē jamiem 
avot iem uz Sau le s — dažāda j i em Sau le s v i r s m a s ve idojumiem. Tomēr 
š ā d s s a l ī d z i n ā j u m s n a v tik v ienkārš i i z d a r ā m s , jo Sau les vēja p l ū s m a s 
s t a r p p l a n ē t u telpā p a l ē n i n ā s , to leņķiska is ā t r u m s s a m a z i n ā s un r ezu l t ā t ā 
t ā s sp i rā lve id īg i s a v ē r p j a s (3. a t t . ) . Tāpēc k a t r a s p l ū s m a s izce lsmes avota 
a t r a š a n a ir nevis ģeomet r i sks , projekci jas a t r a š a n a s j a u t ā j u m s , bet g a n 
j au m a t e m ā t i s k a p rob lēma , kur i e s p ē j a m a s s a m ē r ā l ielas neprec iz i t ā t e s . 

S ā d ā s i tuāc i jā lielu interesi izrais ī ja koronā lo c a u r u m u a t k l ā š a n a un 
to t eorē t i ska in te rp re tāc i j a , kas ļāva cerēt , ka beidzot būs a t r a s t i Sau le s 
vēja ā t r o p lūsmu avot i . M a t e m ā t i s k a Sau les vēja sp i rā ļu t r a j ek to r i j a s 
ana l īze t i e šām noveda pie sec inā juma par koronā la j iem c a u r u m i e m . T ā p a t 
p r i ekš s t a t s pa r ko ronas gāzu brīvo p lū smu m a g n ē t i s k o spēka l īniju vir
z ienā aps t i p r i nā j a ko ronā los c a u r u m u s kā vē rā ņ e m a m u s k a n d i d ā t u s Sau
les vēja , p l ū s m u avotu lomai . Taču daudzos g a d u desmi tos , kopš Sau
l e s—Zemes s a k a r u pētnieki ana l izē ģeofizikālo pe r tu rbāc i ju pe r iodus un 
to sa i s t ibu ar Sau l i , ir izveidojies v i enprā t īg s u z s k a t s , ka ģeofizikālo 
lauku pe r tu rbāc i j a s a l laž ir s a i s t ī t a s tieši ar S a u l e s p l a n k u m u apvi
diem — ar ak t iv i t ā t e s centr iem. Bet ak t iv i tā tes c e n t r u s nosedz s l ē g t ā s 
m a g n ē t i s k ā s s t r u k t ū r a s . 

No kur ienes t ad p ū š Sau les vējš — no akt īvaj iem vai no neak t īva j iem 
a p g a b a l i e m ? Uz šo j a u t ā j u m u m ē ģ i n ā j a a tb i ldēt I rku t skas S a u l e s pēt
nieki. Viņi sa l īdz inā ja Sau le s r e n t g e n s t a r u fotogrāf i jas ne vien ar at t ie
c ī g ā s d ienas m a g n ē t i s k o lauku s t ruk tū ru , bet arī ar no t ikumiem v a i r ā k u s 
m ē n e š u s i lgā posmā . Iz rād ī jās , ka j a u a p m ē r a m gadu p i rms koronā lā 
c a u r u m a f iksēšanas tā a i zņemta jā l aukumā nebija parādī j ies nev iens p lan
kums , respekt īv i , koronā l ie c au rumi noz īmē specif iskus neak t īvus , pasī
vus a p g a b a l u s uz S a u l e s v i r smas . Līdz ar to šķiet ne t icami , ka Sau les 
vēja intensif ikāci ja v a r ē t u būt sa i s t ī t a ar šād iem a p g a b a l i e m . 
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4. aii. Koronālie caurumi (melni) uz Saules kartes. Taisnstūros ietverti 
plankumu veidošanās apgabali. Iesvitroti spožie rentgenstaru laukumi. Ar 
liektām līnijām iezīmētas flokulas. 

Minēto problēmu apsp r i eda t r i jās konferencēs . 1974. g a d a jūl i jā 
C O S P A R (Kosmiskās t e lpa s pēt ī jumu s t a r p t a u t i s k ā apv ien ība) s impozi jā 
Braz ī l i jā , S a n p a u l o pi lsē tā , a m e r i k ā ņ u z inā tn iek i ap s t i p r i nā j a S ib ī r i j as 
pētnieku gū to rezu l tā tu . Bet 1974. g a d a oktobrī S a u l e s — Z e m e s p rob lēmu 
s impozi jā M a s k a v ā s t r īds i e d e g ā s no j a u n a . Tika publ icēt i a rv ien j a u n i 
faktiskie ma te r i ā l i par koronālo c a u r u m u f iz ikāla jām īpa š ībām. 
1974. g a d a be igās Losandže losā not ika 3. S a u l e s vē j am vel t ī tā konference . 
Konferenci o rgan izē j a Kal i forni jas un A r i z o n a s š t a t u u n i v e r s i t ā t e s ar 
NASA (ASV kosmisko pēt ī jumu p ā r v a l d e ) a tba l s tu . Sa i konferencē viens 
no cen t rā la j iem j a u t ā j u m i e m , s a p r o t a m s , bija koronā lo c a u r u m u un Sau
les vēja sa i s t ība . I lgu diskusi ju r ezu l t ā t ā z inā tn iek i beidzot n o n ā c a pie 
v ienotas a t z i ņ a s . P ro t i : koronā lo c a u r u m u p a r ā d ī š a n ā s nav nedz pietie
k a m a i s , nedz arī nep iec iešamais nosac ī jums , lai r a s t o s liela ā t r u m a Sau
les vēja p lū sma . P r o b l ē m a t ā t a d ir a tg r i ezus i e s s ā k u m a pozīcijā. Tāpēc 
p a t l a b a n abu pretējo uz ska tu piekritēji meklē j a u n u s a p s t i p r i n ā j u m u s 
s a v ā m koncepci jām. K u r a m būs t a i sn ība , to izšķi rs , k a t r ā z iņā , ne j a u 
a sp rā t īg i p rā to jumi , bet g a n j aun i S a u l e s r e n t g e n s t a r u novēro jumi . Un 
tad , kā j au t a s z inā tnē ir p a r a s t s , v i s g a r d ā k smies ies nevis t a s , k u r š 
sme ja s pēdēja is , bet gan t a s , ku r š s m e j a s kopā ar c i t iem. Jo pa r sva
r īg iem z inā tn i sk iem a tk lā jumiem pr iecā jas arī t ie, kam tie a izgā juš i 
secen. 
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Tomēr vēl kompl i cē t ākas p rob lēmas izrais ī ja S a u l e s koronas r en tgeno -
g r a m m ā s redzamie nelielie spožie punkt i . Šie punkt i ir izkaisī t i pa visu 
S a u l e s v i r smu — arī ko ronā la jos c a u r u m o s un polu apvidos , kur pa ra s t i e 
ak t iv i t ā t e s veidojumi net iek novērot i . Spožo punktu l ie lums ir a p m ē r a m 
10—30 loka sekundes , dzīves i lgums — ap 8 s t u n d ā m . Kad viena punk ta 
«da rba d iena» be igus ies , t a s izzūd, bet citā vietā p a r ā d ā s n ā k a m a i s . Kop
s u m m ā spožo punktu ska i t s paliek k o n s t a n t s — a p m ē r a m 200. Kas tie ir 
pa r ve idojumiem? Vi s loģ i skāka i s to i z ska id ro jums ir a n a l o g s lielo spožo 
r e n t g e n s t a r u m ā k o ņ u r a š a n ā s m e h ā n i s m a m — kā S a u l e s p l a z m a s koncen
t rāc i ja ne l ie lās m a g n ē t i s k ā lauka cilpās^ Tāpēc spožos p u n k t u s n o s a u c a 
p a r m i n i a t ū r i e m akt īva j iem apgaba l i em. Šie m i n i a p g a b a l i t iešām p ā r s v a r ā 
a t r o d a m i t ā d ā s Sau le s v i r s m a s v ie tās , kur n o v ē r o j a m a m a g n ē t i s k o lauku 
koncen t rāc i j a — m a g n ē t i s k o cilpu ga los , poru t u v u m ā u. tml . 

Ikvienai hipotēzei seko aprēķ inu p o s m s . Tā t a s bi ja arī šai gad ī jumā . 
J a novēr tē m a g n ē t i s k o p lūsmu, kas šķērso Sau le s v i r smu m i n i a p g a b a l o s , 
t ad , ievērojot , ka a t sev i šķā m a g n ē t i s k ā lauka i n t ens i t ā t e ir ap 1000 g a u s u 
u n kop īga i s a p g a b a l u ska i t s ir ap 200, va r teikt, ka m i n i a p g a b a l i ir atbil
dīgi pa r tik lielu m a g n ē t i s k o p lūsmu, kas pā r sn iedz p a r a s t o ak t iv i t ā t e s 
cen t ru m a g n ē t i s k o p l ū s m u . Iznāk, ka lielie p lankumi un uz l iesmojumi , ak
t iv i t ā tes centr i un p r o t u b e r a n c e s — visi tie procesi , k a s m a i n ā s 11 g a d u 
ciklā un k u r u s u z s k a t ā m par Sau le s ak t iv i t ā tes ga lveno faktoru, paliek 
o t r ā vietā , bet p r i m ā r ā loma piekrīt kaut kādiem nelieliem punkt iņ iem. 
Līdz ar to m i n i a p g a b a l i a p d r a u d v i sas p a t l a b a n p a s t ā v o š ā s S a u l e s aktivi
t ā t e s t eo r i j a s , kuru g a l v e n a i s s a t u r s ir akt īvo zonu pa rād ibu izska idro
j u m s . T a g a d nep iec iešams pav i sam c i t āds i z ska id ro jums — kā va r veido
ties m a g n ē t i s k i e centr i pa visu Sau le s lodi? š ā d a pa r ād ība s a g ā d ā teorē
tiķiem i evē ro j amas g rū t ī ba s , jo l īdzšinējie darbi ir pierādī juši , ka ro tē jošas 
p l a z m a s lodes aps t āk ļos , kā tas ir Sau l ē , m a g n ē t i s k i e lauki va r veidot ies 
tikai d ivās jo s l ā s a b p u s ekva to ram, resp. , t a j ā s z o n ā s , kur p a r ā d ā s p lan
kumi . 

Līdz ar to veidojas uzska t s , ka S a u l e s akt iv i tā t i p ā r s t ā v d ivas subs i s tē -
m a s — viena i z p a u ž a s kā k las i ska is 11 gadu cikls a r p l ankumiem, protu-
b e r a n c ē m utt . , bet o t ra ir sa is t ī ta ar m i n i a p g a b a l i e m . S t a r p citu, š ā d s uz
s k a t s s a s k a n ar i n t e r e s a n t u Sau les vēja īpaš ību — tā p a m a t p l ū s m a s vien-
mēr ību visā 11 g a d u cikla laikā. Tikai ī s l a ic īgās p l ū s m a s , kas s a i s t ī t a s 
ar uz l i e smojumiem un ak t iv i t ā tes cent r iem, p a r ā d ā s g a l v e n o k ā r t ak t iv i tā 
tes m a k s i m u m u g a d o s . 

Sau le s pētnieki g a i d a j a u n u informāciju par sen p a z ī s t a m o , bet arvien 
mīk l a ino spīdekl i , lai lūkotu a t r i s inā t tā ak t iv i t ā t e s p rob lēmas . 

E. MŪKINS 

GRAVITĀCIJAS MANEVRS STARPPLANĒTU LIDOJUMOS 

Pēdē jos g a d o s g a n teorē t i skos pēt ī jumos pa r s t a r p p l a n ē t u l idojumiem, 
g a n z iņo jumos par j a u notiekošiem vai tuvā n ā k o t n ē p a r e d z a m i e m kos
misko a p a r ā t u l idojumiem p lanē tu virz ienā aizvien biežāk tiek p ieminē t s 
g r a v i t ā c i j a s m a n e v r s — t ra jek tor i j as i zma in ī šana vē lama jā veidā ar pār
l i d o j a m a s p l a n ē t a s p i ev i lkšanas spēka pal īdzību, bez dzinēju l i e to šanas . 
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Š ā d s m a n e v r s k ļūs t par vienu no i eda rb īgāka j i em l īdzekļ iem s t a r p p l a n ē t u 
l idojumu z i n ā t n i s k ā s un t e h n i s k ā s efekt iv i tā tes p a l i e l i n ā š a n a i un to izmak
s a s s a m a z i n ā š a n a i . 

Aplūkojot g rav i t āc i j a s m a n e v r a iespējas S a u l e s s i s t ēmā , p i rmajā tu
v inā jumā var uzskat ī t , ka p l a n ē t a s , i zņemot M e r k u r u un P lu tonu . k u s t a s 
pa vienā p laknē novie to tām k o n c e n t r i s k ā m r iņķve ida o rb ī t ām; faktisko 
orbī tu nelielā ekscent r ic i tā te un s l īpums pre t ek l ip t ikas p lakni liek t ikai 
n e d a u d z izmainī t ap tuven i a p r ē ķ i n ā t ā s t r a j ek to r i j a s . T ā p a t va r p ieņemt , 
ka kosmiskā a p a r ā t a kust ību p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s l auka i espa ida s fēras 
iekšienē nosaka tikai šis p l a n ē t a s p i ev i l k šanas spēks (un nekādā mērā 
citu p lanē tu un Sau les p i ev i lkšanas s p ē k s ) , bet ā r p u s i e spa ida s fēras —• 
t ikai Sau le s g r av i t āc i j a s l auks ; neprec iz i t ā te , ko ienes šis p i eņēmums , ir 
daudz m a z ā k a , nekā va rē tu likties p i rma jā acumirk l ī . La iks , kuru kosmis 
kais a p a r ā t s p l anē t a s pā r l i do juma g a d ī j u m ā u z t u r a s t ā s i e spa ida sfērā, 
reāli ir p a v i s a m m a z s s a l ī dz inā jumā ar p l a n ē t a s a p r i ņ ķ o š a n a s per iodu ap 
Saul i un kosmiskā a p a r ā t a l idojuma i lgumu, tādēļ kva l i t a t īvos s p r i e d u m o s 
to va r ignorē t , un at t iecīgi pa r ne ievē ro jamu uzska t i t arī p l a n ē t a s s tā
vokļa m a i ņ u at t iecībā pret Saul i šajā la ikā. S a l ī d z i n ā j u m ā ar s t a r p p l a n ē t u 
a t t ā l u m i e m nelieli ir arī p lanē tu i espa ida sfēru rād ius i , š ā d ā t u v i n ā j u m ā 
iznāk, ka p l a n ē t a s iespa ida sfēras iekšienē kosmiska i s a p a r ā t s k u s t a s pa 
p l ane tocen t r i sku hiperbolu (1 . a t t . ) , bet s t a r p p l a n ē t ā m — pa hel iocen-
t r i sku el ipšu, pa rabo lu vai h iperbolu lokiem, kuru gal i cits ar citu savie
noti p lanē tu pā r l ido juma «punktos» (ska t . 5. a t t . ) . 

Tādā gad ī jumā g rav i t āc i j a s m a n e v r a p a m a t i d e j a i z r ā d ā s p a v i s a m vien
k ā r š a . Ķ e r m e n i s ar niecīgu 
m a s u , pār l ido jo t p l anē tu pa 
h iperbol isku t ra jektor i ju , a t s tā j 
p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s lauka 
i e spa ida sfēru ar t ā d u pašu āt
r u m u at t iecībā pre t p lanē tu , ar 
k ā d u t a s ša jā sfērā ienācis , — 
t a s izriet no ene rģ i j a s nezūda 

m ī b a s l ikuma . Taču tā kus t ības 
v i rz iens ir pagr i ez ie s h iperbo
las p laknē p a r leņķi, k a s ir ap 
tuven i v i enāds ar leņķi s t a r p 
h ipe rbo las a s i m p t o t ā m (1 . a t t . ) . 
T ā t a d ķ e r m e ņ a p lane tocen t r i skā 
ā t r u m a vek to r s uz i e spa ida sfē
r a s robežas ir izmainī j ies , lai 
arī s a g l a b ā j i s savu modul i . Tā 
kā šī ķ e r m e ņ a he l iocent r i skā 
ā t r u m a v e k t o r s ir pā r l ido juma 
la ikā t ikpa t kā n e m a i n ī g ā pla
n ē t a s he l iocen t r i skā ā t r u m a 
vek tora un p a š a ķe rmeņa pla
ne tocen t r i skā ā t r u m a vek tora 
s u m m a , t ad ska id r s , ka pēc 

/. att. Gravitācijas manevra vektoru diagramma: 
VIE, Viz — kosmiskā aparāta planetocentriskais 
ātrums; VIE. Viz — kosmiskā aparāta helio-
centriskais ātrums; VPL — planētas heliocentri-
skais ātrums; indeksi IE un IZ apzīmē attie
cīgos vektorus, kosmiskajam aparātam ieejot 
planētas gravitācijas lauka iespaida sfērā un 
izejot no tās; P — pārlidojamā planēta. 
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t u v o š a n ā s p l anē t a i ķ e r m e ņ a he l iocent r i ska is ā t r u m a vek tors v i sp ā r būs 
izmainī j ies . S a v u k ā r t c i ts ā t r u m a vek tors gandr ī z ta jā pašā t e lpa s punk tā 
nozimē citu he l iocent r i sko orbī tu nekā p i rms p l a n ē t a s pā r l ido juma . Var 
teikt, ka pā r l i do juma r ezu l t ā t ā not ikusi kosmiskā a p a r ā t a he l iocen t r i skās 
o rb ī tas pe r tu rbāc i j a ; no t ā cēlies o t r s š ā d a m a n e v r a n o s a u k u m s — per
tu rbāc i j a s m a n e v r s . 

He l iocen t r i skā ā t r u m a re la t īvās i z m a i ņ a s l ielumu nosaka p l a n ē t a s un 
Sau le s g r a v i t ā c i j a s spēku at t iecība pā r l ido juma t r a j ek to r i j a s zemāka jā 
punk tā . T a s nozīmē, ka, p i rmkār t , i zma iņa būs jo l ie lāka, jo l ie lāka būs 
p l a n ē t a s m a s a un jo t ā l ā k tā a t r ad ī s i e s no Sau les , o t rkā r t , jo z e m ā k s būs 
t ra jek tor i j as pe r i cen t r s ; diemžēl t as n e v a r būt z emāks p a r p l a n ē t a s v i r smu 
vai t ā s a tmos fē r a s blīvo s l āņu augšē jo robežu. 

G r a v i t ā c i j a s m a n e v r a idejas rea l izāc i ju var a t r a s t dabā : a s t ronomiem 
jau kopš 18. g a d s i m t a z ināmi gadī jumi , kad komē ta s pēc c iešas t u v o š a n ā s 
J u p i t e r a m rad ikā l i m a i n ī j u š a s s a v a s o rb ī t a s . Dažre iz orbī ta no s t ipr i iz
s t i ep tas , e l ip t i skas k ļuvus i pa r h iperbol isku un komēta uz visiem laikiem 
a t s tā jus i S a u l e s s i s tēmu, citreiz e l ipses lielā p u s a s s s t ipr i s a m a z i n ā j u s i e s 
un komēta no i lgpe r iod i skas kļuvusi pa r ī sper iodisku . 

T ā t a d ci lvēka d a r i n ā t a m kosmiska j am a p a r ā t a m , kustot ies pa atbi l
stoši izvēlētu t ra jektor i ju , atliek t ikai va j adz ības gad ī j umā to p i r m s pār
l idojuma pielabot ar korekci jas dzinēja pal īdzību, lai p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s 
lauks šo t ra jektor i ju v ē l a m a j ā veidā p ā r m a i n ī t u . Š ā d u g r a v i t ā c i j a s ma
nevru , kad dz inē js t ikai pa l īdz kosmisko a p a r ā t u precīzi no tēmēt uz vaja
dzīgo t e lpa s punktu un pārē jo veic p l a n ē t a s p i ev i lkšanas spēks , s auc par 
pas īvu . J a dzinēju lieto arī ā t r u m a būt i ska i i zmaiņa i per icen t ra sa sn ieg 
š a n a s brīdī, t ad g r a v i t ā c i j a s m a n e v r u dēvē pa r akt īvu. Sajā g a d ī j u m ā tiek 
pap i ldus i z m a n t o t s t a s aps tāk l i s , ka fiksēta l ieluma reak t īva i s impu l s s vis
lielāko ā t r u m a i eguvumu «vietējā bezga l ībā» , t. i., uz p l a n ē t a s iespa ida 
sfēras robežas , v ienmēr dod tad, ja t a s pielikts brīdī, kad kosmiskā apa
r ā t a po tenc iā lā enerģ i ja ir v i s m a z ā k ā — t ra jek tor i j as pe r icen t ra . 

2. att. Enerģētiski visizdevīgākā 3. att. Ekspedīcija uz Marsu, atceļā 
lidojuma trajektorija no planē- pārlidojot Venēru. Kosmosa kuģa 
tas Pi uz planētu P2. trajektorija attēlota attiecībā pret 

Veneras, Zemes un Marsa orbītām. 
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Aktīvais m a n e v r s p r a s a i evē ro jamu degv ie l a s p a t ē r i ņ u , un tā p r a k t i s k a 
pie l ie tošana ac īmredzot sāks ie s t ikai 80. g a d o s , e n e r ģ ē t i s k ā z iņā v isa i s a 
režģ ī tos l idojumos , kur ar pas īvo m a n e v r u nepie t iks . Tādē ļ šeit ap lūkos im 
g a l v e n o k ā r t šobrīd daudz a k t u ā l ā k ā pa s īvā g r a v i t ā c i j a s m a n e v r a piel ieto
j u m u s . 

Lidojumiem no Zemes a t t ā l āko p l anē tu v i rz ienā nep iec i e šams s t a r t a āt
rums , kas j ū t a m i pā r sn i edz o t ro kosmisko (11,2 k m / s ) . Bet s a s k a ņ ā a r 
Ciolkovska formulu pie f iksēta l ie luma d e r ī g ā s k r a v a s r a ķ e t e s s t a r t a m a s a 
uz va j adz īgo degvie las k r ā j u m u rēķina p i e a u g ā r k ā r t ī g i s t rau j i — propor 
cionāli s a s n i e d z a m ā ā t r u m a eksponente i . P ē c degv ie l a s pa t ē r i ņa v isekono
miskākā t ra jektor i ja k ā d a s p l a n ē t a s s a s n i e g š a n a i no Zemes , kā z i n ā m s , 
ir el ipse, kura s avā per ihēl i jā un afēlijā p i e s k a r a s a t t iec īg i Zemes un 
mērķa p l a n ē t a s o rb ī t ām: kosmiska i s a p a r ā t s sāk s a v u ceļu e l ipses per ihē
lijā, pie Zemes , un beidz to afēlijā, pie s a s n i e d z a m ā s p l a n ē t a s (vai o t r ā d i , 
ja mē rķa p l anē t a ir t uvāk Saule i nekā Z e m e ) , t ādē j ād i v e i k d a m s pusi no 
p i lna ap r iņķo juma ap Sau l i (3. a t t . ) . Š ā d a s e l ipses l ielā p u s a s s i znāk vie
n ā d a pusei no abu p lanē tu orbī tu r ā d i u s u s u m m a s u n ir v isai liela, k a d 
j ā s a s n i e d z kāda no Sau le s s i s t ē m a s ā r ē j ā m p l a n ē t ā m . S a s k a ņ ā ar Kep-
lera t rešo l ikumu loti liels t ad i z r ā d ā s arī a p r i ņ ķ o š a n a s per iods ap Sau l i 
pa šādu elipsi . P i e m ē r a m , l īdz S a t u r n a m , s t a r t ē jo t a r m i n i m ā l o ā t r u m u , 
j ā p a v a d a ceļā 6 gad i , līdz U r ā n a m — 16 gad i , līdz N e p t ū n a m — 30 g a d i , 
līdz P l u t o n a m , t am a t rodot ies vidējā a t t ā l u m ā no S a u l e s , — 45 gad i . J e b 
k u r a m ā t r ā k a m l ido jumam nep iec iešama kr ie tni l ie lāka r aķe tes s t a r t a 
m a s a . 

Šajā s i tuāc i jā g r a v i t ā c i j a s m a n e v r s d a u d z o s g a d ī j u m o s ir v ien īga i s pa 
ņēmiens , kas ar t agadē j i em raķešu dzinēj iem ļauj p i e ņ e m a m ā la ika sprīdī 
s a sn i eg t t ā l a s p l a n ē t a s bez pā rmēr īg i lielu un d ā r g u ne sē j r aķešu l ie toša
n a s . Izvēlot ies p iemērotu s t a r t a brīdi , kad p l a n ē t a s a t r o d a s v a j a d z ī g a j ā 
konf igurāc i jā , va r panāk t , ka v ienas p l a n ē t a s p ā r l i d o j u m s liek kosmiska
j a m a p a r ā t a m sasn ieg t citu, no Zemes t ā l ā k u debess ķe rmen i va i t e l p a s 
a p g a b a l u krietni ī sākā la ikā un ar m a z ā k u s t a r t a ā t r u m u — dažre iz p a t 
pa r 10 km/s un va i rāk — nekā t iešā l ido jumā . P a t gad ī j umos , kad n a v 
ne la ika, ne ā t r u m a ie taup ī juma , g r a v i t ā c i j a s m a n e v r s v i s m a z ļauj v i e n a m 
un t am p a š a m kosmiska j am a p a r ā t a m pētī t nev is v ienu, bet d ivus vai vai
rāk objektus . 

No o t r a s puses , g r a v i t ā c i j a s m a n e v r a rea l izāc i ja p r a s a ļoti a u g s t u kos
miskā a p a r ā t a n a v i g ā c i j a s un t r a j ek to r i j a s korekc i jas prec iz i tā t i : k ļūda 
par vienu k i lometru pie « t r a n z ī t p l a n ē t a s » noved pie 1000—10 000 km kļū
d a s pie mē rķa p l a n ē t a s . (Tādēļ n a v b r ī n u m s , ka g r a v i t ā c i j a s m a n e v r a 
p rak t i ska i z m a n t o š a n a sākus ies t ikai p a v i s a m nesen — 1974. gadā . ) Bez 
t am konkrē ta l idojuma ve ikšana i v a j a d z ī g s no te ik t s p l a n ē t u s a v s t a r p ē j a i s 
novie to jums, kurš p a r a s t i a t k ā r t o j a s ne visai bieži: la ika spr īd is s t a r p iz
devīg iem s t a r t a per iodiem p a r a s t i m ē r ā m s g a d o s u n p a t desmi tos g a d u . 

Zemes g r u p a s p l anē tu m a z ā s m a s a s un t u v u m s Sau le i s t ipr i ierobežo 
to i z m a n t o š a n a s iespējas g r a v i t ā c i j a s m a n e v r i e m . J ū t a m u efektu va r dot 
t ikai relat īvi m a s ī v ā k ā V e n ē r a (Zeme kā s t a r t a p l a n ē t a a t k r ī t ) . 

P i r m k ā r t , t ā s pā r l i do jums ceļā uz M e r k u r u dažre iz ļauj g a n ie taupī t 
līdz 1,5 km/s no s t a r t a ā t r u m a , g a n s a m a z i n ā t t u v o š a n ā s ā t r u m u Merku-
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r a m ; l ido juma i l gums sa l ī dz inā jumā ar t iešu t ra jektor i ju pa l i e l inās no 
t r ī s a r p u s mēneš iem līdz pieciem. S ā d s m a n e v r s rea l izē t s «Mar iner -10» 
l ido jumā (sk. r aks tu u n at tē lu «Zva igžņo t ā s debess» šajā n u m u r ā ) . T a m 
izdev īgs p l anē tu nov ie to jums šajā g a d u desmi tā va i r s nea tkā r to s i e s . 

O t r k ā r t , V e n ē r a s pā r l i do jums atceļā no M a r s a v a r s a m a z i n ā t a tg r i e ša 
n ā s ā t r u m u Zemes a tmosfē rā no 19—20 km/s līdz 12 km/s , s a g l a b ā j o t ko
pējo l ido juma i lgumu 450—470 dienu ie tvaros . Bez šī m a n e v r a a t g r i e š a n ā s 
ā t r u m u v a r ē t u s a m a z i n ā t , t ikai pa i ldz inot l ido jumu līdz 600 d i e n ā m vai 
a r i nobremzējo t liekos 7—8 km/s ar r aķešu dzinēj iem. Acīmredzot tieši pēc 
š ā d a s s h ē m a s nor i tēs p i r m ā p i lo tē j amā ekspedīci ja uz M a r s u . Lidojums,, 
piel ietojot šādu m a n e v r u , i e spē jams v a i r ā k a s re izes ka t rā g a d u d e s m i t ā , 

J u p i t e r a g r u p a s p l anē tu mi l z īgā s m a s a s un l ie la is a t t ā l u m s no S a u l e s 
pave r ļoti p l a š a s i e spē jas visai efektīvu g r a v i t ā c i j a s m a n e v r u r e a l i z ē š a n a i . 
I e spē jamo v a r i a n t u ir t ik daudz , ka minēs im tikai d a ž u s r a k s t u r ī g ā k o s u n 
i n t e r e s a n t ā k o s . 

J u p i t e r a g r a v i t ā c i j a s l auks var kosmisko a p a r ā t u , kas s t a r t ē j i s no Ze
mes ar m i n i m ā l o J u p i t e r a s a s n i e g š a n a i nep iec iešamo ā t r u m u , vai nu ieva
dīt t ra jek tor i jā l i do jumam uz k ā d u no t ā l ā k a j ā m p l a n ē t ā m , vai ( u n ) 
izsviest to no Sau le s s i s t ēmas , pagr iez t tā o rb ī t a s plakni p a r 23° pre t 
ek l ip t ikas p lakni , i zmain ī t tā ro tāc i jas virz ienu ap Sau l i vai arī ievirzī t t o 
ļoti t u v ā m — līdz 0,25 a. v. — S a u l e s p ā r l i d o j u m a m (4. a t t . ) . Viss a tka 
r īgs t ikai no tā , kādā veidā kosmiska i s a p a r ā t s ieiet Jup i t e r a i espa ida sfērā . 
S t a r t a ā t r u m s 15—15,5 km/s m i n i m ā l o 14,3 km/s vietā dod iespēju d a ž u s 
no šiem m a n e v r i e m rea l izē t vēl efektīvāk, p i emēram, var not ik t t r ā p ī j u m s 
pa Sau l i (lai i zdar ī tu to t iešā ve idā , no Zemes bū tu j ā s t a r t ē ar ā t r u m u 
31,6 k m / s ) . 

V i s u m a a n a l o ģ i s k u s , t ikai m a z ā k efektīvus m a n e v r u s ļauj veikt ari citu 
J u p i t e r a g r u p a s p l anē tu g r av i t āc i j a s lauki . I zdev īga p lanē tu s a v s t a r p ē j a 
nov ie to juma g a d ī j u m ā vienā l ido jumā iespē jams kombinē t g r a v i t ā c i j a s 

4. att. Tuvs Saules pārlidojums, 
izmantojot gravitācijas manevru 
pie Jupitera. 

5. att. «Grand Tour» klasiskais variants. 
Kosmiskā aparāta trajektorija attēlota attie
cībā pret_ Zemes, Jupitera, Saturna, Urāna 
un Neptūna orbītām. Bultiņa norāda vir
zienu uz pavasara punktu. 
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m a n e v r u s pie v a i r ā k ā m p l a n ē t ā m . Tā S a t u r n a un J u p i t e r a p ā r l i d o j u m s va r 
nod roš inā t kosmiskā a p a r ā t a a t g r i e š a n o s Z e m e s a p k ā r t n ē , kamēr J u p i t e r a 
pā r l i do jums vien to, i z r ādās , n e v a r izdar ī t (bez k r i e t n a s dzinēju d a r b i n ā 
š a n a s ) . 

1976.—1979. g a d ā J u p i t e r a g r u p a s p l a n ē t u nov ie to jums būs t ā d s , ka 
n o Zemes ar ā t r u m u ~ 15 km/s s t a r t ē j i s kosmi ska i s a p a r ā t s v a r ē t u veikt 
g r a v i t ā c i j a s m a n e v r u s pie v i s ā m če t rām p l a n ē t ā m pēc k ā r t a s , k a t r a s nā 
k a m ā s s a s n i e g š a n a i i zmanto jo t iepr iekšē jās p l a n ē t a s p i ev i l k šanas spēku 
(5. a t t . ) . Ikviens pā r l ido jums p a ā t r i n ā t u kosmi skā a p a r ā t a kust ību, un t a s 
v a r ē t u s a sn i eg t N e p t ū n u t ikai 11,5 g a d u la ikā , j a pā r l ido tu S a t u r n u g a r tā 
g r e d z e n a ārē jo malu , un 8,5 g a d u laikā, ja t a s izietu s t a r p S a t u r n a vir
smu un g redzena iekšējo ma lu . S ā d s l ido jums ieguvis n o s a u k u m u « G r a n d 
Tour» — «Liela is ce ļo jums»; n ā k a m ā iespēja tā rea l izāc i ja i a t kā r to s i e s t i 
kai pēc 179 gad iem. 

Bez šī k las i skā četru p l anē tu v a r i a n t a a p m ē r a m tai p a š ā laika posmā 
iespē jami arī v ienkāršo t i va r i an t i ar t r ī s (vai p a t t ikai d ivu) p l a n ē t u pār 
l idošanu , p i emēram, J u p i t e r s — U r ā n s — N e p t ū n s , kā ar ī l idojumi P l u t o n a 
v i rz ienā : J u p i t e r s — S a t u r n s — P l u t o n s , J u p i t e r s — P l u t o n s . To i l gums ir ap
tuveni t ā d s p a t s kā « G r a n d Tour» k l a s i s k a j a m v a r i a n t a m , bet r ea l i zāc i j a s 
iespējas v a i r u m a m no tiem a t k ā r t o j a s biežāk. 

Viss pa r g r av i t āc i j a s m a n e v r u te ik ta i s pal iek spēkā , j a kosmiska i s apa
r ā t s k u s t a s p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s l aukā un pā r l i do t ā s m a s ī v u p a v a d o n i . 
T iesa , Sau le s s i s tēmā v a i r u m s m a s ī v o p a v a d o ņ u a t r o d a s tuvu p a š ā m pla
n ē t ā m , un tādēļ šādu p l ane tocen t r i sku g r a v i t ā c i j a s m a n e v r u iespē jas n a v 
sevišķi p l a š a s . T ā s var pa l ie l inā t , š ā d u m a n e v r u kombinē jo t vēl a r kādu 
ci tu. Tā , p i emēram, pa ce ļ am uz S a t u r n u , pār l ido jo t J u p i t e r u t ā d ā veidā , 
lai t a s kosmiskā a p a r ā t a ā t r u m u s a m a z i n ā t u , nev is pa l i e l inā tu , i e spē jams 
tuvot ies S a t u r n a m tik lēni, ka g r a v i t ā c i j a s m a n e v r s pie š īs p l a n ē t a s lie
lākā p a v a d o ņ a T i t āna i z r ā d ā s p ie t iekams, lai k o s m i s k a i s a p a r ā t s n o n ā k t u 
orbī tā ap S a t u r n u bez j e b k ā d a s b r e m z ē š a n a s dzinēju pa l ī dz ība s . 

J a u šie nedaudz ie piemēri r āda , k ā d a s i e spē jas s t a r p p l a n ē t u l ido jumos 
pave r g r a v i t ā c i j a s m a n e v r s . Tādēļ n a v š aubu , ka t ā p ie l i e tošana s t rau j i 
vērs ī s ies p l a š u m ā j au v i s tuvāka jā la ikā. 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 
RADIOGALAKTIKAS PALĪDZ 
PĒTĪT STAPGALAKTISKO VIDI 

« Z v a i g ž ņ o t ā s debess» l apaspu
sēs n e s e n tika s t ā s t ī t s pa r j a u n a 
t ipa r ad ioga l ak t i ku — kurkuļve ida 
r a d i o g a l a k t i k u a t k l ā š a n u un p i rmo 
pēt ī jumu rezu l t ā t i em. 1 Novērojot 
vienu no šī t ipa r a d i o g a l a k t i k ā m 
N G C 1265 Per se ja z v a i g z n ā j ā , ho
land iešu r a d i o a s t r o n o m i ieguva j au
n u s ļoti i n t e r e s a n t u s d a t u s , kas pa
ver iespēju ne tikai i zp ras t d a ž a s 
šo r a d i o g a l a k t i k u ak t iv i t ā t e s īpa tn ī 
bas , bet arī gū t ļoti s v a r ī g u s seci
n ā j u m u s p a r s t a r p g a l a k t i s k ā s v ides 
ī p a š ī b ā m . 

Kurku ļve ida r a d i o g a l a k t i k ā m , kā 
z i n ā m s , r a k s t u r ī g s liels re la t īva i s 
ā t r u m s . Tā , p i emēram, N G C 1265 
at t iecībā pre t p ā r ē j ā m kopas ga lak 
t ikām k u s t a s ar ā t r u m u , kas sa
sniedz 2300 km/s . Šis l ielais ā t r u m s 
un p i e ņ ē m u m s , ka eks i s tē s a m ē r ā 
blīva s t a r p g a l a k t i s k ā vide, ļauj 
i z ska id ro t kurku ļve ida r ad ioga l ak 
tiku r a k s t u r ī g o morfo loģ isko īpa t 
nību — g a r o , vāji s t a ro jošo rad io-
as t i . P ro t i , r a d i o g a l a k t i k u kodolu 
iekšējās ak t iv i t ā t e s g a i t ā laiku pa 
l a ikam apkā r t ē j ā te lpā tiek izmest i 
p l a z m a s mākoņ i . N o n ā k u š i s t a r p 
g a l a k t i s k ā vidē, a t t iec ībā pre t kuru 
tie pā rv ie to j a s ar v i r s s k a ņ a s āt
rumu , šie m ā k o ņ i tiek s t ipr i b rem
zēti un a t r a u j a s no r a d i o g a l a k t i k a s , 
kas pa t i l ie lās m a s a s dēļ b r emzē ja s 
n e s a l ī d z i n ā m i m a z ā k . 

H o l a n d i e š u r a d i o a s t r o n o m i e m iz
devies u z ņ e m t p rec īzas N G C 1265 
r a d i o k a r t e s l ineār i po l a r i zē t am s t a 
r o j u m a m 6 cm un 21 cm g a r o s 

1 Skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Jauna 
tipa radiogalaktikas». — «Zvaigžņotā de
bess», 65, 1974. gada rudens, 11. lpp. 

rad iov i ļņos . Abu šo ka r šu s a l ī dz inā 
š a n a ļāva note ik t ar N G C 1265 
kodolu un g a r o r ad ioas t i sa i s t ī to 
m a g n ē t i s k ā lauka spēka līniju 
or ientāci ju . I z rād ī jās , ka m a g n ē 
t iskā l auka spēka l īni jas ir p a r a l ē 
l a s a s t e s asi j g a n d r ī z 0,5 mil joni 
g a i s m a s g a d u lielā a t t ā l u m ā no 
kodola. P ā r s t e i d z o š a iz rād ī jās ār
kār t īg i a u g s t ā r a d i o a s t e s m a g n ē 
t iskā lauka spēka līniju v i rz ības un 
in t ens i t ā t e s h o m o g e n i t ā t e . Rad ioas 
tes s t a r o j u m a l ineārā polar izāc i ja 
as tes ga lā sasn iedz 6 0 % . Visas š is 
ī pa tn ības , kā r āda teorēt iskie pētī
jumi , ir ļoti l īdz īgas a ina i , kāda 
rodas , m a g n ē t i s k ā dipola l a u k a m 
d inamisk i izst iepjot ies , kad dipols 
kus t a s caur i elektr ību vadoša i videi . 
N e r e d z a m o s t a r p g a l a k t i s k o vidi , 
k u r a s b l īvums , kā r āda ap rēķ in i , 
n a v m a z ā k s p a r 10~ 2 8 g / c m 3 , j on izē 
un p a d a r a pa r elektr ību vadošu 
kodola uz l i e smojumos izmest ie p laz
m a s mākoņ i , g a l v e n o k ā r t re la t īv is -
tiskie e lek t roni . In te rvā l i s t a rp uz
l iesmojumiem ir dažus mi l j onus 
g a d u lieli. 

Šie ho land iešu r a d i o a s t r o n o m u 
novēro jumi u n pēt ī jumi liek d o m ā t , 
ka kurku ļve ida r a d i o g a l a k t i k a s ir 
p a r a s t ā s r a d i o g a l a k t i k a s , k u r ā m 
r a k s t u r ī g ā dubu l t ā s ime t r i skā s t ruk
tū r a ir i z j auk ta s a k a r ā ar ā t ro kus
tību caur bl īvo s t a r p g a l a k t i s k o vidi , 
kas , l iekas, s a s t ā v no n e i t r ā l a s 
gāzes . 

Ārkār t īg i i n t e r e s a n t s ir šo pētī
j u m u r e z u l t ā t s pa r s t a r p g a l a k t i s k ā s 
vides b l īvumu, prot i , 10 - " 2 8 g / cm 3 . 
Šī vēr t ība ir a p m ē r a m 10—100 
reižu l ielāka par k r i t i sko Vi suma 
vielas b l īvuma vēr t ību, kura , kā 
z i n ā m s , nos lēdz V i s u m a t e l p a s — 
laika met r iku , t. i., p a d a r a V i s u m u 
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nē t i ska j iem laukiem, bet to spo
ž u m s a t k a r ī g s no m a g n ē t i s k o lauku 
i n t ens i t ā t e s . 

U s u r i j s k ā ana l i z ē t a s t. s. ūdeņ
raža flokulu spožuma s v ā r s t ī b a s , 
i zmanto jo t Sau le s h romos fē ra s 
k inema tog rā f i skos m a t e r i ā l u s , kas 
iegūt i , fotografējot Saul i caur t. s. 
H a filtru, resp . , jon izē tā ū d e ņ r a ž a 
s a r k a n ā s l īn i jas g a i s m ā . Flokulu 
s p o ž u m s t ika mēr ī t s ik pēc 2,5 min . 
I z rād ī j ā s , ka flokulu s p o ž u m s perio
diski m a i n ā s — n o v ē r o j a m a s tā 
pu l sāc i j a s . Pu l sāc i ju pe r iods dažā
dām f lokulām un d a ž ā d ā s d ienās 
va r bū t a t šķ i r ī g s — no 8 līdz 
21 min . P e r i o d a vidējā vēr t ība ir 
15 ,5± 1,0 min . 

P a s t ā v i n t e r e s a n t a sa i s t ība s t a rp 
a t sev i šķu flokulu s p o ž u m a maks i 
m u m i e m — ne m a z ā k p a r 50% spo
ž u m a m a k s i m u m u i e s t ā j a s vienlai
kus, p a t t ad , kad ak t iv i t ā t e s centr i 
a t r o d a s v a i r ā k u desmi tu g r ā d u 
a t t ā l u m ā ci ts no cita. T ā t a d Sau le s 
ak t iv i t ā t e s cen t ru m a g n ē t i s k i e lauki 
nemi t īg i pu lsē , pie k a m puse šo 
svā r s t ī bu pieder pie a t sev išķ iem 
ak t iv i t ā t e s cen t r iem, bet o t ra puse 
ir v a i r ā k i e m cent r iem kop īga . Liela 
l īdzība p a s t ā v to flokulu spožuma 
m a i ņ ā s , k u r a s izvie to tas s imetr iski 
abpus S a u l e s e k v a t o r a m . P a š a s in
t e r e s a n t ā k ā s ir flokulu g lobā lās 
pu l sāc i j a s , kas s inhron i ap tve r visu 
r e d z a m o S a u l e s disku. 

T ā d ā k ā r t ā a t r a s t s vēl v iens ap
l i ec inā jums Sau le s ak t iv i t ā t e s cen
tru ciešai s a v s t a r p ē j a i sa i s t ība i , kas 
paver j a u n a s pe r spek t īvas uzl ies
m o j u m u p rognoze i . 

Ar. Cimahoviča 

DEITERIJA D A U D Z U M S VISUMA 

Šodien ir p a v i s a m ska id r s , ka 
evo lūc i jas ga i t ā m a i n ā s Visuma 

ķ īmiska is s a s t ā v s . Agra j ā V i s u m a 
i zp l e šanās s t ad i j ā , kad m a t ē r i j a s 
b l īvums un t e m p e r a t ū r a bija ļoti 
a u g s t a , i evē ro jama bija arī kodol-
reakci ju in t ens i t ā t e . V ē l ā k a j ā s s ta 
di jās kodo lpā rvē r t ī bas va rē j a not ikt 
t ikai z v a i g ž ņ u dzī lēs un ga lak t iku 
kodolos . Nosako t d a ž ā d u a tomu 
kodolu re la t īvo d a u d z u m u un 
ievērojot, k ā d a s i z m a i ņ a s varē ja 
r as t i e s V i s u m a evolūci jas la ikā, va r 
spr ies t pa r ļoti a g r ā m V i s u m a s ta 
d i jām un ar i p a r tā g l o b ā l a j ā m īpa
š ībām, p i emēram, par V i suma 
vidējo b l īvumu. 

No tā, kādi aps tāk ļ i bija V i s u m a 
evolūci jas s ā k u m a s tad i j ā , lielā 
m ē r ā a t k a r ī g a ū d e ņ r a ž a s m a g ā izo
topa — dei tēr i ja — izpla t ība Vi
s u m ā . Tāpēc pēdējā la ikā dei tēr i ja 
d a u d z u m a no te ikšana i p ievērš ļoti 
lielu u z m a n ī b u ; to ap rēķ ina Saule i , 
z v a i g z n ē m , s t a r p z v a i g ž ņ u videi. 
La ikā no 1969. g a d a s e p t e m b r a līdz 
1972. g a d a n o v e m b r i m ar i ekā r t ām, 
kas bija u z s t ā d ī t a s uz Zemes māk
s l īga j iem pavadoņ i em, bija izmērī ta 
dei tēr i ja un ū d e ņ r a ž a kodolu dau
dzuma at t iecība Sau lē ( D / H ) . Izrā
dī jās , ka šis l ie lums l īdz inās 
( 8 ± 2 ) X 1 0 - 5 . S a u l ē dei tēr i j s var 
veidot ies uz l i e smojumu la ikā , kad 
S a u l e s h romosfē rā d a ļ i ņ a s tiek pa
ā t r i n ā t a s , līdz sasn iedz ene rģ i ju , 
kad s t a rp t ā m va r not ikt kodolpār 
vēr t ības . Arī uz Zemes s t a r p 10 000 
ū d e ņ r a ž a kodol iem ir t ikai v iens 
dei tēr i ja kodols . 

Pēdē jā l a ikā ar r a d i o a s t r o n o -
m i s k ā m me todēm ir m ē ģ i n ā t s 
noteikt dei tēr i ja d a u d z u m u v a i r ā k o s 
g ā z u mig l ā jo s un z v a i g z n ē s . Rezul
tā t i ir ļoti a t šķ i r īg i . Daž i no t iem 
liecina, ka V i s u m ā dei tēr i ja ir 
daudz va i r āk — a p m ē r a m 1 kodols 
uz 200 ū d e ņ r a ž a kodoliem. To ap
s t ip r ina arī a u t o m ā t i s k ā s o r b i t ā l ā s 
obse rva to r i j a s «Kopernik» iegūt ie 
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dat i . Z inā tn ieki sāka meklē t iespē
j a m o s m e h ā n i s m u s , kā ar laiku dei
tēr i ja d a u d z u m s varē ja pal ie l inā
ties. Varē tu būt d ivas i e spē jas : dei-
tē r i j s r ad ies G a l a k t i k a s kodola akt i
v i t ā tes r ezu l t ā t ā vai p ā r n o v u sprā 
dzienu la ikā. Taču t ad bū tu jāpie
ņem, ka no G a l a k t i k a s cen t ra 
nākošo kosmisko s t a ru i n t ens i t ā t e 
ir 10 reizes l ielāka, nekā to pieņem 
paš la ik . Arī p ā r n o v ā s dei tēr i js ne
rodas lielos d a u d z u m o s , jo ci tādi 
mēs novērotu daudz va i r āk arī citu 
vieglo e lementu izotopu (Li 6 , B e 9 ) . 

ASV astrofiziķi J. O s t r a i k e r s un 
P. Bodenhe imers i n t e r e s a n t ā ce]ā 
pierādī ja , ka at t iecība D / H vielā, 
no ku ra s r a d u š ā s P l e j ā d e s kopas 
z v a i g z n e s , ir m a z ā k a . Dei tēr i j s pie
da l ā s kodol reakc i jās a g r ā k nekā 
ū d e ņ r a d i s , t. i., pie z e m ā k ā m tem
p e r a t ū r ā m , a p m ē r a m 8-10 5 °K. Kad 
zva igzne , rodot ies no s t a r p z v a i g ž ņ u 
vielas , s a sp iežas , H e r c š p r u n g a — 
Resse la d i a g r a m m ā tā ā t r i v i r zā s 
no zemo t e m p e r a t ū r u ra jona ga lve 
n ā s sec ības v i rz ienā , r e zu l t ā t ā tem
p e r a t ū r a dzīlēs ce ļas . 1 J a z v a i g z n ē 

1 Skat. J. F r a n c m a ņ a rakstu 
«Zvaigžņu fizika vidusskolā» 31. lpp. 

ir p ie t iekami d a u d z dei tēr i ja , t ad , 
s a s n i e d z o t t e m p e r a t ū r u cen t rā ap 
8 - 1 0 5 ° K , r eakc i j a s ar dei tēr i ja l īdz
da l ību izda la t ik daudz e n e r ģ i j a s , 
ka z v a i g z n e s s a s p i e š a n ā s a p s t ā j a s , 
līdz k a m ē r n e i z d e g cen t rā l a jos ap
g a b a l o s v iss de i tē r i j s . Aprēķin i pa
r ā d a , ka P l e j ā d ē s š ā d a s z v a i g z n e s 
nenovē ro , tā s a u c a m ā s dei tēr i ja 
g a l v e n ā s sec ības , kura i b ū t u j ā a t 
r o d a s 3 m — 4 " 1 v i r s ū d e ņ r a ž a ga lve
n ā s sec ības , n a v . T a s ļāva note ikt , 
ka D / H ir m a z ā k s par 1,5-10^ 3 . 

T a g a d ir j āmek lē iemesl i , kāpēc 
dažu t iešo n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t ā šī 
a t t iec ība ir l ie lāka. Kosmisko dei
tē r i ja d a u d z u m u nosaka , mēro t 
dažu moleku lu (p i emēram, D H u n 
H 2 ) d a u d z u m u at t iecību. Bet šo 
mo leku lu r a š a n ā s un d i soc iāc i jas 
proces i a tka r īg i no daudz iem fakto
r iem, p i emēram, no u l t rav io le tā s ta 
r o j u m a i n t e n s i t ā t e s un pa t no skā
bekļa un og lek ļa kodolu d a u d z u m a . 
J a n o v ē r o j u m o s ieved a t t i ec īgās 
korekc i jas , t ad a p r ē ķ i n ā t ā D/H at 
t iecība var izmain ī t ies pa t 100 
re ižu. 

/. Francmanis 



KOSMOSA APGŪŠANA 

«SALUTA-4» OTRĀ APKALPE: 
63 D I E N A S KOSMOSĀ 

1975. g a d a 24. ma i j ā 1 7 s t 5 8 m P a d o m j u Savien ībā tika p a l a i s t s kos
m o s a kuģ i s «Sojuz-18» ar o rb i t ā l ā s s tac i jas «Sa lū ts -4» n ā k a m o apka lp i — 
P S R S l idotāj iem k o s m o n a u t i e m apakšpu lkved i Pē te r i Kļ imuku un teh
n isko z i n ā t ņ u k a n d i d ā t u Vitāl i ju Sevas t j anovu . 26. mai jā no t ika kuģa 
«Sojuz-18» s a k a b i n ā š a n ā s ar «Sa lū tu-4» , kosmo n au t i p ā r g ā j a s tac i jā un 
s āka pildīt note ikto p r o g r a m m u . 

Tā kā o rb i t ā l ā s s t ac i j a s p i rmā apka lpe k o s m o n a u t u Alekseja Guba -
reva un Georg i j a Grečko s a s t ā v ā bija beigusi da rbu 9. februārī (skat . 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 1975. gada v a s a r a , 31 . lpp . ) , bet 5. aprīl ī pa l a i s t a 
j a m kuģ im «Sojuz» ar apkalpi k o s m o n a u t u Vas i l i ja L a z a r e v a un Oļega 
M a k a r o v a s a s t ā v ā n ā c ā s nesē j r aķe tes t r e šā s p a k ā p e s darba la ikā izbeigt 
l idojumu pēc p r o g r a m m a s un a tg r iez t i es uz Zemes , t ad «Salū ts -4» bija 
15 n e d ē ļ a s darboj ies a u t o m ā t i s k ā rež īmā. Tādēļ j a u n ā s apka lpes locekļu 
p i rma i s u z d e v u m s bija orbi tā lo s tac i ju dekonservē t , pā rbaud ī t t ā s ener
ģ i j as a p g ā d e s , dz īv ības procesu n o d r o š i n ā š a n a s un t e rmoregu l āc i j a s sis
t ē m a s , ielikt f i lmas k ino un f o t o a p a r a t ū r ā , s a g a t a v o t z inā tn i skos ins t ru
m e n t u s , ies lēgt b ioloģisko objektu blokus. Kad t a s bija pabe ig t s , kosmo
nau t i t u rp inā ja p i r m ā s apka lpes a i z sāk tos d a r b u s : pētīja Sau l i , p l a n ē t a s 
un z v a i g z n e s d a ž ā d o s e l e k t r o m a g n ē t i s k o viļņu d i apazonos , Zemes v i r smu, 
fizikālos procesus m ū s u p l anē t a s a tmosfērā un kosmiska jā te lpā , veica 
medic īn isk i b io loģ iskus pē t ī jumus, pā rbaud ī ja s t ac i j a s kons t rukc i ju un 
a p a r a t ū r u . 

Kas a t t iecas uz p i e r ā š a n u kosmiskā l ido juma aps tāk ļ iem, tad t ā s 
s ā k u m a fāze K ļ i m u k a m un S e v a s t j a n o v a m nor i tē ja daudz ā t r ā k un vieg
lāk nekā viņu p i rma jos l idojumos. V i sa s s v a r ī g ā k ā s ar šo procesu saist ī
t ā s p a r ā d ī b a s viņiem izbe idzās p i r m ā s nedē ļas la ikā, bet p i ln īga a d a p t ā 
cija i e s t ā j ā s d ivdesmi t piektajā — t r ī sdesmi t a j ā dienā. 

Lai pēt ī tu Zemes v i r smu z i n ā t n e s un t a u t a s sa imniec ības in te resēs , 
k o s m o n a u t i i zman to ja divus «Sa lū tā -4» u z s t ā d ī t u s p l a t fo rmā ta fotoapa
r ā t u s ; v iens no tiem uzņem uzreiz lielu Zemes v i r s m a s a p g a b a l u , bet 
o t r s — daudzre iz m a z ā k u , t aču ar l ielāku i z š ķ i r š a n a s spēju. Fotografē jo t 
t ika l ietots vesels g a i s m a s filtru spek t r s un d a ž ā d a veida m e l n b a l t ā un 
k r ā s a i n ā filma. Bez t a m uz «Sa lū ta -4» k o s m o n a u t u rīcībā bija n o četr iem 
vidēja formāta a p a r ā t i e m s a s t ā v o š a iekār ta , no kur iem ka t r ā bija s a v a 
t ipa fi lma. A p a r a t ū r u vadī t varē ja g a n k o s m o n a u t i , g an a u t o m ā t i k a . 

O t r ā apka lpe t u rp inā j a S a u l e s n o v ē r o j u m u s u l t r av io le ta jos s t a ros , 
i zman to jo t o rb i t ā l ā s s t ac i j a s te leskopu — spek t rogrā fu . S a u l e s pēt ī jumu 
p r o g r a m m u k o s m o n a u t i pabe idza j a u 13. jūl i jā , un uz šo brīdi viņi bija 
ieguvuš i ap 600 S a u l e s aktīvo a p g a b a l u s p e k t r o g r a m m u . L ido juma ga i tā 
t u r p i n ā j ā s arī ci tu a s t ronomisku objektu novēro jumi ar r en tgen te l e skopu . 
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P a t s t ā v ī g a l idojuma p r o g r a m m a s da ļ a bija t ehnisk ie ekspe r imen t i 
j a u n u s i s t ēmu un iekār tu p rak t i ska i n o s l ī p ē š a n a i , k u r a s p a r e d z ē t a s per
spekt īviem kosmosa kuģiem un i lgas d a r b ī b a s o r b i t ā l a j ā m s t ac i j ām. 

Bioloģisko eksper imen tu i e tva ros k o s m o n a u t i , s t a r p ci tu, audzē ja sīpo
lus un z i rņus . 

Vese l ības s a g l a b ā š a n a s no lūkā k o s m o n a u t i ik d i e n a s velt ī ja fiziskiem 
v i n g r i n ā j u m i e m līdz 2,5 s t u n d ā m , pa 8—12 s t u n d ā m a t r a d ā s s lodzes tēr
pos , gulēja ne m a z ā k pa r 8 s t u n d ā m . Aps tāk ļ i o rb i t ā l a j ā s tac i jā t ika 
uz turē t i šād i : a tmos fē ra s sp iediens ap 800 m m H g , t e m p e r a t ū r a ap 
+ 20°C, re la t īva i s ga i sa m i t r u m s ap 6 0 % . 

Sākot ar nak t i no 26. uz 27. mai ju , t ika izdar ī t i ek spe r imen t i s t ac i j a s 
«Sa lū ts -4» lāzer lokāci jā . N o Zemes r a id ī t o s l āzeru i m p u l s u s a t s t a r o j a 
o rb i t ā la jā s tac i jā uz s t ād ī t a i s op t i ska i s k a k t a ref lektors . Tika r eģ i s t r ē t i 
skaidr i a t s t a ro t i e s ignā l i . 

Jū l i ja s ā k u m ā kosmonau t i novēro ja s u d r a b a i n o s m ā k o ņ u s , i eguva to 
s p e k t r o g r a m m a s un fo toa t tē lus . A n a l o ģ i s k ā veidā t ika pē t ī t as po lā rb lāz 
m a s , k u r a s bija n o v ē r o j a m a s šajā la ikā Z e m e s m a g n ē t i s k ā d ienvidpola 
r a jonā . 

18. jūl i jā , para lē l i pē t ī jumiem un ekspe r imen t i em, k o s m o n a u t i s āka 
g a t a v o t orb i tā lo s taci ju d a r b a m a u t o m ā t i s k ā rež īmā un kosmosa kuģi 
«Sojuz-18» — a t p a k a ļ c e ļ a m uz Zemi. 

26. jūl i jā 1 3 s t 5 6 m t r a n s p o r t k u ģ i s «Sojuz-18» a tda l ī j ā s no o r b i t ā l ā s 
s tac i jas «Salū ts -4» un 1 7 s t 1 8 m k u ģ a n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s n o s ē d ā s pa re 
dzēta jā P a d o m j u Sav ien ības r a jonā 56 km uz z i e m e ļ a u s t r u m i e m no Arka-
l ikas p i l sē tas Kazah i j ā — prakt i sk i t a jā p a š ā vietā , kur p iecas d ienas 
p i rms t a m pēc kopīgā P S R S un ASV e k s p e r i m e n t a k o smo sā uz Zemes 
a tg r i e zā s kosmosa kuģis «Sojuz-19». 

Līdz ar to bija p a b e i g t s v i s i l gāka i s p i l o t ē j ama i s l ido jums p a d o m j u 
k o s m o n a u t i k a s vēs tu rē — 63 d ienas . Sī l ido juma la ikā Pē t e r i s Kļ imuks 
un Vi tā l i j s S e v a s t j a n o v s p i lnā a p m ē r ā izpildī ja d a u d z v e i d ī g o z inā tn i sk i 
t ehnisko un medicīniski b io loģisko pēt ī jumu un e k s p e r i m e n t u p r o g r a m m u . 

N o l a i š a n ā s vietā i zda r ī t ā p rov izor i skā k o s m o n a u t u medic īn iskā 
a p s k a t e pa rād ī j a , ka i lgo kosmisko l idojumu viņi pā rc ie tuš i lab i ; to aplie
c ināja arī paš i kosmonau t i . S e v a s t j a n o v s bija kr i t ies s v a r ā t ikai pa r 
a p m ē r a m diviem k i log ramiem, pie t a m a t g u v a s a v u n o r m ā l o s v a r u j a u 
n ā k a m a j ā dienā pēc a t g r i e š a n ā s uz Z e m e s , K ļ imuks — par nep i ln iem 
četr iem k i log ramiem (p i rmās apka lpes locekļi pēc 30 d i enām k o smo sā — 
par 2,5 kg un 4,5 k g ) . 

Orb i t ā l ā s tac i ja «Sa lū ts -4» t u r p i n a l ido jumu pa s a v u a p m ē r a m 350 km 
a u g s t o orbī tu . 

(Pēc padomju preses materiāliem) 

«SOJUZ» — «APOLLO» 

K o s m o n a u t i k a s vēs tu rē p i r m a i s s t a r p t a u t i s k a i s c i lvēku l ido jums kos
mosā nor i tē j i s sekmīgi . T a s s ā k ā s , p rec īzā s a s k a ņ ā a r P S R S un A S V 
spec iā l i s tu kopīgi i z s t r ā d ā t o p lānu , šā g a d a 15. jū l i jā 1 5 s t 2 0 m (pēc M a s -
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k a v a s l a ika ) ar p a d o m j u kuģa «Sojuz-19» s t a r t u no B a i k o n u r a s kosmo
droma , 2 2 s t 5 0 m t a m sekoja a m e r i k ā ņ u kuģa «Apollo» s t a r t s no Kenedi ja 
kosmisko pēt ī jumu c e n t r a K a n a v e r a l a s z e m e s r a g ā . Pēc v a j a d z ī g o 
m a n e v r u v e i k š a n a s 17. jū l i jā abi kosmosa kuģi s a k a b i n ā j ā s , i zmanto jo t 
š im n o l ū k a m i z s t r ā d ā t o s unificētos s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l u s . Drīz pēc t a m 
tika a t v ē r t a s lūkas , ek ipāžu komandie r i spieda v iens o t r a m roku, un s ā k ā s 
abu v a l s t u k o s m o n a u t u s a v s t a r p ē j a s vizī tes un kop īgs da rbs , kas i lga 
d ivas d i enas . 2 1 . jū l i jā 1 3 s t 5 1 m uz Zemes a tg r i e zā s «Sojuz-19» ar kosmo
n a u t i e m Alekseju Ļeonovu un Valer i ju Kubasovu , 25. jūl i jā 0 s t 1 8 m —-
«Apollo» a r a s t r o n a u t i e m Tomasu Staffordu, V e n s u B r a n d u un D o n a ld u 
Sle i tonu. 

Kop īgā e k s p e r i m e n t ā l ā l ido juma sekmīga p a v e i k š a n a aps t ip r inā jus i 
p ieņemto tehn isko r i s i nā jumu pare iz ību , i z s t r ādā jo t s a v i e t o j a m a s sakabi 
n ā š a n ā s s i s t ē m a s abu v a l s t u kosmosa kuģ iem. P ie redze , ko kop īgā ekspe
r i m e n t a s a g a t a v o š a n a s un r e a l i z ē š a n a s ga i tā uzkrā juš i P S R S un ASV 
speciā l i s t i , ir labs p a m a t s s t a r p t a u t i s k u p i lo tē jamu l idojumu un kopīgu 
kosmi skās t e lpas z i n ā t n i s k o pēt ī jumu t ā l āka i a t t ī s t ība i . V i spā r , šis kos
m o s a k u ģ u «Sojuz-19» u n «Apollo» l ido jums ir s v a r ī g s solis s t a r p t a u t i s 
k ā s s a d a r b ī b a s a t t ī s t ībā kosmosa pē t ī š anā un a p g ū š a n ā . 

S īkāku z iņo jumu p a r kopīgā ekspe r imen tā l ā l ido juma z inā tn i ska j i em, 
t ehn i ska j i em un o r g a n i z a t o r i s k a j i e m aspekt iem un pa r tā fakt isko noris i 
s n i e g s i m « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» n ā k a m a j ā n u m u r ā . 

(Pēc TASS ziņojumiem) 

LIDOJUMA «VENERA-9» UN «VENERA-10» 

S a s k a ņ ā ar S a u l e s s i s t ēmas p l a n ē t u izpētes p r o g r a m m u 1975. g a d a 
8. un 14. jūn i jā P a d o m j u Savien ībā t ika pa la i s t i divi j a u n a t ipa kosmiskie 
a p a r ā t i V e n ē r a s un t ā s a p k ā r t n e s pē t ī š ana i — a u t o m ā t i s k ā s s t a r p p l a n ē t u 
s t ac i j a s «Venēra-9» un «Venēra-10». Abu s taci ju kons t rukc i ja ir ana lo
ģ iska . Pie mērķa p l a n ē t a s t ā s n o n ā k s 1975. g a d a 22. un 25. oktobrī . 

L i d o j u m a la ikā g a r t r a s i Z e m e — V e n ē r a tiek pē t ī t a s s t a r p p l a n ē t u tel
p a s f iz ikālās ī p a š ī b a s , t a i skai tā s t a r p p l a n ē t u m a g n ē t i s k a i s l auks , Sau les 
vējš u n u l t r av io l e t a i s s t a r o j u m s . 

Līdzš inē jā V e n ē r a s pē t ī jumu v ē s t u r e ar kosmisko a p a r ā t u pa l īdz ību 
ir š ā d a . La ikā no 1967. līdz 1972. g a d a m par V e n ē r a s a tmosfē ru z iņa s 
sn ieguš i p a d o m j u a u t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s tac i ju «Venēra-4» līdz 
«Venēra-8» no la i žamie a p a r ā t i , pie k a m divi pēdējie tu rp inā juš i pā r r a id ī t 
d a t u s , j a u a t rodot ies uz p l a n ē t a s v i r s m a s . 1962., 1967. un 1974. g a d a 
Venēru no pā r l i do juma t ra jek to r i j a s pētī juši t r ī s a m e r i k ā ņ u «Mar ine r» 
t ipa kosmiskie a p a r ā t i . (S īkākas z i ņ a s 1976. g a d a «As t ronomiska j ā ka len
dā rā» . ) 

(Pēc TASS ziņojumiem) 
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«MARINER-10» TREŠO REIZI PIE MERKURA 

1975. g a d a 16. m a r t ā (17. m a r t ā pēc M a s k a v a s l a ika ) a m e r i k ā ņ u kos
miska i s a p a r ā t s «Mar iner -10» t rešo reizi t u v o j ā s M e r k u r a m un pā r l ido ja 
to t ikai 300 km a u g s t u m ā . Šis |oti z ema i s p ā r l i d o j u m s ļāva iegūt līdz š im 
v i sde ta l i zē tākos Merku ra v i r s m a s a t t ē lus un j a u n u vē r t īgu informāci ju 
pa r p l a n ē t a s vājo m a g n ē t i s k o lauku. D a ž a s d ienas vē lāk izbe idzās s a sp i e s 
t ā s gāzes krā jumi «Mar iner -10» o r i en tāc i j a s un s t ab i l i z āc i j a s s i s t ēmā un 
līdz ar to — šī kosmiskā a p a r ā t a pē tn iec iskā mis i ja S a u l e s s i s t ē m a s iek
šējos ra jonos . 

Vai s a sp ie s t ā gāze ne izbe igs ies j a u p i r m s t r e š ā s t i k š a n ā s ar M e r k u r u , 
īsti s k a i d r s nebija vēl mēnes i p i rms t am. Kad «Mar ine r -10» a t r a d ā s ceļā 
uz Merku ra p i rmo pā r l i do jumu , V e n ē r a s apka imē , t e h n i s k a s k ļūmes dēļ 
dažu m i n ū š u laikā tika iz tērēt i 2 0 % no g ā z e s k r ā j u m i e m . Tā kā t ā s dau
dzums bija ņ e m t s ar kr ie tnu rezervi , t ad p ā r t ē r i ņ š n e a p d r a u d ē j a nedz 
p r o g r a m m ā pa redzē to M e r k u r a p i rmo p ā r l i d o j u m u , n e d z arī iecerēto «vi rs 
p l ā n a » otro, t aču noteikt i pada r ī j a ne i e spē j amu vēl t r e šo p ā r l i d o j u m u . To
mēr drīz vien Reak t īvās kus t ības l a b o r a t o r i j a s ( J P L ) speciā l i s t i a t r a d a , 
ka, v a j a d z ī g ā veidā pagr i ežo t S a u l e s ba t e r i j u p a n e ļ u s , i e spē jams p a n ā k t , 
lai g a i s m a s spiediens uz šiem pane ļ iem p a t s n o t u r ē t u «Mar iner -10» p a s t ā 
vīgi pagr iez tu ar t e r m o e k r ā n u pe rpend iku l ā r i S a u l e s s t a r i em; reakt īv ie 
mikrodzinēj i bija va jadz īg i t ikai s tab i l i zāc i ja i ap t r e šo , pre t Saul i vē r s to 
kosmiskā a p a r ā t a g a r e n i s k o asi , un g ā z e s p a t ē r i ņ š s a m a z i n ā j ā s v a i r ā k 
nekā desmi tkā r t — no nominā l a j i em 1,3—1,8 g d ienā uz ~ 0,1 g d ienā . 
Arī t r a jek to r i j a s korekci jas m a n e v r i un M e r k u r a p ē t ī š a n a s s eans i 
1974. g a d a m a r t ā un sep tembr ī t ika p lāno t i tā , lai iz l ie totu pēc iespē jas 
m a z ā k gāze s , un visu šo p a s ā k u m u r e z u l t ā t ā t ā s p ie t ika arī t r e š a j a m pār 
l ido jumam 1975. gada m a r t ā . 

S a s p i e s t ā s gāzes p ā r t ē r i ņ š nebi ja v i en īgā t ehn i skā k ļūme, ko piedzīvoja 
«Mar iner -10» sava l ido juma la ikā, — p a v i s a m to bija ap desmi t . Ar d a ž ā m 
no t ā m p a t s t ā v ī g i t ika ga l ā kosmiskā a p a r ā t a E S M , citu n o v ē r š a n a i bija 
v a j a d z ī g a s k o m a n d a s no Zemes vai pa t p i ln īga E S M p ā r p r o g r a m m ē š a n a , 
vēl c i tas i zdevās apiet, uz labojot uz Zemes a t r o d o š ā s s a k a r u i ekā r t a s . Tā 
«Mar iner -10» ne tikai ve iksmīgi izpildīja t am n o s p r a u s t o n o m i n ā l o pro
g r a m m u , bet arī krietni to p ā r s n i e d z a : t a s d a r b o j ā s g a n d r ī z puso t ru g a d u 
pa redzē t ā p u s g a d a vietā, ša jā la ikā pā r l ido jo t M e r k u r u nev is vienu, bet 
tr īs reizes , pie t a m ka t ru reizi pa c i t ādu t ra jek tor i ju , k a s s t ip r i pa l ie l inā ja 
i egū tā s in formāci jas d a u d z p u s ī b u . 

Ša jā s a k a r ā in t e re san t i aplūkot , no kādiem a p s v ē r u m i e m vad ī j ā s 
NASA un J P L speciā l is t i , izvēlot ies «Mar ine r -10» ceļu tā če t ros p l anē tu 
pā r l ido jumos , un ko šī izvēle deva a t t i ec īgo p l a n ē t u pē t ī š ana i . 

Venē ra s p ā r l i d o j u m a m («Zva igžņo t ā debess» , 1974. g a d a r u d e n s , 
28. lpp.) t ika izvirzī ta v iena g a l v e n ā p r a s ī b a — t a m j ā s a m a z i n a 
«Mar iner -10» he l iocent r i ska is ā t r u m s un j ā i ev i rza šis kosmiska i s a p a r ā t s 
ceļā uz M e r k u r u . Lai to p a n ā k t u , t r a j ek to r i j a s p e r i c e n t r a m bija j ā a t r o d a s 
5500—6000 km a u g s t u m ā vi rs p l a n ē t a s n e a p g a i s m o t ā s pus lodes t uvu ter
m i n a t o r a m . Š ā d a t r a s e bija v i sumā l īdz īga vē lāka ja i «Mar iner -10» t r a -
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5 174 

3 S 7 3 

16 m 75 
29 nr ik, 

29 Ht 74 
21 JX 74 
16 M 75 

21 IX 74 

/. att. «Mariner-10» trajektorija attiecībā pret .Mer
kura, Venēras un Zemes orbītām. Bultiņa norāda 
virzienu uz pavasara punktu. 

sei M e r k u r a p i rma jā pār l i 
do jumā un tādē jād i nodro
š inā ja arī l abus d a r b ī b a s 
a p s t ā k ļ u s z inā tn i ska j i em 
in s t rumen t i em, k a s bija 
pa redzē t i p i r m ā m k ā r t ā m 
tieši M e r k u r a pē t ī šana i . 

V e n ē r a s m ā k o ņ u s e g a s 
attēli UV s t a ros pa rād ī j a 
a tmos fē ra s g lobā l ā s c i rkulā
cijas r a k s t u r u : e k v a t o r a ra
jonā v a i r ā k s a k a r s u š ā s g ā z u 
m a s a s a p m ē r a m m ā k o ņ u 
l īmenī pa sp i rā l i k u s t a s uz 
vēsāka j iem polu ra jon iem; 
zemākā līmenī t ā t a d jāno t iek 
gāzu kust ībai pre tē jā vir
zienā. Ar r a d i o a p t u m s u m a 
metodi iegūt ie r ezu l t ā t i ļāva ap rēķ inā t a tmos fē ra s spiediena un tem
p e r a t ū r a s profi lu; t a s ļoti labi s a s k a n ē j a ar «Venēra-4» līdz «Venēra-8» 
da t iem ta jā a u g s t u m u d i apazonā , kurā t iešus m ē r ī j u m u s veikuši šo au to
m ā t i s k o s tac i ju no l a i žamie apa rā t i , bet mazl ie t l ielākā a u g s t u m ā t ika kon
s ta tē t i četri t e m p e r a t ū r a s m i n i m u m i (56, 58, 61 un 63 km no v i r s m a s ) , 
kuri ac īmredzo t a tb i l s t četr iem zemāka j i em V e n ē r a s m ā k o ņ u s lāņ iem. 

Pie M e r k u r a tikai p l a n ē t a s n a k t s puses p ā r l i d o j u m s ne v a i r ā k kā 
1000 km a u g s t u m ā ļāva veikt g r a v i t ā c i j a s m a n e v r u , kas n o d r o š i n ā t u «Ma
r iner-10» o t r re izē ju t i k š a n o s ar M e r k u r u p u s g a d u vēlāk. Arī r a d i o a p t u m 
s u m a me todes p ie l ie to jumam a tmos fē r a s izpētē šoreiz bija nep iec iešams 
n a k t s puses p ā r l i d o j u m s . Sāda t ra jek tor i ja deva iespēju skat ī t v i r s m a s 
a p g a i s m o t o daļu t ikai p i rms un pēc m a k s i m ā l ā s t u v o š a n ā s br īža no 
~ 5000 un va i r āk k i lomet ru a t t ā l u m a , tāpēc «Mar iner -10» TV k a m e r a s 
bija a p g ā d ā t a s ar g a r f o k u s a objekt īviem, kuri no šāda a t t ā l u m a tomēr 
varē ja dot v i r s m a s de ta ļu i z š ķ i r š a n a s spēju (pēc pap i ldu a p s t r ā d e s ar 
E S M ) līdz 100 m. «Mar iner -10» k o r p u s a m nekus t īg i p ies t ip r inā t ie p l anē tu 
p ē t ī š a n a s i n s t r u m e n t i — viens no UV spek t romet r i em un IS r a d i o m e t r s — 
bija or ientē t i tā, lai v a r ē t u novērot M e r k u r u (un arī Venē ru ) n a k t s puses 
p ā r l i d o j u m ā . 

«Mar iner -10» t r a s e s m a z a i s a u g s t u m s virs M e r k u r a (704 km) deva ne
ga id ī tu r ezu l t ā tu : i z rād ī jās , ka M e r k u r u ap tver vā j š m a g n ē t i s k a i s l auks ; 
t iesa , nek ļuva vēl īs t i ska id r s , kādi procesi to r a d a — iekšēji vai ārēji 
(mi j iedarb ība ar S a u l e s vē ju ) . Ar UV spek t rome t r i em p a m a n ī t ā s a tmo
sfēras sp iediens i z rād ī j ās ā rkā r t ī g i n iec īgs — zem 2 x l 0 - 9 mi l iba ru , tā 
ka to neuz rād ī j a pa t visai j u t ī gā r a d i o a p t u m s u m a metode . (Sī fakta 
g a i s m ā pa r k ļūda in iem j ā a t z ī s t visi pēc novēro jumiem no Zemes it kā no
teiktie M e r k u r a a t m o s f ē r a s p a r a m e t r i . ) Ar p la t l eņķa objektīvu iegūt ie TV 
at tēl i ( i z š ķ i r š a n a s spē ja 1,5—2,5 km) pā rk lā j a 4 0 % no p l a n ē t a s v i r s m a s 
un kopā ar citiem da t i em l iecināja, ka tā ir apb r īno jami l īdz īga M ē n e s s 
v i r sma i («Zva igžņo tā debess» , 1975. g a d a p a v a s a r i s , 26. l p p . ) . 
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Otro reizi «Mar iner -10» pā r l ido ja M e r k u r u 47981 km a t t ā l u m ā no tā 
d ienas puses . Atbi ls toši l i e lāka jam a t t ā l u m a m ar g a r f o k u s a objekt īviem 
s a s n i e d z a m ā m a k s i m ā l ā i z š ķ i r š a n a s spē ja g a n bija 1 km — a p m ē r a m 
desmit re izes zemāka nekā p i rma jā p ā r l i d o j u m ā . T a č u tieši t ikpa t reižu 
lielāki iznāca r edzes l aukā i e tve r t ā s v i r s m a s d a ļ a s l ineā r ie izmēri , un t ā 
pēc v i sas r e d z a m ā s M e r k u r a v i r s m a s (nev is t ika i ne l ie lu t ā s r a jonu) ap 
skate i p l a t l eņķa objektīvu vie tā va rē j a i z m a n t o t t e leobjek t īvus . Tādē j ād i 
v i r s m a s l ielāko daļu faktiski i zdevās u z ņ e m t a r pa t maz l i e t l ielāku izšķir
š a n a s spēju nekā p i rmajā reizē. Turk lā t , pa te ico t ies i zdev īgāk iem novēro
š a n a s leņķiem, d a u d z a s d e t a ļ a s bija kr ie tn i l a b ā k s a s k a t ā m a s . N e d a u d z 
va i r āk uz dienvidiem nobīd ī tā l ido juma t r a s e ļāva novē ro t ar i d a ž u s p i r m s 
t am ne redzē tus v i r s m a s r a jonus . ( A t g ā d i n ā s i m , ka v i so s t r i jos gad ī j umos 
pret Saul i bija pag r i ez t a viena un tā pat i M e r k u r a pus lode . ) R e z u l t ā t ā ot
ra is M e r k u r a pē t ī š anas s e a n s s , lai arī n e p a r ā d ī j a a t s e v i š ķ u s r a j o n u s t ik 
deta l izē t i , v i r s m a s s i s t emā t i ska i izpētei bija ne m a z ā k n o z ī m ī g s par p i rmo. 

Kopā ar a b ā m TV k a m e r ā m uz g r o z ā m ā s p l a t f o r m a s novie to ta i s U V 
spek t rome t r s vēlreiz aps t ip r inā j a , ka M e r k u r a m n a v k a u t cik vē rā ņ e m a m a 
gāzu apva lka . K o r p u s a m nekus t īg i p i e s t i p r i n ā t a i s o t r a i s U V s p e k t r o m e t r s 
un IS r a d i o m e t r s šādā p l a n ē t a s d ienas p u s e s p ā r l i d o j u m ā , p r o t a m s , nebija 
i zman to jami to o r i en tāc i j a s dēļ; l ielais a t t ā l u m s l iedza arī iespēju pētīt 
m a g n ē t i s k o lauku . 

Tot ies tik t ā l s M e r k u r a p ā r l i d o j u m s , ņ e m o t vē rā vēl p l a n ē t a s m a z o 
m a s u un p a v i s a m t u v ā s S a u l e s g r a v i t ā c i j a s l auka no te icošo spēku, t ikpa t 
kā ne izmain ī ja «Mar iner -10» he l iocent r i sko orbī tu , un pēc v iena ap r iņķo
j u m a t a s nonāca Merkura t u v u m ā vēl t r e šo reizi . Tā kā šī bi ja ar ī nepā r 
p ro t ami pēdējā , t a d p ā r l i d o j u m a t r a s i nu v a r ē j a i z r audz ī t , vado t i e s t ikai 
no vē lamaj iem z inā tn i ska j i em i e g u v u m i e m (un a t l i k u š a j ā m t r a j ek to r i j a s 
korekci jas i e s p ē j ā m ) . Pēc J P L tehn isko spec iā l i s tu un p l a n e t o l o g u l ē m u m a 
t r a s e a tkal veda «Mar iner -10» pā r i M e r k u r a n a k t s puse i , t ika i šoreiz vēl 
krietni zemāk nekā p i rma jā pā r l i do jumā , lai v a r ē t u g ū t ska id ru a tb i ld i uz 
j a u t ā j u m u par M e r k u r a m a g n ē t i s k ā l auka izce lsmi . 

M e r k u r a in t ens īvas p ē t i š a n a s s e a n s s , k u r ā t ā t a d a tka l va rē ja i z m a n t o t 
v i sus kosmiskā a p a r ā t a z i nā tn i skos i n s t r u m e n t u s , no r i t ē j a ap m a k s i m ā l ā s 
t u v o š a n ā s m o m e n t u un i lga 4 s t u n d a s ; TV k a m e r a s t ika per iodiski i edar 
b i n ā t a s arī p i r m s un pēc t a m . 

M a g n ē t i s k ā l auka mēr ī jumi n e p ā r p r o t a m i pa rād ī j a , ka to r a d a e lekt ro-
d inamisk i procesi M e r k u r a iekšienē — tā šķ id ra j ā kodolā , kas ac īmredzo t 
s a s t ā v g a l v e n o k ā r t no dze lzs . 

Diemžēl m a k s i m ā l ā s t u v o š a n ā s la ikā M e r k u r a m «Mar ine r -10» a t r a d ā s 
t ā d a s Dziļā kosmosa s a k a r u tīkla s t ac i j a s r a d i o r e d z a m ī b a s zonā, ku ra 
tobrīd nebi ja g a t a v a pi lnu TV at tē lu u z t v e r š a n a i r eā l ā la ika m ē r o g ā 
( a t g ā d i n ā s i m , ka «Mar iner -10» v i d e o m a g n e t o f o n s v a i r s n e d a r b o j ā s ) . 
Tādēļ no m i n i m ā l ā a t t ā l u m a iegū to a t t ē lu fo rmā t s i znāca m a z ā k s , jo 
k a t r a 42 sekunžu i lgā cikla la ikā varē ja p a s p ē t p ā r r a i d ī t t ikai a t tē la p i r m o 
ce tu r tda ļu . Taču p a š a s TV k a m e r a s d a r b o j ā s t ikpa t labi kā a g r ā k un 
s a k a r ā ar m a z o a u g s t u m u deva a t t ē lus ar i z š ķ i r š a n a s spēju līdz 50 m — 
v i s l abāko , kāda līdz š im s a s n i e g t a p l anē tu pē t ī jumos . 
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Šoreiz l ido juma t r a s e bija nobīd ī ta va i r āk uz z iemeļiem un a tkal ļāva 
ska t ī t d a ž u s a g r ā k n e n o v ē r o t u s v i r s m a s ra jonus . (Vienā no t iem r e d z a m a 
a p m ē r a m ki lometru a u g s t a un d a ž u s s i m t u s km g a r a s t āva k rau ja , l īdziga 
M ē n e s s Ta i sna ja i s ienai . ) Kopēja is a t tē lu ska i t s (p i lna un nep i lna for
m ā t a ) ša jā pā r l i do jumā bija ap 650. 

P a v i s a m četros p l anē tu pā r l i do jumos «Mar iner -10» TV s i s t ēma , pate i 
coties r e k o r d a u g s t a j a m informāci jas p ā r r a i d e s t e m p a m — līdz 117 600 
bit iem sekundē , devusi pār i pa r 7000 a t tē l iem — t ikpa t daudz , cik «Mar i -
ner-9» no M a r s a p a v a d o ņ a o rb ī t a s g a n d r ī z vese la g a d a la ikā . Rad ioap 
t u m s u m a me todes efekt ivi tā t i šajā l ido jumā s t ipr i pa l ie l inā ja divu a tšķi 
r īgu frekvenču ra id ī tā ju p ie l ie tošana : bez p a r a s t ā t e l emet r i j a s un z inā t 
n isko da tu ra id ī t ā ja 2113 M H z frekvencē ( j auda 20 W) vēl n e m o d u l ē t a 
s i g n ā l a r a id ī t ā j s 8415 M H z frekvencē ( jauda 0,02 W ) . 

V ien īga i s z i n ā t n i s k a i s i n s t r u m e n t s , kas nepi ln īg i veicis s a v a s funkci
j a s (pa r ~ 2 5 % ) , ir p l a z m a s a n a l i z a t o r s , jo to s edzoša i s vāc iņš n e a t v ē r ā s 
līdz g a l a m . 

N A S A rīcībā ir «Mar iner -10» dub l ikā t s , kas 1973. gada novembr ī a t r a 
d ā s c i t a s s t a r t a m g a t a v a s «At l a s -Cen tau r» r aķe tes v i r so tnē g a d ī j u m a m , 
ja «Mar iner -10» c ies tu neveiksmi l idojuma s ā k u m ā . Tomēr n e k ā d a ar 
a t t i ec īgu f inansē jumu a p s t i p r i n ā t a p l āna tā i z m a n t o š a n a i ša jā g a d u des
mi t ā n a v un ac īmredzo t arī nebūs . 

E. Mukins 



KONFERENCES UN SANĀKSMES 

ZINĀTNISKĀ DARBA SKATE 
P. STUČKAS LATVIJAS VALSTS UNIVERSITĀTĒ 

Lai gū tu p r iekšs ta tu pa r P . S tučkas La tv i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t ē vei
c a m ā z inā tn i skā da rba vēr ienu, minēs im d a ž u s ska i t ļ u s . Z i n ā t n i s k ā s pēt
n iec ības da rba p lāna rea l izāc i jā p i eda l ā s 10 z i n ā t n i s k a s i e s t ādes un 
52 k a t e d r a s . Ša jā da rbā iek ļāvuš ies 475 z inā tn i sk i e da rb in iek i , 563 z inā t 
niski pedagoģ i sk ie darbin ieki , 184 a s p i r a n t i un 2967 s tuden t i . 1974. g a d ā 
s a l ī dz inā jumā ar iepriekšējo ci lvēku ska i t s , kas p i e d a l ā s z inā tn i ska j ā 
da rbā , p ieaudz i s par 800. U n i v e r s i t ā t ē 1974. g a d a b e i g ā s bija 19 z i n ā t ņ u 
doktori un 268 z inā tņu k a n d i d ā t i . P a g ā j u š ā g a d ā a i z s t ā v ē t a s 5 doktora 
un 27 k a n d i d ā t a d i se r t āc i j a s . Sa jā laikā publ icēt i 428 darb i ar kopējo 
ap jomu pār i pa r 1000 au to r loksnēm, tai s k a i t ā 8 m o n o g r ā f i j a s , 115 māc ību 
g r ā m a t a s un māc ību l īdzekļi , 36 r a k s t u k rā jumi un 269 ž u r n ā l u raks t i . 

P . S tučkas La tv i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t ē 1974. g a d ā n o t i k u š a s 16 z inā t 
n i skas un z inā tn i sk i m e t o d i s k a s konferences , no t ā m 6 r e p u b l i k ā n i s k a s 
un 2 Vissav ien ības (tai ska i tā a s t r o n o m u konference p a r laika r e ģ i s t r ā 
ci jas un koord inā tu n o t e i k š a n a s a u t o m a t i z ā c i j u ) , k u r ā s U n i v e r s i t ā t e s dar
binieki nolas ī juš i 422 re fe rā tus . 

P a r labu t radīc i ju ir k ļ u v u š a s g a d s k ā r t ē j ā s z i n ā t n i s k ā s konferences . 
Šī g a d a februārī not ika LVU 34. z i n ā t n i s k ā konference , k u r a s d a r b s 
nor i sa v i sās augs t sko l ā p ā r s t ā v ē t a j ā s z i n ā t n e s n o z a r ē s . Kop īga bija t ikai 
v iena p l enā r sēde ar n e d a u d z i e m p ā r s k a t a referā t iem un z i n ā t ņ u prorek
tora A. V a r s l a v ā n a z iņo jumu pa r ga lvena j i em z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības 
d a r b a uzdevumiem un s a s n i e g u m i e m . P ā r ē j a i s konferences d a r b s not ika 
sekci jās . 

12. februārī LVU A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s t e l p ā s pulcē jās Uni
ve r s i t ā t e s un Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s a s t r o n o m i , lai nok laus ī t o s , k ā d u s j au
t ā j u m u s r i s ina abu ies tāžu z inā tn iek i . Re fe rā tu s bija s a g a t a v o j u š i 13 au
tori , to s t a r p ā arī viens s t u d e n t s . P r i e k š l a s ī j u m u t e m a t i k a bija d a ž ā d a , 
a tb i l s toša abu observa to r i ju d a r b a specif ikai . 

Tā kā LVU Laika d ienes tā tiek veikti p a k ā p e n i s k i p r i ekšda rb i pā re ja i 
uz novēro jumiem ar a u t o m a t i z ē t u p a s ā ž i n s t r u m e n t u , divi referāt i bi ja vel
tīti šiem j a u t ā j u m i e m . Kā z i n ā m s , v a s a r a s ī s a j ā s n a k t ī s l abvē l īgos la ika 
aps t āk ļo s novēro jumi i lgst v isu nakt i . T a č u g a r a j ā s z i e m a s nak t ī s v ienam 
novē ro tā j am s t r ā d ā t c a u r u nakt i ir ļoti g rū t i , tādēļ s k a i d r a i s la iks net iek 
i z m a n t o t s pi lnīgi . Tomēr t a s būtu i e spē j ams , s t r ā d ā j o t ar a u t o m a t i z ē t u 
i n s t rumen tu . Rodas j a u t ā j u m s , vai r ī ta un v a k a r a s t u n d ā s izdar ī t ie novē
rojumi ir kval i ta t īv i l īdzvēr t īgi novē ro jumiem v i s t u m š ā k a j ā n a k t s la ikā? 
Šie j a u t ā j u m i bija diskutēt i K. Š te ina , E. K a u p u š a s un A. I v a n o v a 
referā tā . 

Pā re jo t uz au toma t i zē tu n o v ē r o š a n u , s v a r i g i z inā t , g a n kā ar laiku 
m a i n ā s i n s t r u m e n t a a z i m u t s , gan arī kāda ir šis m a i ņ a s s aka r ība ar 
i n s t r u m e n t a s l īpuma m a i ņ u . Daudz i «kāpēc» s a i s t ā s arī ar a z i m u t a ma i -
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ņ a s cē loņiem. P a r p a s ā ž i n s t r u m e n t a az imuta s t ab i l i t ā t e s pēt ī jumiem kon
ferencē z iņoja L. un L. Rozes . 

Refe ren tu u z m a n ī b a s lokā a t r a d ā s arī mazie Sau le s s i s t ē m a s ķer
meņi — g a n dabiskie , g a n māks l īg ie . J. Ž a g a r s konferencē apska t ī j a Z M P 
p r o g n o z ē š a n a s iespē jas . Tā kā ne v ienmēr Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u 
p r o g n o z ē š a n a i i e spē jams i zmanto t koordinējošo ies tāžu d a t u s , nepiecie
š a m s i z s t r ā d ā t metod i , ar k u r a s pa l īdz ību var no neliela novē ro juma 
ska i t a , ja tie izdarī t i v ienā vietā, p rognozē t Z M P a t r a š a n ā s vietu. P r o 
t a m s , no šād iem novēro jumiem n a v i e spē jams precīzi noteikt Z M P pozī
c i jas , t a ču r ezu l t ā tu k o p u m s dod iespēju izveidot kus t īgo bar je ru Z M P 
a t r a š a n a i . 

Ar Z M P novē ro jumu a p s t r ā d i s a i s t ā s dažād i j a u t ā j u m i s a k a r ā ar mak
s imāl i l i e tde r īgas n o v ē r o j u m u a p s t r ā d e s p r o g r a m m a s izve idošanu , pa r ko 
referēja E. Mūk ins un J. Za r iņš . 

I n t e r e s a n t a ir arī m a z o p lanē tu s a d a l ī j u m a p rob lēma . P a r to p a s t ā s 
tīja M. Dīr iķ is . I z r ā d ā s , ka šis s a d a l ī j u m s n a v v i enmēr īgs . A p m ē r a m 
p i rms 100 gad iem m a z o p lanē tu s a d a l ī j u m ā ir a t r a s t a s s p r a u g a s , ku rā s 
nav p l anē tu . S ā k u m ā domāja , ka š a j ā s v ie tās p l anē tu kus t ības n a v s tab i 
las , t aču pēdējā la ikā uzska t i k ras i main ī juš ies . T a g a d domā, ka ša jās 
s p r a u g ā s p lanē tu s tāvokļ i ir sevišķi s tabi l i , taču a tbi ldi uz šo j a u t ā j u m u 
vēl j op ro jām meklē. 

G a r p e r i o d a k o m ē t ā m perihēlij i vērs t i v ienā v i rz ienā . To i zska id ro ar 
komētu r a š a n o s , t aču v a r būt arī citi cēloņi. I e spē j ams , ka š ā d s komētu 
s a d a l ī j u m s p a s t ā v komētu a t k l ā š a n a s se lek t iv i tā tes dēļ. Ar šīs p r o b l ē m a s 
pē t ī jumiem n o d a r b o j a s I. Revina K. S te ina vadībā . 

Zemes ro tāc i j a s p rob l ēmas va r r i s inā t ne t ikai ar a s t r o n o m i s k ā m 
me todēm. J. Bi lde šiem j a u t ā j u m i e m pieskār ies t īri t eorē t i skā j o m ā , pētījot 
d a ž ā d u s Zemes ro tāc i j a s modeļus . 

Tā kā m ū s u r epub l ikas Z i n ā t ņ u akadēmi j a s a s t ronomi n o d a r b o j a s ar 
Sau le s izpēti , S a u l e s s t a ro juma kvaz iper iod isko fluktuāciju p ē t ī š a n a s 
i espē jām bija vel t ī t s J. Ave r j aņ ih inas re fe rā t s . Iegūt ie rezu l tā t i dod 
iespēju spr ies t pa r p rocesa fiziku. 

M. P a u p e r e n o d a r b o j a s ar novē ro jumu m a t e m ā t i s k ā s a p s t r ā d e s metožu 
p i lnve idošanu , meklējot j a u n u s p a ņ ē m i e n u s p rocesu a t k a r ī b a s pē t ī jumos , 
pa r ko arī tuvāk ziņoja konferencē. 

Nolas ī t ie referāt i vien ne ļau j iepazī t v isu a s t ronomi jā pave ik to da rbu 
m ū s u republ ikā , t aču z ināmu ieska tu tie tomēr dod. Viens no vis l ie lāka
j iem s a s n i e g u m i e m , ko dod šīs g a d s k ā r t ē j ā s konferences , ir kopēji pave ik ta 
d a r b a g a n d a r ī j u m s . 

Leonora Roze 

A P S P R I E D E «SLĒPTA MASA VISUMA» 

Sī g a d a 28.—30. j anvā r ī P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e kopā ar 
I g a u n i j a s P S R ZA Ast rof iz ikas un a tmosfē ras fizikas ins t i tū tu Ta l l inā 
rīkoja V i s sav i en ības apspr iedi pa r s lēpto m a s u V i s u m ā , kurā p iedal ī jās 
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va i r āk nekā s imt s d a ž ā d u P S R S obse rva to r i ju un z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības 
ies tāžu pā r s tāv j i un vadoš ie z inā tn i sk ie l ī dz s t r ādn iek i . S t a r p dal ībniekiem 
bija arī tādi plaš i paz ī s t ami astrofiziķi kā P S R S ZA akadēmiķ i A. Miha i -
lovs un J. Zeļdovičs , P S R S ZA korespondē tā j locek l i s I. Sklovskis , prof. 
B. Voroncovs -Ve l j aminovs , fizikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktori 
L. Oze rno j s , A. Doroškevičs , I. Novikovs u. c. No L a t v i j a s P S R ZA Radio-
as t rof iz ikas obse rva to r i j a s apsp r i edē p ieda l ī j ās vec. z in. l ī dz s t r ādn ieks 
fizikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t s J. F r a n c m a n i s un šo r indu 
a u t o r s . 

Apspr iede bija vel t ī ta izcilā padomju a s t r o n o m a , G a l a k t i k a s pēt ī jumu 
padomju skolas d ib inā tā ja P ā v e l a Pe t rov iča P a r e n a g o (1906—1960) pie
miņa i (p iecpadsmi t g a d u kopš viņa n ā v e s d i e n a s ) , bet t ā s t e m a t i k a , kā 
j au r āda n o s a u k u m s , sa i s t ī j ā s ar V i s u m ā s l ē p t ā s m a s a s p r o b l ē m a s ana l īz i 
g a n no novēro jumu da tu , g a n ar i no t e o r ē t i s k ā s i n t e r p r e t ā c i j a s viedokļa . 

Apspr ied i ar īsu u z r u n u a tk lā ja I g a u n i j a s P S R ZA F iz ikas un m a t e 
m ā t i k a s un tehn isko z i n ā t ņ u n o d a ļ a s a k a d ē m i ķ i s s e k r e t ā r s I. Ep iks . P i r m o 
sēdi vadī ja p a z ī s t a m a i s p a d o m j u kosmologs , I g a u n i j a s P S R ZA akadē 
miķ is G. N ā n s . Referātu, vel t ī tu P . P a r e n a g o p iemiņa i , prof. B. Kukar -
k ina vietā nolas ī ja E. P a v l o v s k a . Pēc t a m sekoja p r iekš las ī jumi un ziņo
j u m i pa r apsp r i edes p a m a t t e m a t i k u — V i s u m ā s lēp to m a s u , pa r paš re izē jo 
s tāvokl i šīs ne gluži j a u n ā s , bet ā rkā r t ī g i a k t u ā l ā s p r o b l ē m a s j omā . 

K ā d s ir novēro jumiem p iee j amā V i s u m ā izk l iedē tās m a s a s d a u d z u m s , 
va i , vu lgā r i izsakot ies , cik sver V i sums? S i s j a u t ā j u m s , kā j a u a t z īmē t s , 
n e p a v i s a m n a v j a u n s . Tā p i r m s ā k u m i mek lē j ami as t rof iz ikā lo (as t rof iz i -
kālo, bet ne as t ronomisko! ) pēt ī jumu v ē s t u r e s p i r m a j ā s l a p a s p u s ē s , kas 
a i z s ā k t a s 18. gs . pēdējos g a d o s , kad V. H e r š e l s a tk lā ja citu ga l ak t iku 
eks is tenci . Taču sevišķu nozīmību šis j a u t ā j u m s i eguva s a k a r ā ar kosmo-
loģisko pēt ī jumu p a r ā d ī š a n o s , ar m ē ģ i n ā j u m i e m i z p r a s t V i s u m a vēs tur i 
un tā a t t ī s t ības t endences nāko tnē , kad k ļuva ska id r s , ka p rob lēmai pa r 
V i s u m ā izkl iedētās m a s a s d a u d z u m u jeb V i s u m a b l ī v u mu ir šķ ī rē j t iesneša 
loma Visuma kosmoloģisko mode ļu izvēlē. 

P a š r e i z p a s a u l e s lielākie opt iskie te leskopi dod iespēju s a ska t ī t un 
pētīt V i suma spožākos ob jek tus ( g a l a k t i k a s , k v a z ā r u s , k v a z a g u s u. c.) 
ap 1 0 2 7 — 1 0 2 8 cm a t t ā l u m ā . Sajā novē ro jumiem p iee jamā Vi suma daļā ir 
izkl iedētas ap 10 1 0 ga l ak t iku , k a t r a no t ām s a t u r vidēji ap 10" z v a i g ž ņ u . 
Tā kā ir p a m a t s domāt , ka z v a i g z n e s m a s a vidēji ir v i enāda ar S a u l e s 
m a s u , t ad t a s nozīmē, ka novē ro jumiem p i e e j a m ā s V i s u m a d a ļ a s m a s a , 
kas koncen t rē t a zva igznēs , ir a p m ē r a m 1 0 5 4 g un a tb i l s to ša i s b l īvums 
a p m ē r a m 3 % no tā s a u c a m ā kr i t i skā b l ī v u m a — 1 0 ~ 2 9 — 1 0 ~ 3 0 g / cm 3 , kas , 
kā z i n ā m s , norobežo V i s u m a s l ēg tos un va ļē jos kosmoloģ i skos mode ļus . 

Taču ir p a m a t s domāt , ka paš la ik n o v ē r o j u m o s a t k l ā t ā m a s a ir t ikai 
n iec īga da ļa no t ā s m a s a s , kas faktiski ir izkl iedēta V i s u m a te lpā , resp . , 
ka l ielāko šīs m a s a s da ļu , tā s a u c a m o s lēp to m a s u , m ē s vēl n e p r o t a m 
novērot . Uz ko tad īsti b a l s t ā s š ā d s u z s k a t s ? P i r m k ā r t , uz tā dēvēto m a s a s 
p a r a d o k s u — p r e t r u n u s t a r p n o v ē r o j a m o ga l ak t iku m a s u , ko n o s a k a pēc 
to spožuma ( t ā t a d pēc s u m m ā r ā z v a i g ž ņ u s p o ž u m a a t t i ec īga jā g a l a k t i k ā ) , 
un ap rēķ inā to ga lak t iku m a s u , tā dēvēto d i n a m i s k o m a s u , ko dod ga lak
tiku s i s t ēmu — dubu l tga l ak t i ku un g a l a k t i k u kopu s t a b i l i t ā t e s pēt ī jumi, 
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kas b a l s t ā s uz g r a v i t ā c i j a s l ikuma i z m a n t o š a n u . Si p i rmā m a s a v ienmēr 
ir d a u d z k ā r t m a z ā k a p a r o t ro , t. i., d inamisko m a s u , kas nodroš ina ga lak
tiku s i s t ē m u un kopu s tab i l i t ā t i , resp. , s a t u r t ā s kopā , neļaujot s i s t ē m a s 
g a l a k t i k ā m izklīst . Aprēķ in i r āda , ka n e r e d z a m ā , s lēp tā m a s a s a s t ā d a ap 
9 0 % no ga l ak t iku s i s t ē m u un kopu m a s a s , bet r e d z a m ā — tikai 10% no 
t ā s . 

O t r k ā r t , 1969. g a d ā amer ikāņu as t ronomi Dž. de Vokulērs , H. Arps , 
F. Ber to l l a u. c , i zman to jo t ī pa ša s fo toemuls i jas un speciā lu n o v ē r o š a n a s 
metodiku , a tk lā ja , ka v i s ā m n o v ē r o j a m ā m g a l a k t i k ā m ir mi l z īgas , ļoti vāji 
sp īdoša s k o r o n a s , k a s n a v r e d z a m a s p a r a s t o s ga l ak t iku u z ņ ē m u m o s . Pēc 
dažiem aprēķin iem, šo koronu m a s a d a u d z k ā r t pā r sn i edz r e d z a m o , spo
ža jās z v a i g z n ē s koncen t rē to ga lak t iku masu . 

T r e š k ā r t , ir daži teorē t iski apsvē rumi , no kur iem izriet, ka g a l a k t i k u 
m a s a ir l ielāka nekā paš r e i z novē ro jamā . 

Un , beidzot , p a t s pēdē ja i s a r g u m e n t s pa r labu s l ē p t ā s m a s a s eks i s t en 
cei V i s u m ā , kura dēļ faktiski t ika s a s a u k t a iepriekš minē tā apsp r i ede Tal 
l inā. 1974. g a d a s ā k u m ā i g a u ņ u a s t ronomi , T a r t u A s t r o n o m i s k ā s observa
tor i jas l īdzs t rādn iek i E. S ā r s , A. Kās iks , P . T r ā t s un Ļ e ņ i n g r a d a s 
A. Joffes Fizikāl i t ehn i skā ins t i tū ta l īdzs t r ādn ieks A. Cerņ ins fizikas un 
m a t e m ā t i k a s z inā tņu doktora J. E i n a s t o vadībā , pētot dažādu ga l ak t iku 
s i s tēmu s t ruk tū ru , mor fo loģ i skās un d i n a m i s k ā s ī pa š ības , a tk lā ja j a u n a 
t ipa g a l a k t i k u ve ido jumus , kurus n o s a u c a par h i p e r g a l a k t i k ā m . H i p e r g a -
lak t ikas s a s t ā v no kodola , ko veido viena cen t r ā l ā g i g a n t i s k ā ga l ak t ika , 
g i g a n t i s k u ga lak t iku p ā r i s vai k o m p a k t a ga lak t iku g r u p a , un p u n d u r g a -
laktiku m ā k o ņ a , kas ap tve r šo kodolu. Visa šī m i l z īgā s i s t ēma , šī hiper-
ga lak t ika ir i eg remdē ta mi lz īgā m a s ī v ā koronā, kas n a v r e d z a m a . 

So koronu m a s a ir desmit iem reižu l ielāka par ga lak t iku r e d z a m o 
m a s u . J ā a t z ī m ē , ka j a u ag rāk i e i g a u ņ u a s t r o n o m u pētī jumi par dažu spi-
rā l i sko ga l ak t iku sp i r ā ļu kust ību, pa r ga lak t iku p ā r u kust ību, k u r a s rotē 
ap kopējo s m a g u m a cen t ru t āpa t kā d u b u l t z v a i g z n e s , un ga l ak t iku kus
tību g a l a k t i k u kopās norādī ja uz to, ka šo kus t ību l i k u m s a k a r ī b a s n a v 
i e spē jams izska idro t , nepieņemot , ka t ā s nosaka lieli n e r e d z a m a s m a s a s 
d a u d z u m i , kuri ir koncen t rē t i ne t ikai un ne tik d a u d z p a š ā s g a l a k t i k ā s 
un to t iešā t u v u m ā , kā lielos a t t ā l u m o s (ap 1 mi l jons g a i s m a s g a d u ) ap 
t ām. 

H i p e r g a l a k t i k u m a s ā m un spožumiem ir k ras i iz teikta apakšē j ā robeža . 
H i p e r g a l a k t i k a s ir s a v ā s t a r p ā s a i s t ī t a s ar g r a v i t ā c i j a s spēku s t a rpn i e 
cību, un to vidējā m a s a ir a p m ē r a m 1 0 1 3 Sau le s m a s u liela. Sī m a s a , kā 
i z r ā d ā s , ir tuva tai m a z ā k a i p i rma tnē j a i pe r tu rbāc i j a i , k a s var izdzīvot 
«ka r s t ā» V i s u m a a t t ī s t ī ba s s ā k u m a posmā . Vidējie ģeomet r i sk ie un foto-
met r i sk ie p a r a m e t r i h i p e r g a l a k t i k ā m ir ļoti s tabi l i . T a s viss liek domā t , 
ka h i p e r g a l a k t i k a s ir p i rmatnē j ie a p g a b a l i , kuros ve idojas g a l a k t i k a s . 
J ā a t z ī m ē , ka dažus m ē n e š u s vēlāk l īdz īgus r e z u l t ā t u s ieguva ar i amer i 
kāņu astrofiziķi Dž. O s t r a i k e r s , P . P ib l s un A. J a h i l s . Viņi k o n s t a t ē j a , 
ka s lēp tā m a s a ir izkl iedēta pa t līdz 3 mil joniem g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā 
no c e n t r ā l ā s g a l a k t i k a s . 

P a š l a i k astrofiziķi vēl nevar precīzi pateikt , no kā s a s t ā v šī s l ēp tā 
m a s a , t. i., kādā formā tā eksis tē , t aču var uzska t ī t pa r p ie rād ī tu , ka 
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s lēp tā m a s ā ir koncent rē t i a p m ē r a m 9 0 % no kopē jās V i s u m ā izk l iedē tās 
m a s a s un ka tā ir aps lēp ta g a l v e n o k ā r t ļoti p l a š a j ā s g a l a k t i k u k o r o n a s 
mil joniem g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā ap c e n t r ā l o g a l a k t i k u , nes t a ro jo t pie
t iekami in tens īvi nevienā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a in t e rvā l ā ( r ad io , 
i n f r a sa rkana j ā , opt i ska jā , r e n t g e n a ) . Sls s l ē p t ā s v i e l a s b l ī v u m s di ls t 
apgr iez t i proporc ionāl i a t t ā l u m a k v a d r ā t a m no cen t r a . 

S is a t k l ā j u m s ļauj sec inā t , ka V i s u m a v ie las b l ī v u m s ir t u v s kr i t i ska
j a m vai pa t l ielāks pa r to un līdz ar to, ka ī s ten ība i a tb i l s tošāk i ir s lēgt ie 
V i suma kosmoloģiskie modeļ i , kur iem, v i s m a z paš re i zē jo z i n ā t n e s a t z inu 
g a i s m ā , ir v a i r ā k a s p r i ekš roc ības s a l ī d z i n ā j u m ā ar va ļē j iem V i s u m a kos-
moloģ isk iem modeļ iem. 

In t e r e san t i a tz īmēt , ka m ū s u vietējā s i s t ē m a , t. i., Ga lak t ika ar M a g e -
l ā n a mākoņ iem un A n d r o m ē d a s mig lā j s , ve ido dubu l tu h i p e r g a l a k t i k u . Ap 
ka t ru no šiem kodoliem r iņķo liels ska i t s p a v a d o ņ u — p u n d u r g a l a k t i k u . 

Kā j a u te ikts , astrofiziķi p a g a i d ā m ir n e z i ņ ā p a r s l ē p t ā s m a s a s eks is 
t ences formu. P a š l a i k tā p a r ā d ā s t ikai a r s a v u g r a v i t ā c i j u , nes t a ro jo t pie
t iekami in tens īv i nev ienā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a in t e rvā l ā . Uz šī 
p a m a t a veikti daudz i teorē t i sk i pēt ī jumi, k a s ļauj v ienīg i sp r ies t p a r to , 
k ā d ā formā šī s lēp tā m a s a n e v a r eks i s tē t . P ro t i , ir ska id r s , ka s lēp tā 
m a s a n e v a r s a s t āvē t no n e i t r ā l a s vai j o n i z ē t a s g ā z e s , tā n e v a r s a s t ā v ē t 
no putek ļ iem un to n e v a r veidot p a r a s t ā s z v a i g z n e s , jo , ja tā bū tu , t a d 
v i sas šīs fo rmas , kā r ā d a aprēķin i , v a r ē t u a tk lā t un novēro t ar pa š r e i z 
a s t r o n o m u rīcībā esošo n o v ē r o š a n a s t ehn iku . 

I e spē j ams , ka s lēp tā m a s a ir ap s l ēp t a z v a i g z n ē s , k u r u m a s a ir d a u d z 
m a z ā k a pa r S a u l e s m a s u ( a p m ē r a m kā J u p i t e r a m ) un kuru s p o ž u m s l īdz 
a r to ir ļoti m a z s un t ādē ļ t ā s ir ļoti g r ū t i n o v ē r o j a m a s . T a č u j ā a t z ī m ē , 
ka šī iespēja a t r i s inā t s l ē p t ā s m a s a s p r o b l ē m u izv i rza ļoti s m a g u kosmo-
g o n i s k a s d a b a s j a u t ā j u m u , prot i , kā un kāpēc r a d i e s t ā d s m i l z ī g s dau
d z u m s vā ju z v a i g ž ņ u bez v i en l a i c īgas S a u l e s m a s a s z v a i g ž ņ u un m a s l -
vāku z v a i g ž ņ u r a š a n ā s . 

Rezumējo t Ta l l i na s apsp r i edes r e z u l t ā t u s , ī s u m ā j ā s a k a , ka j a u t ā j u m u 
p a r s l ēp t ā s m a s a s eks is tenci V i s u m ā v a r uzska t ī t p a r a t r i s i n ā t u pozi t īvi . 
K ā d ā formā eksistē šī s l ēp tā m a s a , p a g a i d ā m n a v n o s k a i d r o t s . Viens no 
vi rz ieniem, k ā d ā i zvē r šas šīs m a s a s m e k l ē š a n a , ir m ē ģ i n ā j u m i a tk lā t pie
t i ekamā d a u d z u m ā j a u m i n ē t ā s ļoti v ā j ā s ( m a s a kā p l a n ē t a i J u p i t e r s vai 
n e d a u d z l ielāka par to) z v a i g z n e s ar ļoti m a z u m a s u , t aču t a s , kā viegli 
s a p r o t a m s , sa i s t ī t s ar ļoti l ie lām n o v ē r o š a n a s g r ū t ī b ā m . 

Apspr i edes d ienas bija p i e s ā t i n ā t a s ne t ikai z i n ā t n i s k i e m referā t iem, 
z iņo jumiem un d i skus i j ām. Pēc sēdēm v iesmī l īgā T a l l i n a a i c inā t a ic ināja 
apmeklē t t ā s muze jus , t e ā t r u s un konce r t zā l e s , ku r va rē j a iepazī t ies ar 
I g a u n i j a s P S R vēs tur i , t ā s m ā k s l a s un k u l t ū r a s s a s n i e g u m i e m . Un kur 
t a d vēl T a l l i na s vecp i l sē t a s — šī u n i k ā l ā b r ī v d a b a s muze ja — nekad 
n e a p n ī k s t o š ā apska te . Ta l l i nā un sevišķi vecp i l sē tā j a u va r ju s t 1980. g a d a 
o l impisko spēļu t u v u m u — tiek būvēt i u n r emon tē t i ceļi un ie las , rekon
s t r u ē t a vecpi lsē ta , k a s o l impisko spēļu a t k l ā š a n a s dienā a t m i r d z ē s j a u n ā , 
īsti p i r m a t n ē j ā s p o ž u m ā . 

J ā a t z ī m ē ļoti labā apsp r i edes o r g a n i z ā c i j a . A p s p r i e d e s dal ībnieki dzī
voja komfor tab la jā v iesnīcā «Viru», t u r p a t no t ika arī apsp r i edes sēdes , 
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kas Jāva i e taup ī t daudz la ika un to l ie tderīgi i zman to t . Apsp r i edes dalīb
nieki šķ ī r ā s , a i zvezdami līdz ne t ikai j a u n ā k ā s a t z i ņ a s pa r V i s u m ā slēp
t ā s m a s a s p rob lēmu, n ā k a m o novē ro jumu un pē t ī jumu v i rz ienus u n plā
nus , bet arī p a t ī k a m a s a t m i ņ a s pa r Ta l l inā p a v a d ī t a j ā m ā r p u s s ē ž u s t u n 
dām. 

A. Balklavs 

STARPTAUTISKA KONFERENCE PAR 
MEZOSFĒRAS UN J O N O S F Ē R A S PROCESIEM 

G a d u no g a d a p l a š ā k a kļūst d a ž ā d u va l s tu z inā tn ieku s a d a r b ī b a . T a s 
bija labi r e d z a m s s t a r p t a u t i s k a j ā konferencē par mezos fē ra s un jonosfē
r a s p a r a m e t r u mi j i edarb ību . No š. g. 19. līdz 22. m a r t a m Ta l l inā bija pul 
cējušies pā r i pa r s imt z inā tn ieku — as t ronomu, ģeofiziku un me teo ro 
logu — no P a d o m j u Sav ien ības , E i ropas soc iā l i s t i ska jām va l s t īm 
( g a l v e n o k ā r t no V D R ) un no Vāc i jas F e d e r a t ī v ā s Repub l ikas . 

Konferences mērķ i s bija i epaz ī s t inā t da l ībniekus ar j a u n ā k a j i e m a tk lā
jumiem mezosfē ras un jonosfē ras fizikā, kā arī i z s t r ā d ā t s t a r p t a u t i s k u 
projektu «Korelējošie procesi s t a rp jonu un n e i t r ā l a j ā m s t r u k t ū r a s s a s t ā v 
d a ļ ā m mezosfē rā» . 

Č e t r ā s konferences d a r b a d ienās t ika nolas ī t i 73 z inā tn i sk i referā t i 
un z iņo jumi , kas plaš i a t spogu ļo ja pē t ī jumus par mezosfēru ( a t m o s f ē r a s 
s lāni a p m ē r a m 40—80 km a u g s t u m ā ) un apakšē jo jonosfēru (D u n E 
a p g a b a l ā a p m ē r a m 100—150 k m ) . Tika apskat ī t i j a u t ā j u m i pa r j onu u n 
ne i t r ā lo da ļ iņu , kā arī ozona un ū d e n s tva iku koncen t rāc i ju mezos fē rā , 

/. att. Konferences prezidijs. Dalībniekus sveic organizācijas 
komitejas priekšsēdētājs Igaunijas PSR ZA akadēmiķis 
I. Epiks. 
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t ā s a tkar ību no Sau les ak t iv i t ā t es , k l ima t i ska j i em aps t āk ļ i em t roposfērā 
u n s t ra tos fē rā , sezonu v a r i ā c i j ā m un ci t iem faktor iem. P a k a v ē s i m i e s m a z 
liet s īkāk pie i n t e r e san t āka j i em referā t iem. 

M a s k a v a s P ie l i e to jamās ģeof iz ikas i n s t i t ū t a p ā r s t ā v i s fizikas un m a t e 
m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktors A. Daņ i lovs norād ī j a , ka me todes , ko i z m a n t o 
jonos fē ras pē t ī šana i 120—150 km a u g s t u m ā , n a v i e spē j ams lietot 7 0 — 
90 km a u g s t u m ā (t. s. m e z o p a u z e s s l ān ī un tā t u v u m ā ) g a n t ehn i sku 
g rū t ību , g a n l ielās p a r a m e t r u m a i n ī b a s dēļ . I z r ā d ā s , ka m e z o p a u z ē z iemā 
k ras i a u g e lek t ronu koncen t r āc i j a s m a i n ī b a , kas kr ie tn i pā r sn i edz šo m a i 
nību v a s a r ā . Atsev i šķās z i emas d ienās n o v ē r o j a m a s t r a u j a e l ek t ronu kon
cen t r āc i j a s p a l i e l i n ā š a n ā s 80—86 km a u g s t u m ā , ko n e v a r i zska idro t ar 
pa r a s t a j i em rekombināc i j a s proces iem. 

VDR S a u l e s — Z e m e s fizikas in s t i t ū t a d i rek to rs profesors J. Tauben -
he ims savā referā tā ana l i zē ja n o v ē r o j u m u k ļūdu cē loņus un iegū to da tu 
pakā r to j amību dažād iem faktor iem. V iņš s tās t ī j a arī p a r s av iem darb iem, 
kur ar r ad iometožu pa l īdz ību note ik ta e l ek t ronu b l ī v u m a a tka r ība no Sau
les z e n ī t a t t ā l u m a un no g a d a l a i k a vidēja i un m a z a i S a u l e s ak t iv i tā te i . 
VDR zinātn ieki arī pētījuši iepriekš m i n ē t o z i e m a s anomāl i ju . Profesors 
.1. T a u b e n h e i m s sa i s ta e lek t ronu k o n c e n t r ā c i j a s a n o m ā l i j a s ar s lāpekļa 
oks īda NO koncen t rāc i j a s p a l i e l i n ā š a n o s ša jos p a š o s a u g s t u m o s . 

Da ļa referā tu bija vel t ī ta j a u n ā m mezos fē r a s un jonos fē ras p ē t ī š a n a s 
me todēm. K a ļ i ņ i n g r a d a s Va l s t s u n i v e r s i t ā t e s z inā tn iek i A. Aļekse jevs un 
U. Kopvi l lems pas tās t ī j a pa r s u d r a b a i n o m ā k o ņ u pē t ī š anu ar koheren to 
g a i s m a s efektu pa l idz ību. Pēc referentu d o m ā m , a r l ā ze ra pa l īdz ību iespē
j a m s ie ros inā t mezosfē ras a p g a b a l u , lai tur va rē tu novēro t m ā z e r a efektu. 
P . Bl iohs ( H a r k o v a ) ieteica pētīt a t m o s f ē r a s p rocesus g lobā lā m ē r o g ā ar 
t. s. S ū m a ņ a r ezonanse s pa l īdz ību. J. B r a g i n s p a s t ā s t ī j a pa r e lekt r i sko 
p a r a m e t r u no te ikšanu ar r aķešu pa l īdz ību . Pē t ī j umos , ko Novos ib i r skas 

2. att. Referē profesors J. Taubenheims (VDR). 
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zinātn ieki veikuši kopīgi ar Cen t r ā lo aero loģisko obse rva to r i ju ( M a s k a v a s 
t u v u m ā ) , novērot i a tmos fē r a s s l āņ i , kuros e lek t r i ska i s l auks s a g l a b ā 
n e m a i n ī g u zīmi, bet s l ā ņ u pā re j ā s to m a i n a . S u d r a b a i n o m ā k o ņ u parādī 
š a n ā s jos lā (ap 80—90 km) pie ae roso la m a k s i m u m a ir n o v ē r o j a m s elek-
t r o v a d l t s p ē j a s m i n i m u m s . 

Vēl v iens no t ema t i ska j i em novi rz ieniem, k a s bū tu j ā a t z ī m ē , bija t. s. 
g r a v i t ā c i j a s vi ļņu sa i s t ī ba ar mezosfē ras proces iem. P a r g r a v i t ā c i j a s viļ
ņiem šeit s auc v i ļņus a r dažu s i m t d a ļ u hercu frekvenci, kuru cēlonis va r 
būt dažād i procesi uz Zemes (vu lkānu izvi rdumi , zemes t r īces ) vai t ropo
sfērā (ciklonu un ant ic ik lonu p ā r v i e t o š a n ā s ) . P a r šo j a u t ā j u m u runā ja 
N. Sefovs ( P S R S ZA Atmosfē ra s f izikas in s t i tū t s , M a s k a v a ) , kā arī VDR 
z inā tn iek i D. B r o d h u n s , G. Buls un J. Neise rs . N. Sefovs u z s k a t a , ka tieši 
g r a v i t ā c i j a s viļņi i e tekmē s u d r a b a i n o m ā k o ņ u morfoloģi ju un ir l abvē l īgs 
faktors to v e i d o š a n ā s procesā . J. Neisers sīki informēja par s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u novēro jumiem VDR pēdējos 6 gados . Sev išķa vērība tu r p ievērs ta 
tieši s u d r a b a i n o m ā k o ņ u vi ļņveida ve idojumiem. A t r a s t s , ka visbiežāk 
s a s t o p a m s vi ļņu g a r u m s 6—10 km, bet m a k s i m ā l a i s bija 34 km. Viļņu 
n o r m ā l e s virzieni p ā r s v a r ā bijuši ar az imut iem 40 un 120° ( N O ) . Viļņ
veida kus t ību fāzes ā t r u m s a t k a r ī g s no vi ļņu g a r u m a un p a r a s t i ir daži 
m / s , bet a t sev išķos gad ī j umos sa sn iedz i s 55 m / s . Vi ļņu per iods ir 10—15 
m i n ū t e s . 

S u d r a b a i n o (jeb, kā t a g a d 
sauc , mezosfē ras ) m ā k o ņ u pētī
j u m i e m veltīt i bija vēl citi refe
rā t i , k a s s a v u k ā r t s a d a l ā m i 
s ī kākās p rob lēmās . Vai rāki 
referenti apska t ī ja s u d r a b a i n o 
m ā k o ņ u sa is t ību ar rad iov i ļņu 
i zp l a t ī š anos un absorbc i ju un 
s p o r ā d i s k o jonizāc i ju apakšē jā 
jonosfē rā . Citi referāt i pievēr
s ā s ko nde ns ā c i j a s cen t ru pro
blēmai s u d r a b a i n o m ā k o ņ u vei
d o š a n ā s procesā . V. B r o n š t e n s 
apska t ī j a meteoru da ļ iņu lomu 
k o n d e n s ā c i j a s cen t ru izveidē. 
Lielu interesi iz ra is ī ja Vāci jas 
F e d e r a t ī v ā s Repub l ika s M a k s a 
P l a n k a kodolf izikas ins t i tū ta 
( H e i d e l b e r g a ) l ī dz s t r ādn ieka 
doktora F . Arno lda referā ts . 
Nodarbo jo t i e s ar m a s s p e k t r o -
skop i jas mēr ī jumiem mezosfērā , 
v iņš izvi rza hipotēzi , ka liela 
loma kondensāc i j a s cen t ru vei
d o š a n ā s procesā ir joniem. 
F. A r n o l d s pa rād ī j a v a i r ā k a s 3 a t t P a r s u d r a b a i n o mākoņu novērojumiem 
g ra f ikas , kur bija uzņemt i no kosmosa stāsta C. Villmans. 
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s u d r a b a i n o m ā k o ņ u p a r a m e t r i a tka r ībā no t. s. s u p e r p i e s ā t i n ā m ī b a s , k a s 
s a v u k ā r t a t k a r ī g a no t e m p e r a t ū r a s , no S a u l e s ak t iv i t ā t e s un ci t iem fak
tor iem. S ā d a hipotēze ļauj i zska idro t s u d r a b a i n o m ā k o ņ u ciklu. 

L. R j a z a n o v a s ( M a s k a v a , CAO) un N. Novoži lova ( Ļ e ņ i n g r a d a , Ga l 
venā ģeofizikas obse rva to r i j a ) referāt i bi ja veltīt i s u d r a b a i n o m ā k o ņ u 
s a k a r a m ar me teo ro loģ i skām p a r ā d ī b ā m s t r a to s f ē r ā . Noska id ro t s , ka 
k r a s a t e m p e r a t ū r a s p a a u g s t i n ā š a n ā s s t r a to s f ē r ā iz ra i sa t ā s p a z e m i n ā š a 
nos mezosfērā . Ziemā vidējos p l a t u m a g r ā d o s mezos fē rā ir s i l t āka nekā 
c i tur , bet v a s a r ā — a u k s t ā k a . V a s a r a s an t ic ik loni s n i e d z a s l īdz p a t 100 km 
a u g s t u m a m , bet z iemā t ikai līdz 50 km. 

O. Vas i ļ jevs ( Ļ e ņ i n g r a d a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e ) p a s t ā s t ī j a pa r a n o m ā 
liem s u d r a b a i n o m ā k o ņ u p a r ā d ī š a n ā s gad ī j umiem ( z i emas m ē n e š o s ) un 
a ic ināja at t iecīgi p a g a r i n ā t novēro jumu la iku. I n t e r e s a n t s bija C. Vill-
m a n a (Tar tu , IPSR ZA V. S t rūves As t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a ) , kosmo
n a u t a A. Ļeonova un A. L a z a r e v a ( Ļ e ņ i n g r a d a ) k o p ī g a i s re fe rā t s pa r 
s u d r a b a i n o m ā k o ņ u novē ro jumiem no k o s m o s a . Konfe rences dal ībnieki 
noska t ī j ā s filmu, kurā bija labi r e d z a m a s s u d r a b a i n o m ā k o ņ u kus t ības 
p a ā t r i n ā t ā veidā , kā arī i epaz inās ar s t e r e o k i n o u z ņ e m š a n a s darb iem 
s u d r a b a i n o m ā k o ņ u pē t ī šana i M a s k a v a s s tud i j ā «Cen t rnauč f i lm» V. Zinov-
jeva un N. Gr i š i na vad ībā . 

N o s l ē g u m ā t ika p ieņemts l ēmums pa r s t a r p t a u t i s k u s a d a r b ī b u mezo
sfēras procesu izpētē. 

J. Voss, M. Dīriķis 



ASTRONOMIJA SKOLA 

ZVAIGŽŅU FIZIKA VIDUSSKOLĀ 

Z v a i g ž ņ u iekšējās u z b ū v e s un evolūci jas teor i jas i z s t r ā d ā š a n a ir v iens 
no l ie lākaj iem 20. gs . a s t r o n o m i j a s p a n ā k u m i e m . As t ronomi t a g a d var 
i zp ras t un izpētī t to, k a s l ikās ne i e spē jams : a p r ē ķ i n ā t z v a i g ž ņ u v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r u un t e m p e r a t ū r u dzī lēs , noteikt debess ķ e r m e ņ a ķ īmisko 
s a s t ā v u , a t r a s t z v a i g ž ņ u ene rģ i j a s avo tus , izpētīt z v a i g ž ņ u evolūci ju. 
D a u d z u s p rocesus , kas not iek zva igznēs , va r ap tuven i izzināt , ba l s to t i es 
t ikai uz t ā m z i n ā š a n ā m , ko dod v idussko la s fizikas ku r s s . T u r p r e t i m pa r 
z v a i g ž ņ u fiziku m ū s u v idussko la s a s t r o n o m i j a s māc ību g r ā m a t a nedod 
g a n d r ī z n e k ā d a p r i ekš s t a t a . Sī r aks t a mērķ i s pa l īdzē t t iem skolotā j iem, 
kuri s a v ā s fizikas un a s t r o n o m i j a s s t u n d ā s cenšas dot kādu p a p i l d m a t e 
r iā lu un kur i z v a i g ž ņ u iekšējai uzbūvei p ievēršas a s t r o n o m i j a s un fizikas 
pulc iņu n o d a r b ī b ā s . Ar fizikas jēdzieniem, l ikumiem, v i enādo jumiem, k a s 
tiek i z m a n t o t i r a k s t ā , skolnieki i epaz ī s t a s d a ž ā d ā s v idus sko l a s k lasēs , 
t āpēc r u n ā t pa r z v a i g ž ņ u fiziku i e te icams tikai pēdējā k lasē , uzsve ro t 
skolā ap lūkoto fizikas l ikumu v i s p ā r ī g u m u , p a r ā d o t to i z m a n t o š a n u ne 
t ikai p r a k t i s k a j ā dzīvē, be t arī teorē t i ska jos pē t ī jumos . 

SPIEDIENS ZVAIGZNES CENTRĀ 

Ar m ū s u v a j a d z ī b ā m piet iekami lielu preciz i tā t i v a r uzskat ī t , ka zva ig 
zne ir mi l z īga g ā z e s sfēra , kas a t r o d a s l īdzsvara s tāvokl ī . Note iks im spie
dienu un t e m p e r a t ū r u šīs s fēras cen t rā . 

Z v a i g z n i veido mi l z īg s ska i t s a tomu, jonu un e lek t ronu (šo da ļ iņu 
skai tu , p i emēram, Sau le i izsaka ska i t l i s ar 56 z ī m ē m ) . V i sa s šīs d a ļ i ņ a s 
s a s k a ņ ā ar v i s p a s a u l e s g r a v i t ā c i j a s l ikumu tiek p iev i lk tas cita c i ta i . Tiesa , 
k a t r a m da ļ iņu p ā r i m šis spēks ir ļoti m a z s , t aču ā r k ā r t ī g i l ielais da ļ iņu 
ska i t s noved pie tā , ka rezu l tē joša i s g r av i t āc i j a s spēks ir l iels un tā dar
b ības r ezu l t ā t ā m ū s u g ā z e s sfēra t i ecas sasp ies t i es s a v a cen t ra v i rz ienā . 
Bet, pēc no te ikuma , ta i j ā b ū t l ī d z s v a r a s tāvokl ī ( z v a i g z n e s ava m ū ž a 
l ielāko da ļu t i ešām ir l ī dzsva ra jeb , kā saka astrofiziķi , s t a c i o n ā r ā s t ā 
vok l ī ) . T ā t a d p a s t ā v spēks , kas l ī dzsva ro g r a v i t ā c i j a s spēku. T a s ir g ā z e s 
spiediena spēks . L ī d z s v a r a s tāvokļa no te ikumu va r formulēt šād i : s fēras 
cen t r a t u v u m ā gāzes sp ied iens ir v i e n ā d s ar g ā z e s s t a b i ņ a s v a r u , ku ra 
š ķ ē r s g r i e z u m s ir 1 c m 2 u n a u g s t u m s l īdz inās s fēras r ā d i u s a m (jo s t a b i ņ a 
sva r s ir spēks , ar kuru s t a b i ņ š tiek pievi lkts sfēras c e n t r a m ) . 

Pēc Ņ ū t o n a v i s p a s a u l e s g r a v i t ā c i j a s l ikuma, visi ķermeņi p ieve lkas 
cits c i t am a r spēku, kas tieši p roporc ionā l s to m a s ā m un apgr iez t i pro
porc ionā l s to a t t ā l u m a k v a d r ā t a m : 
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F ir v i s p a s a u l e s g r a v i t ā c i j a s spēks s t a r p diviem ķe rmeņ iem, kuru m a s a s 
ir M un m un a t t ā l u m s s t a r p kur iem ir r. y ir koef ic ients , kas v i enāds 
visiem ķermeņiem, un to s auc par g r a v i t ā c i j a s k o n s t a n t i . M ū s u gad ī j umā 
ar M apz īmē jam v isas s fēras m a s u , ar m — s t a b i ņ a m a s u . J a p ir vidē
j a i s g ā z e s b l īvums s t a b i ņ ā , t ad , ņemot vē rā , ka s t a b i ņ a š ķ ē r s g r i e z u m s ir 
1 cm 2 , 

m = prt, (2) 
kur r„ ir m ū s u sfēras r ā d i u s s . Tad a t t ā l u m s s t a r p s fē ras un s t a b i ņ a cen
tr iem ir 

r " - ļ f - (3) 

J ā s a k a , ka pie šād iem p i e ņ ē m u m i e m formula (1) n a v pi ln īgi precīza , jo 
v i s p a s a u l e s g r av i t āc i j a s l ikums ir p a r e i z s t ikai t ad , j a a t t ā l u m s s t a r p ķer
meņ iem ir tik liels s a l ī d z i n ā j u m ā ar to i zmēr iem, ka ķ e r m e ņ u s var uzska 
tīt pa r ma te r i ā l i em punkt iem. Bet m ū s u g a d ī j u m ā s t ab iņ a d a ž ā d a s d a ļ a s 
tiek p ievi lk tas c e n t r a m dažād i — ā r ē j ā s pievelk visa sfēra, a p a k š ē j ā s 
net iek p ievi lk tas n e m a z . Lai šo faktu p a s k a i d r o t u , i edomās imies sevi 
Zemes cen t rā . Ķermenis , kas a t r o d a s Z e m e s c e n t r ā , t iks p ievi lk ts vien
mēr īg i uz v i sām pusēm un it kā z a u d ē s s a v u sva ru . T ā p a t arī gāze m ū s u 
s fēras cen t rā nekā nesve r . Bet, lai n o s k a i d r o t u precīz i , ar kādu spēku tiek 
pievilkts c e n t r a m m ū s u s t a b i ņ š , ir j ā z i n a b l īvuma s a d a l ī j u m s sfērā un 
aprēķ inos j ā i z m a n t o m a t e m ā t i s k ā s m e t o d e s , kas ir ā r p u s v idus sko l a s 
kursa . P a š l a i k m ū s u u z d e v u m s n a v precīzi noteikt in te resē jošos l ie lumus, 
bet gan t ikai ap tuven i , lai r a s tu p r i ek š s t a tu pa r to fizikālo dabu . Tāpēc 
ir pie t iekami vienkārš i p ieņemt , ka m ū s u s t ab iņu g ā z e s sfēra pievelk vien
mēr īg i . Tad var uz raks t ī t formulu, kas n o s a k a s t a b i ņ a s v a r u p: 

Mpr . ()M .,. 
P = Y 7 - T T F = 4 y • 4 ) 

Līdzsva ra s tāvokl ī šis l i e lums l idz inās g ā z e s sp i ed ienam z v a i g z n e s cen t ra 
t u v u m ā . Lai uzz inā tu sp ied iena ska i t l i sko l ie lumu, pēc fo rmulas (4) aprē
ķ inās im spiedienu g ā z e s s fēras cen t r ā , k u r a s r ā d i u s s , m a s a un b l īvums 
l īdz īgs S a u l e s r ā d i u s a m r^, m a s a i M Q un v idē j am b l ī v u m a m P Q : 

r Q = 7 - 1 0 1 0 c m , MQ = 2 • 10 3 3 g, ļ ) g =1.4 g/cm 3 . 

G r a v i t ā c i j a s k o n s t a n t e y C G S s i s t ē m ā ir 
Y=6,68 • 10-8 dyn-cm 2 

g 2 v ' 
Pēc fo rmulas (4) a p r ē ķ i n ā t a i s sp ied iens / ? = 1 0 1 6 d y n / c m 2 = 1 0 1 0 a tmos fē r a s . 
Tik lielu spiedienu n a v i e spē j ams iegūt nev ienā l abo ra to r i j ā . 

TEMPERATŪRA ZVAIGZNES CENTRĀ 

Lai note ik tu t e m p e r a t ū r u z v a i g z n e s cen t r ā , i z m a n t o s i m p a z ī s t a m o 
Klape i rona v i enādo jumu g ā z e s m a s a i , k a s l ī dz inās v i enam m o l a m : 

pV=RT. (6) 
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Kons t an t i R sauc pa r g ā z u un ive r sā lo kons tan t i , un t a s vēr t ība ir: 
/?=0,082-l-atrn. /Kmol = 8 -3 - 107 erg/K • mol. 

J a ar u. apz īmē z v a i g ž ņ u gāzes moleku lā ro s v a r u jeb, k a s ir t a s pa t s , 
v i enas g r a m m o l e k u l a s sva ru , tad b l ī vums p l īdz inās 

P - £ - (7) 

T a g a d Klape i rona v i enādo jumu var pā r r aks t ī t š ādā veidā: 

P=—?T. (8) 

Milz īga i s sp iediens m ū s u z v a i g z n e s — gāzes s fēras cen t rā , kādu mēs 
no te icām a u g s t ā k , va r bū t t ikai pie ļoti lieliem b l īvumiem p vai pie a u g s t ā m 
t e m p e r a t ū r ā m T. Bet ir z ināms , ka z v a i g ž ņ u v idē ja i s b l īvums ir neliels, 
a p m ē r a m t ā d s p a t s kā Zemes v ie lām ( zva i gž ņu vidējo b l īvumu var 
noteikt , z inot z v a i g ž ņ u m a s u un r ā d i u s u ) . Tā kā b l īvums z v a i g z n e s cen
t r ā l a jos a p g a b a l o s ir t ikai d a ž a s re izes l ielāks pa r vidējo, t a s n e v a r palie
l ināt spiedienu līdz mi l j a rd iem a tmosfēru . Seit j ā a t c e r a s t ika i , ka dažu 
debess ķe rmeņu , p i emēram, bal to p u n d u r u un ne i t ronu zva igžņu , b l īvums 
ir ļoti l iels, bet viela šo zva igžņu dzīlēs va i r s n a v gāze , t āpēc iepriekš 
te ik ta is (ar ī K lape i rona v i enādo jums) va i rs n a v spēkā . Arī z v a i g z n ē m — 
s a r k a n a j i e m mi lž iem un pārmi lž iem — ir tik s a r e ž ģ ī t a s t r u k t ū r a , ka t ā s 
n e a p s k a t ī s i m . Atgr iežo t ies pie fo rmulas (8 ) , at l iek p ieņemt , ka mi l z īga i s 
sp iediens , kas ir nep iec iešams , lai m ū s u gāzes sfēra a t r a s t o s l ī dzsva ra 
s tāvokl ī , v a r būt p a n ā k t s t ikai ļoti l ie lās t e m p e r a t ū r ā s . Lai note ik tu tem
p e r a t ū r u z v a i g z n e s cen t r ā , p ie l īdz inās im gāzes sp iedienu s fēras cen t rā 
( formula 8) s t ab iņa s v a r a m (formula 4 ) : 

p,= — pjrc=4\ (9) 

Indeks i c r āda , ka l ie lumi tiek a t t iec inā t i z v a i g z n e s c e n t r a m . F o r m u l ā 
ieiet v idēja is un c e n t r ā l a i s b l īvums . Var domāt , ka šie lielumi (p un p c ) 
ir p roporc ionā l i . Bet cik reizes p c ir l ie lāks pa r p? T a s a t k a r ī g s no gāzes 
s fēras s t r u k t ū r a s , u n uz šo j a u t ā j u m u var a tb i ldēt t ikai pēc de ta l izē t iem 
aprēķ in iem. P i e ņ e m s i m , ka 

Pc = 4p7 (10) 

( P i e ņ e m o t koeficientu 4, a p r ē ķ i n ā t ā t e m p e r a t ū r a labi sakr ī t ar precīziem 
aprēķ in iem. ) T ā t a d 

r-HgL, (ii) 
Z v a i g ž ņ u m a s a s un rād ius i ir z ināmi , k o n s t a n t e s y u n R a r ' - Atliek 

noteikt z v a i g z n e s v ie las mo leku lā ro s v a r u u. 
No jēdz iena «moleku lā ra i s s v a r s » jeb «mols» definīci jas izriet , ka jeb

k u r a s v ie las molā ir v iens un t a s p a t s gāzes da ļ iņu ska i t s . So skai t l i s auc 
pa r A v o g a d r o skai t l i , un t a s ir v i enāds ar 6 - 1 0 2 3 . Tā , p i emēram, a t o m ā r ā 
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ū d e ņ r a ž a m o l e k u l ā r a i s s v a r s ir 6 - 1 0 2 3 ū d e ņ r a ž a a t o m u s v a r a , kur š l īdzi
n ā s 1, jo viena ū d e ņ r a ž a a toma s v a r s 1 , 6 7 - 1 0 _ 2 4 g. Ū d e ņ r a ž a moleku lu 
gāzes mo leku lā ra i s s v a r s ir 2. J a ir nep i ec i e šams noteikt d a ž ā d u gāzu 
ma i s ī jumu moleku lā ro s v a r u , j ā r ī k o j a s l īdzīgi : j ā n o s a k a ma i s ī j uma 6• 1 0 2 3 

daļ iņu s v a r s . 
Z v a i g z n e s viela s a s t ā v no v a i r ā k u e l emen tu a tomiem un joniem, t āpēc 

v i sp i rms j ā b ū t ska id r ībā pa r t ā s ķ īmisko s a s t ā v u . Mēs m ē ģ i n ā s i m note ik t 
z v a i g ž ņ u ķīmisko s a s t ā v u iekšējiem s l āņ iem, kur t e m p e r a t ū r a ir ap daž iem 
mil joniem g rādu . Tik a u g s t ā s t e m p e r a t ū r ā s m o l e k u l a s eks is tē t n e v a r , 
bet a tomi ir jonizēt i , t. i., no a t o m i e m ir a t r a u t i v iens vai va i rāk i elek
t roni ( a tomu jon izāc i ja not iek j a u dažu t ū k s t o š u g r ā d u t e m p e r a t ū r ā ) . 
T ā t a d viela z v a i g ž ņ u dzī lēs s a s t ā v no e lek t ron iem un a tomu «pa l i ekām» 
(a tomu kodoliem ar pa l ikuša j i em «iekšēj iem» e lek t ron iem, kur i a t r o d a s 
tuvāk kodolam, un kodoliem p a v i s a m bez e l e k t r o n i e m ) . Ir nep iec ie šams 
uzz inā t , cik e lek t ronu ir a t r a u t s no a tomiem, t. i., k ā d a ir z v a i g ž ņ u vielas 
jon izāc i j a s pakāpe . Vienu mi l jonu g r ā d u a u g s t ā t e m p e r a t ū r ā d a ļ i ņ a s 
vidējā enerģ i ja ir a p m ē r a m 2,4-10— 1 0 e rgu , bet e lek t rona un p ro tona 
( ū d e ņ r a ž a a toma kodola) m i j i e d a r b ī b a s po t enc i ā l ā ene rģ i j a ir 2 , 2 - 1 0 - 1 ' 
ergu, t. i., desmi t re izes m a z ā k a . T ā t a d ir s k a i d r s , ka ū d e ņ r a ž a a tomi 
z v a i g z n e s vielā vienu mi l jonu g r ā d u t e m p e r a t ū r ā s a d a l ā s e lek t ronos un 
p ro tonos , jo ka t r a ū d e ņ r a ž a a toma s a d u r š a n ā s a r ci tu da ļ iņu , ku ra kinē
t iskā enerģ i ja ir l iela, i z ra i sa a t o m a s a b r u k š a n u . To p a š u var teikt ar ī 
p a r hēli ja a tomiem. K a u t g a n hē l i j am divu e l e k t r o n u mi j i eda rb ības ener
ģija ar kodolu ir d a u d z l ielāka nekā ū d e ņ r a d i m , tomēr t ā ir m a z ā k a sal ī
d z i n ā j u m ā ar a t sev i šķu da ļ iņu ene rģ i ju . Tāpēc hēl i ja a t omu l ie lākā da ļa 
z v a i g z n ē pie t e m p e r a t ū r a s , kas ir l ie lāka pa r v ienu mi l jonu g r ā d u , s a d a l ā s 
e lek t ronos (pa diviem no ka t r a a t o m a ) un a d a ļ i ņ ā s . E l ek t ronu un kodolu 
mi j i eda rb ības ene rģ i j a ci tos e l e m e n t o s ir ļoti a t šķ i r ī ga , jo e lek t roni a t ro 
d a s d a ž ā d ā s o rb ī t ā s , t ā t a d d a ž ā d o s a t t ā l u m o s no kodola . Iekšējie elek
t roni ir s t ip rāk sa is t ī t i ar kodolu nekā e lekt roni ū d e ņ r a ž a un hēlija a to
mos , ārēj ie — o t rād i , vā jāk . T ā p ē c z v a i g z n ē s a r e ž ģ ī t o e l emen tu a tomu 
ārējie e lektroni ir a t r a u t i no kodol iem, bet iekšēj ie e lekt roni vēl va r būt 
ar t iem sa is t ī t i . J o a t o m s ir s m a g ā k s , jo l ie lāks ir tā kodola l ād iņš , jo 
va i rāk iekšējo e lek t ronu t a s pa tu r . Ap vienu mi l jonu g r ā d u t e m p e r a t ū r ā 
skābek ļa , oglekļa un s l āpek ļa (O, C un N) kodol i p a t u r pa diviem iekšē
jiem e lek t roniem. J a t e m p e r a t ū r a s a s n i e d z v a i r ā k u s d e s m i t u s mi l jonus 
g r ā d u , arī šie e lekt roni tiek a t r a u t i . Vēl s m a g ā k i e lement i p a t u r iekšējos 
e l ek t ronus arī š ā d ā s t e m p e r a t ū r ā s , bet , tā kā t ā d u e lementu ir m a z , to 
nep i lna ja i jonizāci ja i n a v n e k ā d a s i e tekmes . 

Aprēķ ino t z v a i g ž ņ u vie las m o l e k u l ā r o s v a r u , j ā ņ e m vērā kāda s v a r ī g a 
īpaš ība , kas piemīt ķ īmiskiem e l emen t i em M e n d e ļ e j e v a t a b u l a s s ā k u m ā . 
Izņemot ū d e ņ r a d i , t a b u l a s p i rmo t r i ju r i nd iņu e l emen tu a t o m s v a r s ir 
a p m ē r a m divas re izes l ie lāks pa r a t o m a n u m u r u . Bet , tā kā a toma n u m u r s 
nosaka kodola l ād iņu un arī e l ek t ronu ska i tu a tomā , va r teikt , ka šo 
e l emen tu a t o m s v a r s ir a p m ē r a m d ivas re izes l ie lāks pa r e l ek t ronu ska i tu 
a tomā . Aplūkojot v i sa s d a ļ i ņ a s , no k u r ā m s a s t ā v z v a i g ž ņ u viela (e lektroni 
un kodo l i ) , r e d z a m s , ka šī a t t iecība i z m a i n ā s ļoti m a z . Tā , p i emēram, ja 
skābekļa a toms ir p i ln īgi jon izē t s , r o d a s d e v i ņ a s d a ļ i ņ a s ( a s toņ i e lektroni 
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un viens kodo l s ) . Skābek ļa a t o m s v a r s ir 16, t ā t a d 1 6 / 9 = 1 , 8 — skai t l i s , 
kas ir t u v s d ivn iekam. T ā t a d , a tomiem pi lnīgi jonizē jo t ies , v idē ja i s daļ iņu 
a t o m s v a r s ( izņemot ū d e ņ r a d i un hēli ju) būs ap divi . Hēl i ja p i lnā jonizā
cijā r o d a s t r ī s d a ļ i ņ a s (divi e lektroni un viena a d a ļ i ņ a ) . Da lo t hēlija 
a t o m s v a r u (\x=4) ar t r ī s , dabūs im, ka vidēji uz vienu da ļ iņu i znāk 4/3 
a t o m s v a r a vienību. Ū d e ņ r a ž a pi lnā jonizāc i jā r o d a s t ikai d ivas da ļ iņas 
(e lek t rons un p r o t o n s ) , t ā t ad vidēji 1/2 a t o m s v a r a v ienības uz ka t ru 
da ļ iņu . 

T a g a d v a r a m pār ie t tieši pie z v a i g ž ņ u vielas m o l e k u l ā r ā s v a r a aprē
ķ ina . A t g ā d i n ā s i m , ka 6• 10 2 3 z v a i g ž ņ u vielas da ļ iņu (Avogad ro skai t l i s ) 
s v a r s ir u. Apz īmēs im ar X r e la t īvo ū d e ņ r a ž a d a u d z u m u vielā (pēc 
s v a r a ) , a r Y hēlija d a u d z u m u un ar Z pārē jo e l emen tu re la t īvo dau
dzumu. T ā t a d X+Y+Z=l. Vienā molā a t r o d a s uX g r a m u ū d e ņ r a ž a . 
Izda lo t šo skait l i ar 1,67• 1 0 — 2 4 g (viena ū d e ņ r a ž a a toma m a s a ) , noteik
sim ū d e ņ r a ž a a tomu ska i tu v ienā molā . Bet, tā kā jon izāc i jas r ezu l t ā t ā 
k a t r s ū d e ņ r a ž a a toms s a d a l ā s d ivās d a ļ i ņ ā s — kopēja is da ļ iņu ska i t s būs : 
2 p A ' / l , 6 7 - 1 0 " 2 4 . Ņemot vērā , ka hēli ja a toma m a s a ir 4 - 1 , 6 7 - 1 0 - 2 4 g, to 
da ļ iņu ska i t s molā , k a s rodas , hēl i ja a tomiem jonizējot ies , ir 3 - u T / 4 -
•1 ,67 - IG 1 - 2 4 . Visu ci tu a tomu m a s a ir \xZ. Tā kā vidēji v i enas da ļ iņas 
(kas n ā k no s m a g i e m e lement iem) a t o m s v a r s ir divi, šo da ļ iņu ska i t s 
molā ir ( i Z / 2 - 1 , 6 7 - 1 0 - 2 4 . Visu da ļ iņu ska i t s v ienā molā l īdz inās A v o g a d r o 
s k a i t a m , t ā t a d 

^ W_ + uZ = 6 1 ( ) 2 3 , 
1,67- 10~ 2 4 4 1.67 - 1 . 6 7 - 1 0 ~ 2 4 K ' 

No šīs iz te iksmes v a r a m uzraks t ī t ga l ī go formulu z v a i g ž ņ u v ie las mole
ku lā rā s v a r a no t e ik šana i : 

(13) 
2X+ J L Y+—Z 

4 2 

Ja z v a i g z n ē nebū tu ū d e ņ r a ž a un hēli ja (X=Y = 0, Z = l ) , t ad u. = 2, bet, 
ja viela s a s t ā v ē t u t ikai no jon izē tā ū d e ņ r a ž a ( X = l , Y=Z = 0), moleku
l ā r a i s s v a r s būtu u = 0,5. 

S m a g o e lementu p r o c e n t u ā l a i s s a t u r s d a ž ā d ā s z v a i g z n ē s ir a t šķ i r īgs , 
t aču n e p ā r s n i e d z 4 % ( Z ^ 0 , 0 4 ) . T ā p ē c m o l e k u l ā r a i s s v a r s a t k a r ī g s ga l 
venokā r t no ū d e ņ r a ž a un hēli ja r e l a t īvā d a u d z u m a . Saule i , k u r a s ķīmis
ka i s s a s t ā v s kodolreakci ju r ezu l t ā t ā n a v d a u d z izmainī j ies , X = 0,73, 
y = 0,25, Z = 0,02 un p = 0,6. 

T ā t a d mēs p r o t a m noteikt mo leku lā ro s v a r u vielai , no k u r a s s a s t ā v 
z v a i g z n e s . M u m s ir ar ī visi dat i , k a s nepiec iešami , lai a p r ē ķ i n ā t u S a u l e s 
cen t r a t e m p e r a t ū r u (pēc formulas 11) 7 C : 

r c O = 14-10 6 ; K. 

Ja p ieņem, ka z v a i g ž ņ u ķ īmiska is s a s t ā v s ir a p m ē r a m v ienāds (u = c o n s t ) , 
tad formulu (11) va r pā r r aks t ī t , i zman to jo t i z t e iksmes : 

A l = 2 - 1 0 3 3 (M/MQ) un 7\» = 7 - 1 0 1 0 {rmļr 0 ) , 
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kur MQ un T Q — Sau le s m a s a un r ā d i u s s . T a d 

r c=14ļ^Ljļ^Qļ (miljons grādu) . (14) 

Spožām, k a r s t ā m z v a i g z n ē m t e m p e r a t ū r a c e n t r ā ir loti a u g s t a un 
sasn iedz v a i r ā k u s desmi tu s mi l jonus g r ā d u , a u k s t ā m z v a i g z n ē m — ap 
1 0 - 1 0 6 O K . 

T ā t a d m ū s u u z d e v u m s — note ik t t e m p e r a t ū r u z v a i g z n e s cen t rā — 
ir a t r i s i n ā t s loti v ienkārš i , i zmanto jo t t ikai d ivus labi p a z ī s t a m u s fizikas 
l ikumus — v i s p a s a u l e s g r a v i t ā c i j a s l ikumu un g ā z e s s tāvokja (Kla
pe i rona) v ienādo jumu. Kau t arī šī fo rmula ir izves ta ļoti ap tuven i , ap rē 
ķ i n ā t ā s t e m p e r a t ū r a s z v a i g z n e s cen t r ā a t š ķ i r a s no prec īz i i z ska i t ļ o j amām 
ne v a i r ā k kā pa r 10—20%. Arī precīzie aprēķ in i b a l s t ā s uz t iem paš iem 
fizikas l ikumiem, tikai i z m a n t o m ū s d i e n u m a t e m ā t i k a s a p a r ā t u , jo a s t ro 
nomiem nepiec iešams z inā t t e m p e r a t ū r u z v a i g z n e s dzī lēs ar ļoti lielu pre
ciz i tā t i . 
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ZINĀTNIEKS UN VIŅA DARBS 

/. RABINOVICS 

P Ī R S S BOLS 
(1865—1921) 

DZĪVES GĀJUMS 

P ī r s s Bols dz imis 1865. g a d a 23. oktobrī (pēc j a u n ā s t i la) Va lkā , ta jā 
p i l sē tas da ļā , k a s p a t l a b a n ieti lpst La tv i j a s P S R s a s t ā v ā . Viņa t ē v a m — 
G e o r g a m B o l ā m šeit p iederē ja r a k s t ā m l i e t u un g r ā m a t u ve ika ls . P a r P ī r s a 
Bola b ē r n ī b a s gad i em z i n ā m s vienīgi t a s , ko v iņš raks t ī j i s l ū g u m ā , s tā
jot ies d a r b ā R ī g a s Po l i t ehn i ska jā skolā : « P a m a t i z g l ī t ī b a — s t u n d a s pie 
p r ivā t sko lo tā j i em un p i l sē t a s pama t sko l a . » 

1878. g a d ā P ī r s s Bols ies tā jas ģ imnāz i j ā i g a u ņ u p i l sē tā V ī l andē . Sīs 
ģ i m n ā z i j a s iespiestie g a d a pā r ska t i — t. s. p r o g r a m m a s — a t s p o g u ļ o 
a p s t ā k ļ u s , kādos v iņš mācī j ies un audz i s . 

Ģ i m n ā z i j a s s t a t ū t o s bija te ik ts : «. . pa r to g ā d ā un p ā r v a l d a Līvlan-
des b ruņn iec ība , kura p ā r s t ā v n o v a d a zemes īpašn iekus .» S a d z ī v ē bija 
v i enkā r šāk — skolu n o s a u c a par «bruņ in ieku» ģ imnāz i ju . F o r m ā l i ta jā 
p ieņēma « jebkuras t i c ības un šķ i r i skas p ieder ības zēnus» . Bet p a r dēla 
a p m ā c ī š a n u ģ imnāz i j ā un viņa u z t u r ē š a n u ģ i m n ā z i j a s pans i jā bija jā ie
m a k s ā 400 rbļ. g a d ā — tajos la ikos š ā d u s i z d e v u m u s varē ja a t ļ au t i e s 
t ikai b a g ā t a s ģ imenes . M a z t u r ī g i e m skolniekiem, ja tie māc ī j ā s sekmīgi , 
tika p i e šķ i r t a s ne l ie las s t ipend i j a s . S t i pend i ā tu s a r a k s t ā a t r o d a m arī Bolu. 

V iņš uz sāka m ā c ī b a s «kvintā», kas a tb i lda m ū s d i e n u piekta ja i klasei . 
Bols bija «a lumns» , t. i., dzīvoja a l u m n ā t ā — skolas pans i j ā , p a k ļ a u d a -
mies s t i n g r a m d ienas r e ž ī m a m . Cē lās pu lks ten sešos , t ad tua le te , s a g a t a 
voto s t u n d u a t k ā r t o š a n a . P u s a s t o ņ o s b rokas t i s . Bez desmit m i n ū t ē m 
deviņi — rī ta l ū g š a n a , pēc t am m ā c ī b a s klasē . P u l k s t e n vienos — pusdie
n a s . Tr i jos — a tka l n o d a r b ī b a s k lasē . Piecos dzēra tēju un s āka g a t a v o t 
m ā j a s u z d e v u m u s . Tad sekoja v a k a r i ņ a s . Deviņos — v a k a r a l ū g š a n a , pus
s t u n d u vē lāk bija j ā l i ekas gulēt . Vecāko klašu skolēniem bija a t ļ a u t s do
ties pie mie ra s t undu vē lāk . 

Audzēkņ i māc ī j ās c ī t īg i , jo s l iņķiem un ned isc ip l inē ta j i em d raudē j a sē
dē šana pa svē td ienu karcer ī . Māc ību la ika t r e šā da ļa bija vel t ī ta k las i s 
ka jām — la t īņu un gr ieķu va lodām. D a u d z la ika p ras ī j a «aufzaces» — mā
j a s d o m r a k s t i pa r morā l i ē t i skām, v ē s t u r i s k ā m vai l i t e r ā r ā m t ē m ā m . Pie
m ē r a m : «Nāves šķīs t ī tā js spēks», «Viesmī l ības p a r a š a s v idus la ikos» , «Vai 
vācu n ā c i j a s svētā R o m a s impēri ja nākus i vācu t a u t a i pa r labu vai p a r 
ļ aunu?» . «Aufzaces» va jadzē ja sacerē t pēc s t ing r i no te ik ta « t e m a t a izvēr
š a n a s p l ā n a » : 

1) p r o b l ē m a s un nepiec iešamo pa l īg jēdz ienu formulē jumi ; 
2) «aufzaces» a u t o r a uzska t i pa r p r o b l ē m a s sa i s t ību ar pa l īg jēdz ie -

niem; 
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1. att. Mājiņa Valka, kur dzimis P. Bols. 

3) šo uzska tu p a m a t o j u m s ; 
4) eventuā l ie ieb i ldumi ; 
5) i eb i ldumu a t s p ē k o j u m s ; 
6) ga l a s ec inā jums . 
Bols visai p a m a t ī g i i egaumē ja šo « t ē m a s i z v ē r š a n a s p r i ekš raks tu» — 

m ē s s a s t o p a m m i n ē t ā s s h ē m a s e l e m e n t u s g a n d r ī z v i s ā s v iņa z i n ā t n i s k a j ā s 
pub l ikāc i j ā s . 

M a t e m ā t i k a i bija i e p l ā n o t a s če t r a s va i p iecas s t u n d a s nedē ļā , a tka r ībā 
no k lases . Fiziku māc ī j ā s t ikai d ivās p ē d ē j ā s k l a sē s d ivas s t u n d a s nedē ļā . 
Sos abus p r i ekšmetus pasn i edza H u g o V e i d e m a n i s (1854—1887) . V i ņ š 
bija dz imis J e l g a v ā s īk t i rgo tā j a ģ i m e n ē , be idz is J e l g a v a s ģ i m n ā z i j u un 
pēc t a m T ē r b a t a s u n i v e r s i t ā t e s F i z ikas u n m a t e m ā t i k a s fakul tā t i . Pēc un i 
ve r s i t ā t e s b e i g š a n a s k ā d u la iku s t r ā d ā j i s pa r m a t e m ā t i k a s pasn iedzē ju 
R ī g a s Po l i t ehn i ska jā skolā . 1878. g. — tieši tai p a š ā la ikā , kad tu r i e s t ā j ā s 
P ī r s s Bols — V e i d e m a n i s s āka s t r ā d ā t V ī l a n d e s ģ i m n ā z i j ā . 

Tajos la ikos ģ i m n ā z i j a s skolo tā j s dr īks tē ja d i e z g a n p l a š ā s robežās p a t s 
note ik t s a v a pr iekšmeta māc ību m a t e r i ā l u . Cik v a r spr ies t pēc V e i d e m a ņ a 
māc ību p lān iem, v iņš d i ezgan r ad ikā l i i zmain ī ja m a t e m ā t i k a s un fizikas 
p a s n i e g š a n u sava la ika j a u n ā k o p e d a g o ģ i s k o ideju g a r ā , i ev i e sdams m a 
t emā t ikā funkc ionā lās a t k a r ī b a s j ēdz ienu , bet fizikā — ekspe r imen tu . Viņš 
p a n ā c a , ka i z l a iduma k l a se s skolēn iem reizi d ivos m ē n e š o s t ika p iešķi r ta 
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2. att. Ģimnāzija Vīlande. 

br īvdiena no c i tām māc ību n o d a r b ī b ā m fizikālu ekspe r imen tu v e ik šan a i . 
Audzēkņi š a j ā s d ienās i epaz inās ar opt isko i n s t r u m e n t u uzbūvi , ar spek-
t roskopa un fo toapa rā ta i z m a n t o š a n a s pr incipiem, v iņ iem pat | āva paš iem 
i zga t avo t f o t o u z ņ ē m u m u s — s e n s a c i o n ā l s j a u n u m s ta jos laikos. 

V e i d e m a n i s n e a p š a u b ā m i lielā m ē r ā sekmēj is to, ka P ī r s s Bols va rē j a 
a p g ū t z i n ā t n i s k ā d a r b a i e m a ņ a s , jo ā t r u m s , ar k ā d u v iņš a p g u v a augs t 
skolas ku r su , l iecina, ka š ā d a s i e m a ņ a s v i ņ a m b i jušas jau p a š ā s tudi ju 
s ā k u m ā un ive r s i t ā t ē . Ir z i n ā m s arī, ka g a r ī g ā d a r b a i e m a ņ a s p a r a s t i rodas 
t ikai p e d a g o g a pūl iņu r ezu l t ā t ā . «Paš i zce l smes» ceļā t ā s formējas pā rāk 
lēni pa t t a l an t īg i em ci lvēkiem. 

TERBATAS UNIVERSITĀTĒ 

1884. g a d ā beidzis ģ imnāz i ju , Bols tā pa ša g a d a rudenī i e s t ā j a s Tēr-
b a t a s un ive r s i t ā t e s F i z ikas un m a t e m ā t i k a s fakul tā tē . Ta jā la ikā s t u d e n t u 
a p m ā c ī b a s s i s t ēma u n i v e r s i t ā t ē ba l s t ī j ā s nevis uz «kurs iem», kā t a s pie 
m u m s p i eņemts t a g a d , bet gan uz «pr iekšmet iem» — s tuden t i em bija 
dota p i ln īga brīvība, izvēlot ies z i n ā t ņ u s t u d ē š a n a s veidu, lekci jas ap
meklē t nebi ja ob l igā t i un s tudi ju la iks un ive r s i t ā t ē bija ne ie robežots . No
da rb ība s r egu lē j a v i spā rē j a p r a s ība — nokār to t g r a d u ā l o s p ā r b a u d ī j u m u s 
t r i j ās k ā r t ā s . Kad s t u d e n t s j u t ā s s a g a t a v o t s g r a d u ā l o e k s ā m e n u k ā r t ē j ā s 
t r e š d a ļ a s n o k ā r t o š a n a i , v iņš raks t i sk i ziņoja pa r to d e k ā n a m un s a ņ ē m a 
r īkojumu pie eksaminē t a j ā . P r o g r a m m a s pr iekšmetu s tud i j a s n o s l ē d z ā s ar 
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3. att. Tērbatas universitāte 19. gs. otrajā puse. 

d i p l o m d a r b u . J a da rbs bija novē r t ē t s pozi t īvi , tā a u t o r s kļuva par at t iecī
g ā s z i n ā t n e s k a n d i d ā t u — « m a t e m ā t i k a s k a n d i d ā t u » , « a s t r o n o m i j a s kand i 
dā tu» u. tml . Tam, k a m d i p l o m d a r b s nebi ja pa s p ē k a m , bija j ā s a m i e r i n ā s 
a r « ī s tenā s t u d e n t a » n o s a u k u m u . M a t e m ā t i k a s , f iz ikas , a s t r o n o m i j a s spe
c ia l i t ā tēs š ā d u k a n d i d ā t u un ī s t eno s t u d e n t u s a k r ā j ā s ik g a d u s seši sept iņ i 
cilvēki. 

Sa l īdz ino t s tudi ju i l g u m u u n i v e r s i t ā t ē t iem m i n ē t o spec ia l i t ā šu s tu
dent iem, k a s pa r k a n d i d ā t i e m vai ī s t ena j i em s t u d e n t i e m bija k ļuvuš i v ienā 
g a d ā ar Bolu, resp. , 1887. g a d ā , v a r a m sec inā t , ka v iņš s tudē ja s a v r u p , 
n e a t k a r ī g i no kursa b iedr iem, t āpēc ka bija ies tā j ies u n i v e r s i t ā t ē g a d u vai 
p a t d ivus vēlāk nekā pārē j ie . 

Bola u n i v e r s i t ā t e s s tud i ju p i r m a i s v a d ī t ā j s bija profesors Pē t e r i s Hel-
m l i n g s (1817—1901) , k a s lasī ja lekci jas a u g s t ā k ā s m a t e m ā t i k a s i evadno-
da ļ ā s . T ē r b a t ā H e l m l i n g s s t r ā d ā j a kopš 1851. g a d a — s ā k u m ā pa r p r ivā t 
docentu , vēlāk — pa r t ī r ā s m a t e m ā t i k a s o r d i n ā r o profesoru. H e l m l i n g a 
p e d a g o ģ i s k o me i s t a r ību r a k s t u r o š ād i v iņa d i enes t a b iogrā f i j a s da t i . 
1877. g a d ā H e l m l i n g s s a s n i e d z a 60 g a d u vecumu, k a s tolaik profesora pie
n ā k u m u izp i ld ī tā jam bija ga lē jā robeža , t a ču v iņš t ika a t s t ā t s s avā a m a t ā 
vēl uz vienu p iecgadi , pēc t a m šo t e r m i ņ u no j a u n a p a g a r i n ā j a , š ādu lē
m u m u mot ivē jo t ar to, ka H e l m l i n g s « jopro jām izpi lda s a v u s docētāja 
p i e n ā k u m u s ar pi lnu a p z i n ī g u m u un labiem p a n ā k u m i e m , v i ņ a m ir neiz
s īks tošs g a r a m o ž u m s un d a r b a s p ē k s » . H e l m l i n g s ir va i r āku nel ie lu da rbu 
a u t o r s d i fe renc iā lv ienādo jumu teori jā , t omēr a p š a u b ā m s , vai s i r m a i s p ro-
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4. att. P. Helmlings. 5. att. A. Lindstets. 

ī e so r s m ū s in te resē jošā l a ikposmā vēl spēja sekot j a u n ā k a j i e m s a s n i e g u 
miem s a v ā z i n ā t n e s n o z a r ē . 

J a u n a s ide jas m a t e m ā t i k ā bija t u v a s t r ī sdesmi t g a d u s veca jam Ander-
s a m L i n d s t e t a m . Kādu no saviem lekciju kurs iem v iņš tā arī n o s a u c a : 
« J a u n ā ģeomet r i j a un a lgebra» . Tē rba t ā L inds t e t s s t r ā d ā j a kopš 
1879. g a d a , s ā k u m ā p a r a s t r o n o m u novēro tā ju , vēlāk — par p ie l i e to jamās 
m a t e m ā t i k a s profesoru. Savā p e d a g o ģ i s k a j ā da rbā v iņš vad ī j ā s no pa
z ī s t a m ā Ber l īnes m a t e m ā t i ķ a Kār ļa Ve i e r š t r ā sa ide jām, s t a rp citu, no v iņa 
m ā c ī b a s p a r m a t e m ā t i s k o p ie rād ī jumu prec iz i tā t i . 1886. g a d ā L inds t e t s pa
m e t a T ē r b a t u un a t g r i e z ā s s avā dz imtenē — Zviedr i jā . Viņa vietu i eņēma 
E r n e s t s Oto S t a u d e (1857—1928) , p a z ī s t a m ā vācu m a t e m ā t i ķ a Fē l iksa 
Kle ina skolnieks . Bols nok laus ī j ā s S t a u d e s a n a l ī t i s k ā s m a t e m ā t i k a s kursu , 
kuru t a s izklāst ī ja s ava skolotā ja Kleina a tz iņu g a r ā , t. i., p ievēršot lielu 
u z m a n ī b u p rak t i sk iem pie l ie tojumiem. (Viņš , t ā p a t kā Kleins , uzska t ī j a , ka 
t eor i j as a t t ī s t ību n o s a k a t ā s piel ietojumi j a u n u d a b a s i z z i n ā š a n a s ceļu 
a t k l ā š a n a s nolūkā. ) T ā l ā k mēs redzēs im, ka šie uzska t i kļūs p a r Bola 
j a u n r a d e s p a m a t u , kau t ar ī v iņš re izēm nea t t e i cā s no pēt ī jumiem, kas sa i s 
tīti a r p a š a s m a t e m ā t i k a s iekšējām in te resēm. 

D a u d z a s un ive r s i t ā t ē g ū t ā s z i n ā š a n a s Bols smēl ies arī no A r t ū r a E t in -
g e n a (1831 —1920) — tā paša fizikas profesora , kura lekcijas bija klausī
j ies Bola skolo tā js V e i d e m a n i s . E t i n g e n s bija visai e rud ī t s z inā tn ieks un 
t a l a n t ī g s p e d a g o g s . P a z ī s t a m a j ā J u r j e v a s ( T ē r b a t a s ) u n i v e r s i t ā t e s profe
so ru b iogrāf i ska jā v ā r d n ī c ā v iņš r a k s t u r o t s šād i : « A i z r a u d a m i e s ar ka t ru 
z i n ā t n e s j a u n u m u un v ā k d a m s savu novē ro jumu m a t e r i ā l u v i su r — g a n 
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g r ā m a t ā s un ekspe r imen tos , gan d a r b ā un dzīvē, — t u r k l ā t p r a s d a m s . 
r u n ā t dzīvi un tē la ini , v iņš v ienmēr m ā c ē j a savu a i z r a u š a n o s p iešķ i r t 
k laus ī tā j iem.» 

Konkrē ta s z iņas pa r s t u d e n t a P . Bola u n i v e r s i t ā t e s s tud i ju g a i t ā m 
smejamies no dokument i em viņa p e r s o n i s k a j ā l ietā, kas g l a b ā j a s Igau
n i jas P S R C e n t r ā l a j ā V a l s t s vē s tu r e s a rh īvā Tar tu . 

G r a d u ā l o pā rbaud ī j umu p i rmo t r e š d a ļ u Bols n o k ā r t o j a 1885. g a d a 
decembrī : v i enādo jumu teori ju un d e t e r m i n a n t i — e k s a m i n ē t ā j s E. H a r -
tv igs ; ana l ī t i skā ģeomet r i j a , d i fe renciā l rēķ in i , i n t e g r ā l r ē ķ i n i , l īkņu un 
liekto v i r smu teori ja — e k s a m i n ē t ā j s P . H e l m l i n g s ; pre t k a t r u i e r aks tu 
r edzam v ā r d u : « te icami». 

P r i ekšme tu uzska i t ī j ums ar p a t s t ā v ī g i a t k ā r t o t o v ā r d u « te icami» a t ro 
d a m s arī kādā vēlākā d o k u m e n t ā : j a u n ā ģeome t r i j a un a lgeb ra , ana l ī 
t isko funkciju teori ja , m a t e m ā t i s k ā ģeogrā f i j a , v i s m a z ā k o k v a d r ā t u t eo
rija, d i fe renc iā lv ienādo jumu i n t e g r ē š a n a ar va r i āc i j u rēķin iem. B o l s 
nokār to ja šos e k s ā m e n u s ac īmredzo t s a v u u n i v e r s i t ā t e s s tud i ju t r e ša j ā , 
t. i., 1886. g a d ā . 

Sa jā p a š ā laikā Bols iesniedza i kgadē j ā s t u d e n t u da rbu k o n k u r s ā 
s avu p i rmo p a t s t ā v ī g o pē t ī jumu: « L i n e ā r u d i f e r enc i ā lv i enādo jumu 
v a r i a n t u ve idošana un p ie l i e tošana» ( š ā d s bija i z s l u d i n ā t a i s k o n k u r s a 
t e m a t s ) . S a s k a ņ ā ar s acens ību no te ikumiem d a r b u s iesn iedza , n e n o r ā d o t 
au to ra u z v ā r d u , — ar devīzi . Bols par s avu devīzi i zvē lē jās z īmīgu c i tā tu 
no O g i s t a Konta «Poz i t īvās filozofijas»: «Ci lvēka p r ā t s va r a t r a s t diferen
c iā l rēķ inos neierobežotu lauku sava i da rb ība i .» M a n u s k r i p t a t i t u l l a p a s 
a p a k š ā r e d z a m s vēlāk i zda r ī t a i s i e r aks t s : « M a t e m ā t i k a s s t u d e n t a P ī r s a 
Bola no L īv landes g o d a l g o t a i s d a r b s 1866. g. 12. decembrī a p b a l v o t s a r 
zel ta meda ļu .» 

P . Bola pe r son i ska jā l ietā a t r o d a s ar i v iņa i e ska i t e s d a r b s kr ievu l i te
r a t ū r ā ; t a s bija o b l i g ā t s s tuden t i em, kuri bija be iguš i v idussko lu ar vācu 
mācību va lodu . Viņiem va jadzē j a u z r a k s t ī t kr ieviski kāda krievu r aks t 
nieka r o m ā n a pe r sonāža īsu r a k s t u r o j u m u . Bols bija izvēlējies I. T u r g e -
ņeva r o m ā n u «Jaunie a r u m i » («HoBt>»). Kā z i n ā m s , ša jā r o m ā n ā Tur -
geņevs bija izkropļojis n a r o d ņ i k u v a i b s t u s , un t ādē ļ p rog re s īvā kr ievu 
in te l iģence u z ņ ē m a šo s a c e r ē j u m u visa i vēsi . Taču m ū s u m a t e m ā t i ķ i m 
l i t e r ā r ā s n i a n s e s bija s v e š a s , un v iņš uz tvē r a r o m ā n a ideju d i ezgan na iv i : 
labie cilvēki, « repub l ikāņu j a u n ā s p a a u d z e s pā r s t āv j i » , cieš pā res t ību n o 
ļ auno cilvēku — « a u g s t a kr ievu i e rēdņa bez no te ik ta no lūka» un « s e n o 
la iku nožē lo juma piekr i tē ja» — puses . Bola s i m p ā t i j a s , p r o t a m s , ir p i r m o 
v a r o ņ u pusē . S a c e r ē j u m s n o s l ē d z a s ar f rāzi : « J ā a t z ī m ē , ka r o m ā n s « J a u n i e 
a rumi» mod ina t icību Kr ievi jas nāko tne i .» Kaut g a n da rbā s a s t o p a m i 
kuriozi ģ e r m ā n i s m i , i zk lās t ī juma j ēga p i ln īg i s k a i d r a . 

G r a d u ā l o p ā r b a u d ī j u m u pēdējo t r e š d a ļ u Bols nokā r to j a 1887. g a d a 
a u g u s t a be igās . P r i ekšme t i un e k s a m i n ē t ā j i : a n a l ī t i s k ā m a t e m ā t i k a — 
E. Š t a u d e , skai t ļu teor i ja — T. Mol in s , v i s p ā r ē j ā a s t ronomi j a — 
L. Švarcs , ķīmija — K. S m i t s . Visi e k s ā m e n i a tka l novēr tē t i ar a tz īmi 
« te icami». 

Līdz ar to mācību p r o g r a m m a bija p i ln īg i izp i ld ī ta , t āpēc ka pa r d ip
lomdarbu Bo lām ieskai t ī ja pē t ī jumu p a r l i neā ro d i f e r enc i ā lv i enādo jumu 
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i n v a r i a n t ē m , kurš bija g o d a l g o t s ar zelta meda ļu . Tā 1887. g a d a a u g u s t a 
b e i g ā s P ī r s s Bols s a ņ ē m a m a t e m ā t i k a s k a n d i d ā t a d ip lomu. 

Pēc d ivām nedē ļ ām, nokār to j i s p ā r b a u d ī j u m u e l e m e n t ā r ā s m a t e m ā 
t ikas me tod ikā un uzraks t ī j i s « p ā r s p r i e d u m u » par note ik tu t ema tu , proti , 
« P a r ģ i m n ā z i j a s izg l ī t ības uzdevumiem», Bols i eguva arī vecākā skolo
tāja n o s a u k u m u . M a n u s k r i p t ā deviņu neliela fo rmāta l a p p u š u ap jomā 
sa i s t a u z m a n ī b u sekojoši vā rd i : 

« P r i e k š s t a t i un uz tve r e s ir m ū s u d o m ā š a n a s m a t e r i ā l ā puse , idejas un 
k a t e g o r i j a s — formālā . Izgl ī t ība , kura a t t ī s ta formālo pusi , ļ aus neiero
bežoti i z m a n t o t ide jas un ka t ego r i j a s . Mēs v a r a m izteikt šo domu arī 
c i tād i . Tā kā ide jas un ka t egor i j a s ir s a p r ā t a s a t u r s , tad var sacī t , ka 
izgl ī t ība , kas a t t ī s t a d o m ā š a n a s formālo pusi , p a d a r a cilvēku p a r v iņa 
p a š a s a p r ā t a īpašn ieku . P i ln īga s a p r ā t a p ā r v a l d ī š a n a ļauj sevi man ī t ar i 
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ar to, ka ci lvēks, kas n o d a r b o j a s ar g a r i g o drbu , s āk a p j a u s t šī d a r b a 
jēgu .» 

Acīmredzot šadi iz teikt ies va r v ienīgi c i lvēks, k a s g a r ī g a j ā d a r b ā 
s a s k a t a ne t ikai līdzekli « p r ā t a p ā r v a l d ī š a n a i » , bet ar ī a u g s t ā k ā p r i eka 
avotu . 

Pēc un ive r s i t ā t e s b e i g š a n a s d ivdesmi t t r ī s g a d u s veca is Bols i e k ā r t o 
j a s p r ivā t sko lo tā j a d a r b ā Lēvi muižā I g a u n i j ā . Pēc t a m v iņš ī su la iku 
pasn i edza la tv iešu skolotā ju s e m i n ā r ā I r l a v ā . Uz šo la iku a t t i ecas v iņa 
pi rmie iespiest ie darbi . R a k s t s « M o l e k u l ā r ā s p i e v i l k š a n a s l ikums» ( a u t o r a 
a t z īme : 1888. g. a u g u s t s ) publ icē ts 1889. g a d a i zdevumā «Anna len de r 
Phys ik und Chemie» (t. s. V ī d e m a n a g a d a g r ā m a t a s 36. s ē j u m ā ) . T a j ā 
r aks t ā Bols sec ina : «Tie paš i l ikumi, k a s d a r b o j a s m a k r o k o s m o s ā , i z rā 
d ā s da rbo jamies arī m i k r o k o s m o s ā ) . . . S a v a d a r b a r e z u l t ā t u s e s m u for
mulē j i s šād i : pa t v i s s ī k ā k ā s m a s a s d a ļ i ņ a s pievelk ci ta citu s a s k a ņ ā a r 
Ņ ū t o n a l ikumu.» Tomēr drīz vien k ļuva z i n ā m i V a n der V a a l s a pē t ī jumu 
rezu l tā t i , kuru g a i s m ā i z rād ī j ā s , ka Bols s a v ā d a r b ā vad ī j ā s no n e p a r e i 
zām a t z i ņ ā m . 

1890. g a d ā l a ik raks t ā «Zeitschrif t fūr M a t h e m a t i k und P h y s i k » 
iespies ts o t r s Bola d a r b s « P a r kādu t r e šā Keplera l i kuma v i s p ā r i n ā j u m u » . 
Bols i z s t r ādā j i s ta jā v i s p ā r i n ā t u iz te iksmi s aka r ība i s t a r p per iodu , k a s 
r a k s t u r o m e h ā n i s k ā s s i s t ē m a s kust ību, un t ā s e n e r ģ i j u . Vienā ī p a š g a -
dī jumā i e g ū s t a m Keplera l ikumu, ci tā ī p a š g a d ī j u m ā — per ioda p a s t ā -
v ī g u m a l ikumu s v ā r s t a m a z u svā r s t ī bu g a d ī j u m ā . P iecdesmi t g a d u s 
vēlāk šis pē t ī jums sa is t ī ja a m e r i k ā ņ u z inā tn i eka A. V i n t n e r a u z m a 
nību. 

1890. g a d a oktobrī un novembr ī Bols nokā r to j a m a ģ i s t r a e k s ā m e n u s . 
Tr ī s nedē ļu laikā v i ņ š i z t u r ē j a š ā d u s p ā r b a u d ī j u m u s . P ie l i e to jamā m a t e 
mā t ika ( eksaminē tā j s Ā. K n ē z e r s ) : a n a l ī t i s k ā m e h ā n i k a , h id rau l ika , pielie
t o j a m ā m a t e m ā t i k a ( e k s ā m e n a j a u t ā j u m i — s i l t u m v a d ā m ī b a lodē un ci
l indrā , e lek t ros ta t i sk ie lād iņ i uz e l ipsoīda v i r s m a s , L a m ē funkc i j a s ) , p r a k 
t iskā m e h ā n i k a ( t a i s n s t ū r a s i j a s deformāci ja , l īdz ības p r inc ips m e h ā n i s m u 
t e o r i j ā ) , p ie l ie to jamās m e h ā n i k a s v ē s t u r e un l i t e r a t ū r a (E i le ra d a r b i , 
19. gs . m e h ā n i k a s v ē s t u r e ) , v a r b ū t ī b a s teor i ja . T ā l ā k sekoja t ī r ā s m a t e 
m ā t i k a s d i sc ip l īnas ( e k s a m i n ē t ā j s F. S ū r s ) : d i f e renc iā lv ienādo jumi ar pa r 
ciāl iem a t v a s i n ā j u m i e m , d i fe renc iā lģeomet r i j a , kompleksā m a i n ī g ā fun
kciju teor i ja . Vē r t ē jums : d i f e r enc i ā lv i enādo jumos — «labi», pā rē jo s p r iekš 
me tos — «te icami». 

M a ģ i s t r a d iser tāc i ja p ras ī j a d ivus g a d u s d a r b a . T ā s ideja B o l ā m ra 
dās , pētot debess m e h ā n i k a s m a t e m ā t i s k ā s m e t o d e s . Viņš kons t a t ē j a , ka 
dažos pē t ī jumos net ika ņ e m t a vē rā a t šķ i r ība s t a r p p e r i o d i s k a j ā m funkci
j ā m un s u m m ā m , kas s a s t ā d ī t o s no pe r i od i ska j ām funkci jām ar n e s a m ē r o 
j a m i e m per iodiem. Turpre t ī š ā d a s funkci jas , g a n g a l ī g a s , g a n b e z g a l ī g a s , 
s t ing r i ņemot , va i r s n a v pe r iod i skas funkci jas , t ādē ļ to i z m a n t o š a n a spe
ciāli j ā p a m a t o ; š āda bija d i se r t āc i j a s p a m a t i d e j a . ī s ā i evadā P . Bols rak
s ta : « E s m u izvirzīj is sev u z d e v u m u n o s k a i d r o t , vai v i enmēr īg i k o n v e r ģ e n -
t ā m t r i g o n o m e t r i s k ā m r i n d ā m ar d a u d z i e m a r g u m e n t i e m n a v k ā d a s īpaš ī 
ba s , k u r a s t ā m būtu t ikpa t r a k s t u r ī g a s , cik r a k s t u r ī g s ir p e r i o d i s k u m s r in
d ā m ar vienu a r g u m e n t u . » P a r « a r g u m e n t u » šeit n o s a u k t s l ie lums, k a s 

44 





un m a t e m ā t i k a s fakul tā tē . M ē n e š a la ikā f aku l t ā t e s vadoš ie speciā l is t i 
deva par to r aks t i ska s a t s a u k s m e s . 

P i e l i e to j amās m a t e m ā t i k a s spec iā l i s t a Ā. Knēze ra recenzi ja bija visai 
l abvē l īga : 

« . . Bola k-ga da rbs b a g ā t i n a p ie l ie to jamo m a t e m ā t i k u ar va i r āk iem vi
sa i vē r t īg i em rezu l tā t i em. Tā a t t ī s ta v i s p ā r ī g a r a k s t u r a teori ju , k a m ir pat
s t ā v ī g a in terese un f u n d a m e n t ā l a noz īme , r i s inot d a u d z u s spec iā lus uzde
v u m u s . Izk lās t ī jums v i su r a u g s t ā k ā m ē r ā r ū p ī g s un p ā r d o m ā t s . S ā d ā 
kā r t ā da rbs , pēc m a n ā m d o m ā m , v i sno ta ļ pe lna , lai fakul tā te to p ieņemtu 
s a s k a ņ ā ar tā au to ra l ū g u m u kā doktora d i se r tāc i ju .» 

Atšķi r ībā no Knēze ra e k s t r a o r d i n ā r a j a m p r o f e s o r a m P . G r ā v e m , t ī r ā s 
m a t e m ā t i k a s spec iā l i s t am, d i se r tāc i j a neb i ja p a t i k u s i : 

« . . neuzska to t sevi , no v ienas puse s , pa r p i e l i e to jamās m a t e m ā t i k a s 
spec iā l i s tu , kas pie t iekami labi paz ī tu l i t e r a t ū r u un t ā s z i n ā t n e s n o z a r e s 
s t āvok l i , lai spr ies tu p a r au to ra izk lās t ī to r e z u l t ā t u p a t s t ā v i g u m u un no
zīmi p ie l ie to jamā m a t e m ā t i k ā , ievērojot v iņa i zda r ī t o s i e robežo jumus , bet, 
no o t r a s puses , b ū d a m s t ī r s m a t e m ā t i ķ i s un tādē ļ nevē l ēdamies iz rādī t ies 
p ā r ā k s t i n g r s savos s p r i e d u m o s par m i n ē t ā d a r b a vēr t ību, tā kā a t r i s inā 
jumi n a v piet iekami v i spā r i nā t i un p a m a t o t i , l a ipni lūdzu, lai šajā gadī
j u m ā m a n i a izs tā j cita pe r sona , kam bū tu l abāk p a z ī s t a m a pie l ie to jamā 
m a t e m ā t i k a . » 

Iepaz in ies ar G r ā v e s a t s a u k s m i , K n ē z e r s i z te icās , ka u z s k a t a t ī rā m a 
t emā t iķa a p g a l v o j u m u , it kā Bola a t z i ņ a s neesot p ie t iekami v i s p ā r i n ā t a s 
un p a m a t o t a s , par nemot ivē tu ; v iņš p iepras ī ja , lai G r ā v e s a v u s u z s k a t u s 
«mot ivē tu ar norād i» . G r ā v e a tb i ldē ja ar « p a p i l d i n ā j u m u a t s a u k s m e i » : tā 
kā v iņam kļuvis ska id r s , ka v iņa p a š a uzska t i p a r p r a s ī b ā m , k u r ā m j ā a t 
bi ls t k a t r a m m a t e m ā t i s k a m pē t ī jumam, ir pi lnīgi a t šķ i r īg i no Knēze ra uz
ska t i em, t ad v iņš a t tu ro t i e s no d i s e r t ā c i j a s k r i t i kas . Tomēr , vē lēdamies 
izrādī t Knēze ram la ipnību , v iņš , « n e a t s a k o t i e s no rād ī t iesēpju iegūt a u t o r a 
izk lās t ī tos r ezu l t ā tu s v i e n k ā r š ā k ā un d a b i s k ā k ā ce ļā» . Tā l āk sekoja dažu 
Bola iz te iksmju ana l īze . 

Š ā d ā kā r t ā Grāve , kau t arī n e p a r a s t ā formā, t omēr deva a t s a u k s m i 
par d iser tāc i ju . Drīz pēc t am fakul tā te p i eņēma seko jošu l ē m u m u : «Ņemot 
vērā , ka spec iā l i s t s g a l v e n a j ā p r i ekšme tā a tz in i s d i se r tāc i ju pa r a tb i l s tošu 
p r a s ī b ā m , bet r ecenzen t s , kas ir t ī r ā s m a t e m ā t i k a s spec iā l i s t s , kaut arī 
kons ta tē j i s nep ie t iekamu v ienkārš ību un pieredzi m a t e m ā t i s k u metožu iz
m a n t o š a n ā un izk lās t ī jumā, kā arī nep i e t i ekamu j a u n u m u no t i r ā s m a t e 
m ā t i k a s viedokļa, taču kļūdu no t ī r ā s m a t e m ā t i k a s viedokļa n a v kons ta 
tēj is , — disputu a t ļ a u t un paz iņo t Bola k -gam, ka pēc i e sp i e šanas 
s a s k a ņ ā ar v i s p ā r ī g ā m c e n z ū r a s p r a s ī b ā m v i ņ a m jā iesn iedz fakul tā tē 
l ikumā note ik ta i s e k s e m p l ā r u skai ts .» 

Kavēt ies va i r s nebi ja v ē l a m s . D a r b u izdeva T a r t u nel ielā me t i enā . At
l ika t ikai s a s k a ņ o t j a u t ā j u m u par oponen t i em; t ika p a r e d z ē t s , ka tie b u s 
Ā. Knēzers , P . G r ā v e un F . Mol ins . U z ņ e m t i e s o p o n e n t a p i e n ā k u m u s 
G r ā v e bija ar mieru, bet , kā v iņš no rād ī j a r aks t i sk i , «t ikai a r no te ikumu, 
ka v iss d i spu t s nor i tēs kr ievu u n i v e r s i t ā t ē kr ievu v a l o d ā » . Ar v iņu nev iens 
ne ie la idās s t r īdos , kau t g a n g a l v e n a i s o p o n e n t s Knēze r s n e p r a t a kr ievu 
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valodu un t ādē jād i G r ā v e s izvi rz ī ta is p r i ekšno te ikums ne jāva v i ņ a m 
uzs t ā t i e s d i spu tā , lai no rād ī tu uz Bola s a s n i e g u m i e m . 

D i s p u t s not ika 1900. g a d a novembr ī , un P ī r s a m Georga dē l am Bolām 
piešķīra p ie l i e to jamās m a t e m ā t i k a s doktora g r ā d u . 

Līdz ar to Bola s a k a r i ar T a r t u un ive r s i t ā t i i zbe idzās . Runā jo t pa r sa
sn i egumiem, kuri izklās t ī t i viņa d iser tāc i jā , j ā s a k a , ka m a t e m ā t i s k a j a i sa
biedrībai tie kļuva z ināmi desmit g a d u s vēlāk — pēc t am, kad t ā s tulko
j u m s f ranču va lodā bija publ icēts F r a n c i j a s m a t e m ā t i ķ u b iedr ības žu r 
nā lā — «Bullet in de la Socičtē m a t h ē m a t i q u e de F rance» (1910, t. 38, 
p. 1 — 134). 

RIGĀ 

Uz Rīgu Bols p ā r c ē l ā s 1895. g a d ā , kad pēc E t i g e n a un Knēze ra ietei
kuma v iņu ie lūdza pa r m a t e m ā t i k a s k a t e d r a s vad ī t ā ju R īgas Po l i t ehn i s 
kajā skolā vecā profesora G u s t a v a Kizericka vietā . Iepr iekš spec iā la ko
mis i ja izskat ī ja Bola z inā tn i skos d a r b u s . Kā l iecina s a g l a b ā j u š i e s pro to
koli, uz komisi ju lielu iespa idu a t s t ā j a t as , ka «viņa me todes a tb i l s t j au 
n ā k ā s z i n ā t n e s s t i n g r u p a m a t o j u m u p ra s ībām» . Bolu v i enba l s īg i a t z ina 
pa r p iemēro tu k a n d i d ā t u , tu rk lā t komis i ja savā l ē m u m ā a tz īmē ja : « . . j a 
v iņš māc ību darbā iz rād īs ies t ikpat uzc ī t īgs , cik v iņš ir z inā tn i sk i s a g a t a 
vots un r adoš i p roduk t īvs , t ad m a t e m ā t i k a s ka t ed ra m ū s u P o l i t e h n i k u m ā 
noteikt i n o d o d a m a v iņa pārz iņā .» 

Bols s ā k a lasī t lekci jas 1895. g a d a rudenī , t r a u k s m a i n a j ā la ikā , kad 
tika veikti s a g a t a v o š a n a s darbi R ī g a s P o l i t e h n i s k ā s skolas p ā r o r g a n i z ē š a -
na i p a r Po l i t ehn i sko ins t i tū tu . 1896. g a d a mai jā t ika a p s t i p r i n ā t i j aun i 
s t a tū t i , s a s k a ņ ā ar kur iem m ā c ī b ā m bija j āno t iek t ikai kr ievu va lodā . 
1896. g a d a rudeni Bols sāka lasī t lekci jas krieviski . 

1897. g a d a februār ī R īgas Po l i t ehn i sko ins t i tū tu t a u t a s izg l ī t ības mi
n i s t r i j a s u z d e v u m ā revidē ja H a r k o v a s Tehno loģ i skā ins t i t ū t a profesors 
V. Ki rp ičovs . Revīz i jas ga i t ā Kirp ičovs i epaz inās arī ar Bola da rb ību , ap
meklē ja v iņa lekci jas un a tz īmēja s a v u s i e spa idus a t ska i t ē . 

« J a u n a i s z inā tn ieks kopš 1895. g. pasn iedz R ī g a s Po l i t ehn i ska j ā ins t i 
tū tā , izklās to t šo z inā tn i mūsd ienu s t i n g r a s a n a l ī z e s g a r ā . I zk l ā s t ī j ums 
ir v isa i prec īzs , s k a i d r s un korekts , un a t s tā j v i s l abāko iespa idu . Kaut 
g a n Bola k-gs vēl n a v paspē j i s publ icē t lielu ska i tu z inā tn i sko pēt ī jumu, 
tomēr v iņa pave ik ta i s l iecina, ka v iņš ir t a l a n t ī g s , daudzso loš s z inā tn ieks , 
kas spēj izteikt o r i ģ i n ā l a s idejas un z inā tn i sk i a p s t r ā d ā t t ā s . » 1 

Rev iden ta — krievu a u g s t ā k ā s t ehn i skās sko las izcila da rb in ieka — 
ci ldenā a t s a u k s m e t ū d a ļ labvēl īgi ie tekmēja Bola d ienes ta s tāvokl i : viņu 
nekavē jo t ies noz īmēja ad junk tp ro fesora a m a t ā , bet pēc doktora d i se r tāc i 
j a s a p s t i p r i n ā š a n a s piešķīra o r d i n ā r a profesora n o s a u k u m u . 

Sa jā laikā Bols r īdzinieku vidū k ļuva p a z ī s t a m s kā izcils š a h i s t s . Ar 
šo spēli v i ņ š bija a i z rāv ies vēl s t u d e n t a g a d o s . « S t u d e n t s P . Bols no Val 
kas ir ģen i ā lu dotību šah i s t s , kura spēle n a v guvus i p ie t iekamu a t t ī s t ības 

1 Sīs ziņas mums sniegusi E. Bahmutska, kas Harkovas vēsturiskajā arhīvā atradusi 
V. Kirpičova ziņojumu. 
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l īmeni tādē ļ , ka v iņam t r ū k s t c īņas p ie redzes ar c ien īg iem pre t in iekiem,» 
tolaik raks t ī ja pa r v iņu ž u r n ā l a «Ba l t i s che S c h a c h b l ā t t e r » komen tē t ā j s . 
T a g a d cienīgi pret inieki a t r a d ā s R īgas š a h a k luba b iedru vidū. Bols s ā k a 
p iedal ī t ies t u rn ī ro s un drīz i eman to ja s p ē c ī g a š a h i s t a s l avu . Viņu iekļāva 
k o m a n d a s s a s t ā v ā , kas p ā r s t ā v ē j a Rīgu , m a č o s , k u r u s izspēlē ja pa te le
grāfu ar ci tu pi lsē tu k o m a n d ā m . S t a r p ci tu, š ā d s m a č s not ika s t a r p R ī g a s 
un M a s k a v a s k o m a n d ā m no 1899. g a d a n o v e m b r a l īdz 1900. g a d a aprī
lim — tieši ta jā laikā, kad T ē r b a t ā t ika i zšķ i r t s j a u t ā j u m s pa r Bola dok
tora d iser tāc i ju . M a č a r e z u l t ā t s bija 1,5 : 0,5 R ī g a s l abā . U z v a r ē t ā j a foto
u z ņ ē m u m u ievietoja k ā d ā i lus t rē tā ž u r n ā l ā . So a t tē lu s amek lē j a R ī g a s P o 
l i t ehn iskā ins t i tū ta vecāka i s pasn iedzē j s A. B u n g ā . Pa t e i co t i e s v iņa pū lēm, 
m u m s ir z i n ā m s , kā izska t ī jās P ī r s s Bols . 

P a r Bola šah i s t a do t ībām va r sp r ies t pēc k ā d a s a n g ļ u avīzes š aha 
komen tē t ā j a H a n s b e r g a a t s a u k s m e s . P a r pa r t i j u , ko Bols 1901. g a d a j an 
vār ī spēlē ja t u r n ī r ā , kas bija vel t ī t s R ī g a s p i l s ē t a s 700 g a d u p a s t ā v ē š a n a i , 
H a n s b e r g s raks t ī ja : « J ā a t z ī m ē , ka ša jā p a r t i j ā v ē r o j a m s kombināc i ju ko
p u m s , k a s l iecina, ka u z v a r ē t ā j a m ir izcils t a l a n t s , k a u t g a n v a r b ū t vēl ne 
p i ln īg i a t t ī s t ī t s . J a š āda spēle t iks p i ln īg i p a k ļ a u t a p ie t i ekamai , p ie redzes 

r e z u l t ā t ā i egū t a i paškon t ro le i , ja 
k o m b i n ē š a n a s k a i s l ī g u m u iegrožos 
s a p r ā t ī g a p i e sa rdz ība , kas g a r a n t ē s 
s a v u pozīci ju d roš ību , t ad va r ga id ī t 
v i s a u g s t ā k o s s a s n i e g u m u s , un ar 
la iku a t t ī s t ī s ies m e i s t a r s , ku r š v a r ē s 
m ē r o t i e s spēkiem ar P i l sbe r i ju vai 
J anovsk i . » 

Bola spēle sa i s t ī j a arī t ā d a ievē
r o j a m a šah i s t a u z m a n ī b u , kāds bija 
E. L a s k e r s . V iena no Bola a t r a s t a 
j ā m a t k l ā t n ē m iegā jus i š a h a l i te ra
t ū r ā a r n o s a u k u m u « s p ā ņ u p a r t i j a s 
R ī g a s v a r i a n t s » . Taču v iņš p a t s 
a c ī m r e d z o t bi ja v i ena ldz īgs pre t 
š a h i s t a s l avu un in t e re sē j ā s t ikai pa r 
spē le s g a i t ā r a d u š o s u z d e v u m u a t r i 
s i n ā j u m i e m . R ī g a s š aha komen tē t ā j s 
A. L i t s , k a s bieži bija Bola p a r t n e 
r is , k ā d ā no sav iem p ā r s k a t i e m 
vēr īgi a t z īmē ja : «Viņu ne tik d a u d z 
in t e r e sē u z v a r a , cik p a r t i j a s dzīva 
un s a i s t o š a a t t ī s t ība . Spē le pat i pa r 
sevi s a g ā d ā v i ņ a m t ī ru pr ieku un 
b a u d u . » 

S a h a ka i s l ība ne m a z ā k ā m ē r ā 
n e n o v ē r s a Bolu no d ienes ta p ienā
k u m u v e i k š a n a s . To apl iec ina a u g -

8. att. P. Bola augstākās matemātikas s t ā k ā s m a t e m ā t i k a s lekciju ku r s s , ko 
kursa titullapa. v iņš s a raks t ī j i s a c ī m r e d z o t 90. g a d u 
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b e i g ā s . S is k u r s s — ana l ī t i skā ģeomet r i j a , d i ferenciā l rēķini un i n t eg rā l 
rēķini — vēlāk v a i r ā k a s reizes t ic is l i tografē ts un d ivdesmit g a d u s 
noderē j i s p a r ga lveno māc ību g r ā m a t u R ī g a s Po l i t ehn i skā ins t i t ū t a stu
dent iem. L a tv i j a s U n i v e r s i t ā t e s p i rma jos p a s t ā v ē š a n a s g a d o s s tuden t i 
m a t e m ā t i ķ i t u rp inā j a i z m a n t o t v iņa ku r su — izk lās t ī juma ko rek tums 
iz rād ī jās p ie t i ekams . 

Bola va lodā , lasot lekci jas , ne t rūka izteicienu, kas reizēm u z j a u t r i n ā j a 
s t u d e n t u s : « E k s p e r i m e n t a kā r t ā i edomās imies , ka tā nav , un t ū d a ļ pie
rād ī s im, ka t a s tomēr ir.» S tuden tu uz tverē Bols iemiesoja sevī «pro
fesora s a v ā d n i e k a » jēdz ienu . P a r viŗia a i zmār š ību t ika s a c e r ē t a s l e ģ e n d a s . 
S t ā s t ī j a , ka reiz n o d a r b ī b ā s , a t skano t aud i to r i j a s sauc ien iem, ka pie tāfe
les a i c i n ā t a i s s t uden t s n a v klāt, profesors mier īgi a tb i ldē j i s : «Kāpēc jā 
kliedz? Lai v iņš p a t s p a s a k a . » Atgr iežot ies mā j ā s , v iņš a l laž esot j a u t ā j i s 
s a v a i m ā j k a l p o t ā j a i : «Sakie t , lūdzu, va i šeit dzīvo P . Bols?» — p ā r b a u d ī 
d a m s , va i n a v sa jauc is durv i s . 

Bols nebi ja precēj ies , v i ņ a m nebi ja arī tuvu d r a u g u . Kolēģi uzska t ī j a , 
k a v i ņ š v ā r d a t iešā noz īmē dzīvo t ikai z inā tne i , ka pr ieks , ko v iņš i zbauda , 
r is inot s a r e ž ģ ī t a s m a t e m ā t i k a s un m e h ā n i k a s p r o b l ē m a s , n e a t s t ā j v iņa 
dvēse lē v i e t a s citiem pā rdz īvo jumiem. Z i n ā m ā m ē r ā šo viedokli a p s t i p r i n a 
Bola ska id r i izteiktā v iena ldz ība pre t s a v u z inā tn ieka s lavu : z i ņ o j u m u pa r 
a tk l ā to t eo rēmu v iņš bieži p a v a d a a r piezīmi, kurā i z saka š a u b a s , va i tie
š ā m a tk lā j i s kau t ko j a u n u . Reizēm v iņš pa t a t s a k ā s no p i rma tk lā j ē j a 
g o d a . Tā , p i emēram, d a r b ā «Pa r k ā d u d i fe renc iā lv ienādojumu pe r tu rbā 
c i ju teor i jā» v iņš pa r indē r a k s t a : « E s k l a n g o n a k u n g s s avā iepr iekš minē
ta jā pē t ī jumā . . min šo t eo rēmu bez p ie rād ī juma, a t s a u k d a m i e s uz rak
s t i sku z iņo jumu , ko v iņš s a ņ ē m i s no m a n i s . Taču m a n , pamato jo t i e s uz 
k ā d u E s k l a n g o n a k-ga vēs tu l i , šķiet, ka t eo rēma , p a r ku ru ir r u n a , v i ņ a m 
bijusi p a z ī s t a m a vēl p i r m s m a n a z iņo juma s a ņ e m š a n a s . » N a v izs lēg t s , 
ka Bola p ā r m ē r ī g a ne i eb i ld īguma dēļ daudz i no v iņa s v a r ī g ā k a j i e m a tk lā
j u m i e m i lgu laiku pa l ikuš i ēnā , v iņa la ikab iedru neievērot i . 

Sāko t i e s p i r m a j a m p a s a u l e s k a r a m , R ī g a s Po l i t ehn i ska i s i n s t i t ū t s t ika 
e v a k u ē t s uz M a s k a v u , bet no tu r i enes — uz Ivanovu . Uz M a s k a v u 
a i z b r a u c a ar ī P . Bols . S tās t ī j a , ka v iņš esot bieži r edzē t s p a s t a i g ā j a m i e s 
g a r Kremļa mūr i ar n e š ķ i r a m o l i e t u s sa rgu rokā p a t t r ī sdesmi t g r ā d u 
s a l ā . 

1919. g a d ā , pēc t a m kad Rīgā n o d i b i n ā j ā s P a d o m j u La tv i j a s va ld ība , 
Bols a t g r i e z ā s Rīgā un s āka las ī t lekci jas nu le o r g a n i z ē t a j ā La tv i j a s 
a u g s t s k o l ā . Taču v iņa vi tā l ie spēki bija izsīkuši . 1921. g a d a 25. decembrī 
P ī r s s Bols mi ra ar a s i n s i z p l ū d u m u s m a d z e n ē s . 

Tā kā B o l ā m nebi ja nedz rad in ieku , nedz tuvu d r a u g u , a t m i ņ a s par 
v iņu drīz s ā k a ga i s t . T a č u m a t e m ā t i ķ i g ā d ā j a , lai tā nenot ik tu . La tv i j a s 
V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s profesors A. Lūs i s p a r ū p ē j ā s , lai P ī r s a Bola v ā r d s 
t ik tu a t z ī m ē t s Lielajā P a d o m j u enciklopēdi jā . At t iec īgs r aks t s ta jā sa is t ī ja 
i e v ē r o j a m ā m a t e m ā t i k a s vēs tu rn ieka I. D e p m a n a u z m a n ī b u . Viņš pamu
d inā j a šo r indu au to ru u z s ā k t Bola b iogrāf i j as un z i n ā t n i s k ā m a n t o j u m a 
p ē t ī š a n u . Ta lkā tika a i c i n ā t s profesors A. Mišk iss . 

1961. g a d ā La tv i j a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Ast rof iz ikas l abora to r i j a 
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izdeva P . Bola darbu iz las i kr ievu t u l k o j u m ā . 2 1974. g a d ā La tv i j a s P S R 
ZA F iz ikas ins t i tū t s un V A Ģ B La tv i j a s n o d a ļ a m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u dok
tora L. Reizina redakci jā la ida klajā g r ā m a t u , k u r ā sakopot i visi P . Bola 
z inā tn i sk ie darbi m a t e m ā t i k ā un debess m e h ā n i k ā . 3 Līdz ar to viņa ide jas 
k ļuvušas p iee jamas p l a š ā m m a t e m ā t i ķ u a p r i n d ā m . 

* 

R ī g a s Po l i t ehn i skā i n s t i t ū t a profesors P ī r s s Bols iegāj is z i n ā t n e s vēs
turē kā kvaz iper iod isko funkciju t eo r i j a s pama t l i c ē j s , v iens no m a t e m ā t i s 
k ā s ana l ī ze s un debesu m e h ā n i k a s kva l i t a t ī vo m e t o ž u pionier iem, v a i r ā k u 
lielisku t eo rēmu au to r s d a ž ā d ā s m a t e m ā t i k a s n o z a r ē s . 

Kā j a u t a s neret i gadī j ies ar j a u n u me tožu un faktu p i rmatk lā jē j i em, 
Bola darbi kādu laiku pa l ikuš i ēnā . V iņš bija v i e n a l d z ī g s pre t s l avu un 
nemeklē ja a tz inību sav iem nope ln iem. Viņa s a s n i e g u m u noz īme pi lnā 
mērā t ika novē r t ē t a t ikai m a t e m ā t i k a s a t t ī s t ī bas t u r p m ā k a j ā g a i t ā . 

Bola j a u n r a d e i r a k s t u r ī g i v iņa pē t ī jumu ievirze, i z m a n t o t o l īdzekļu 
mērķ t i ec īgums , ska idr ība u z d e v u m u i zv i r z ī š anā , to r i s i n ā š a n a s o r iģ ina 
l i tā te . P a r a s t i , izejot no d a b a s z i n ā t n i s k a s p r o b l ē m a s un a t rodo t t ā s m a t e 
mā t i skā formulē juma s a p r ā t ī g u v i s p ā r i n ā j u m u , v i ņ š meklē ja p r o b l ē m a s 
a t r i s i n ā j u m a p iemēro tas me todes , n e a t s a k o t i e s no pr inc ip iā l i j a u n u ceļu 
r a d ī š a n a s m a t e m ā t i k ā un p ā r v a r ē d a m s ar to s a i s t ī t ā s g r ū t ī b a s . Tieši š īs 
me todes i z ra i sa v is l ie lāko in teres i , jo t a j ā s a t s p o g u ļ o j a s d a u d z u visai 
sva r īgu ideju v e i d o š a n ā s s ā k u m a s t ad i j a . Bieži v ien v iņš izklās t ī ja s a v a s 
p a v i s a m o r i ģ i n ā l a s me todes kā kaut ko t ādu , k a m ir t ikai pa l ī gnoz īme 
g a l v e n ā mērķa s a s n i e g š a n a i — k o n k r ē t a u z d e v u m a r i s i n ā š a n a i . Šis 
aps t āk l i s n e a p š a u b ā m i k ļuvis pa r v ienu no iemes l iem t am, ka Bola d a r b u s 
nebi ja pie t iekami novēr tē juš i v iņa l a ikab iedr i . 

2 B o .i b n . T. I - i 3 6 p a H H b i e T p v f l b i . BcTvmiTe.ibiiasi c T a i - b a A. J\. M u m K n c a ii 
H. M. P a 6 II II o B im a. Piira, H3.H-B0 AH JlaTBCCP, 1961. 240 c. 

3 B o .i b n . Co6paiiHe T p y n o B . n e p e B o j c n e M e i i K o r o II. M. PafJHHOBima. 
B c T v n i i T e . i b i i a H C T a T b H II K O M e i i T a p i m Jl. 3 . P e ii 3 II II H II H. A. X e H H H b . rīca p e a a K . 
mieii Jl. 3 . P e i i 3 II II h . Pnra, «3iinaTne», 1974.. 518 c. 



HRONIKA 

JAUNI ZINĀTŅU KANDIDĀTI 

JĀNIS BALODIS 

1975. gada 31. janvārī PSRS Zinātņu 
akadēmijas Galvenās astronomiskās obser
vatorijas zinātniskās padomes sēdē Pul-
kovā LVU Astronomiskās observatorijas 
jaunākais zinātniskais līdzstrādnieks Jānis 
Balodis aizstāvēja fizikas un matemātikas 
zinātņu kandidāta disertāciju «AFU-75 
kameru ZMP fotouzņēmumu masveida 
matemātiskās apstrādes automatizācija un 
rezultātu precizitātes uzlabošana». 

J. Balodis dzimis 1938. gadā. 
1962. gadā viņš pabeidza LLA Zemes ierī
cības fakultāti' un no 1962. līdz 1966. ga
dam strādāja par inženieri ģeodēzistu 
zemes ierīkotāju Republikāniskajā zemes 
ierīcības projektēšanas institūtā. Paralēli 
ikdienas darbam, kas saistīts ar ilgiem 
komandējumiem pa visu republikas terito
riju, J. Balodis aktīvi interesējās par visu 
jauno mūsdienu ģeodēzijā un astronomijā. 

Laika posms starp 1962. un 1966. gadu 
astronomijā un ģeodēzijā raksturīgs ar to, 
ka sākas intensīva ZMP izmantošana 
Zemes formas un izmēru precizēšanai, vie
notas ģeodēziskās sistēmas izveidošanai — 
sākas kosmiskās jeb pavadoņu ģeodēzijas 
attīstība. 

J. Baloža tieksme uz radošu zinātnisku 
darbību, uz jaunu problēmu risinājumiem 
pieaug, un 1966. gadā viņš pāriet darbā 
LVU Astronomiskās observatorijas Zemes 
mākslīgo pavadoņu optiskā dienesta labo
ratorijā, ī sā laikā J. Balodis kļūst par aug
stas klases astronomu — ZMP novēro
tāju un veic atbildīgus uzdevumus ZMP 
novērošanā ārzemēs — Somālijā, Ēģiptes 
Arābu Republikā un Gvinejas Republikā. 
1971. gadā J. Balodi uzņem aspirantūrā, un 
LPSR Nopelniem bagātā zinātnes darbi
nieka, fizikas un matemātikas zinātņu dok
tora profesora K. Steina vadībā viņš sāk 
risināt problēmu par atbalsta zvaigžņu 
automātisku identifikāciju ar ESM palī
dzību. 

Problēmas būtība ir sekojoša — ap
strādājot ZMP negatīvus, kas iegūti ar 
dažādu kameru palīdzību, kā arī citus 
astronegatīvus, tajos ir jāidentificē, t. i., 
jāsameklē noteikts skaits (no 10 līdz 20), 

Jānis Balodis. 

tā saucamo atbalsta zvaigžņu, kuru koor
dinātes ir fiksētas kādā no zvaigžņu kata
logiem. Sis darbs parasti tika veikts tādā 
veidā, ka attiecīgais astrometrists vispirms 
aprēķināja aptuveni vietu pie debess sfē
ras, kurā atrodas uzņemtais apgabals, pēc 
izvēlēto zvaigžņu konfigurācijas sameklēja 
vajadzīgo vietu zvaigžņu kartē. Tālāk ar 
speciālām paletēm tika aptuveni noteiktas 
vajadzīgo zvaigžņu koordinātes, pēc kurām 
tad zvaigžņu katalogā šīs zvaigznes arī 
atrada un izrakstīja to precīzās koordinā
tes. Tādā veidā astrometristi viena uzņē
muma identificēšanai un sagatavošanai 
patērēja daudz nogurdinošu darba stundu. 

Lai varētu šo darbu uzticēt ESM, vis
pirms magnētiskajā lentē tika ierakstīts 
pilns SAO-'1950.0 zvaigžņu katalogs ar 
259.000 zvaigznēm. Par katru zvaigzni 
ierakstīja 5 parametrus, tātad pavisam 
gandrīz pusotra miljona skaitļu. Taču kā 
lai «iemāca» elektronisko skaitļojamo ma
šīnu sameklēt starp daudziem tūkstošiem 
haotiski izvietotu zvaigžņu tieši tās 10— 
20 zvaigznes, kuras ir izvēlētas uz attiecīgā 
astronegatīva? Trīs gadi aspirantūrā pa
gāja sasprindzinātos meklējumos. J. Balo-
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dis sekmīgi atrisināja uzstādīto problēmu, 
izveidojot trīs identifikācijas procesa algo
ritmus dažādiem sākuma nosacījumiem. Vel 
vairāk, nospraustie uzdevumi tika pār
sniegti, jo J. Balodis šajā laikā paspēja 
izveidot pat vienotu astronegatīvu mate
mātiskās apstrādes kompleksu, apvienojot 
tajā 12 dažādu etapu programmas. Kom
plekss nekavējoties tika praktiski pielietots 
ZMP negatīvu apstrādē LVU Astronomis
kajā observatorijā, un jau līdz disertācijas 
aizstāvēšanas dienai ar tā palīdzību bija 
apstrādāti daudzi simti astronegatīvu. 
J. Baloža izveidotais automātiskas apstrā
des komplekss samazināja darba laika 
patēriņu vairāk nekā 6 reizes, vienlaikus 
atbrīvojot kvalificētus astronomus no 
nogurdinošā un vienmu)ā identifikācijas 
procesa. 

Par šiem pētījumiem dzīvu interesi izra
dīja arī citas PSRS astronomiskās un 
ģeodēziskās iestādes. Pulkovas observato
rijas zinātniskās padomes locekļi un citu 
astronomisko iestāžu speciālisti augstu 
novērtēja J. Baloža paveikto darbu. Visi 
padomes locek|i vienprātīgi balsoja par 
fizikas un matemātikas zinātņu kandidāta 
grāda piešķiršanu J. Balodim. 

J. Balodis turpina iesāktos pētījumus, 
kopā ar LVU Astronomiskās observatorijas 
zinātniskajiem līdzstrādniekiem attīstot 
tālāk un pilnveidojot izstrādātās metodes. 
Viņa personā LVU Astronomiskās obser
vatorijas kolektīvs guvis vērtīgu speciā
listu. Tajā pašā laikā J. Balodis paradījis, 
ka, lai gūtu panākumus astronomijā, nebūt 
nav jābūt «dzimušam» astronomam. Vaja
dzīga tikai mērķtiecība, pašaizliedzība, 
darba mīlestība un neatlaidība ceļā uz iece
rēto mērķi. 

K. Lapuška 

MĀRIS OGRIŅŠ 

Sī gada 27. februārī Ļeņingradas 
Valsts universitātes Matemātikas un mehā
nikas fakultātes zinātniskās padomes sēdē 
disertāciju fizikas un matemātikas zinātņu 
kandidāta grāda iegūšanai aizstāvēja 
Rīgas Politehniskā institūta Fizikas kated
ras vecākais pasniedzējs Māris Ogriņš. 
1966. gadā beidzis LVU Fizikas un mate
mātikas fakultāti optikas un spektroskopi-
jas specialitātē, viņš 1969. gadā iestājies 
aspirantūrā un LVU Astronomiskajā obser
vatorijā profesora K. Steina vadībā pievēr
sies specifiskai laika dienesta problēmai par 
zvaigžņu tranzītmomentu reģistrāciju. 

Māris Ogriņš . 

Aspiranta M. Ogriņa uzdevums bija 
radīt principiāli jaunu metodi un aparatūru 
zvaigžņu tranzītmomentu noteikšanai. Vis
pirms, balstoties uz moderno gadījumu 
izsitienu teoriju, tika radīts matemātiskais 
aparā ts jaunajai_ novērošanas metodei. Pēc 
tam šo ieceri Mārim Ogriņam pašam vaja
dzēja iemiesot taustāmā elektroniskā 
iekārtā. Par šo darbu viņi abi ar profesoru 
K. Steinu saņēma autora apliecības. 

Aspirantam nācās apgūt augstā līmenī 
elektroniku, kā arī tīri praktiskas iemaņas 
dažādu materiālu apstrādē un montēšanā. 

Jaunā iekārta jau vairākkārt bija ga
tava, bet Māris arvien vēl pārveidoja kādu 
mezglu. Pa to laiku radās iespēja pārbūvēt 
visu iekārtu uz pusvadītājiem, kas deva 
lielāku darba drošību nekā elektronu lam
pas. Aspirants no šīs iespējas neatteicās. 
Viņš apguva arī pusvadītāju mikroshēmu 
tehniku, radot jaunu, mazgabarī ta iekār
tas variantu. 

Jaunās zvaigžņu tranzītmomentu noteik
šanas metodes un iekārtas priekšrocības i r 
tās , ka tiek ņemti vērā statistiskie trokšņi, 
kas rodas, zvaigznes attēlam drebot un 
mirgojot, un daudzkārt samazinās skait
ļošanas darbs novērojumu rezultātu 
apstrādē. Sī metode atvieglo arī novēroša
nas procesa automatizāciju. 

1974. gada maijā Rīgā, Vissavienības 
konferencē par laika reģistrācijas un koor
dinātu noteikšanas automatizāciju Mār is 
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Ogriņš demonstrēja savu iekārtu un guva 
atzinīgu vērtējumu. Konferences lēmumā 
tika ieteikts atbalstīt LVU AO darbību 
šajā virzienā. Pieprasīta arī iebārtas teh
niskā dokumentācija, lai izlemtu jautājumu 
par tās rūpniecisku ražošanu. 

Māris Ogriņš paveicis tiešām lielu un 
lietderīgu darbu, turklāt vienmēr un visu 
|oti akurāti un precīzi. Steiga viņam ir 
sveša, vissasprindzinātākajās situācijās 
viņš spēja saglabāt pilnīgu mieru. 

Liela izturība un spēja koncentrēties 
bija jāparāda izšķirošajā brīdī — disertāci
jas aizstāvēšanā Ļeņingradas universitātes 
zinātniskajā padomē. Šoreiz šo procedūru 
sarežģīja tas , ka oponējošā organizācija 
darbam bija devusi negatīvu atsauksmi. 
Tādā reizē, kad disertācijas darbs satur 
tik daudz jauna un oriģināla, kas skar 
pašu novērojumu metodikas būtību, šāda 
atsauksme varēja rasties gluži saprotamu 
iemeslu dēļ. Jaunais nereti lauž sev ceļu 
cīņā ar veco, iesīkstējušo, konservatīvo 
domāšanas veidu. Disertanta labi argumen
tētās atbildes un teicamā stāja atstāja 
dziļu iespaidu. Protams, ka ne jau tas vien 
izšķīra aizstāvēšanas pozitīvo rezultātu. 
Oficiālo oponentu (X. Pavlovs, V. Brandts) , 
kā ari citu organizāciju atsauksmes bija 
ārkārtīgi labvēlīgas. To sekmēja arī fakts, 

ka M. Ogriņa izveidotā iekārta ieviesta 
praksē un jau vairāk nekā pusgadu sevi 
sekmīgi attaisno LVU laika dienesta 
darbā. Visi runātāji, kas uzstājās padomes 
sēdē, vienprātīgi atzina to par vienu no 
vislielākajiem disertanta nopelniem. Tika 
atzīmēts, ka pie šādām problēmām ir strā
dāts arī citos laika dienestos, bet nevie
nam līdz šim vēl nebija izdevies nonākt 
līdz praktiskam pielietojumam. Tagad 
atrasta jauna, oriģināla metode, izstrādāta 
šīs metodes teorija, uzbūvēta iekārta, kas 
pārbaudīta praksē, analizējot novērojumu 
rezultātus samērā ilgā laika posmā. Šādas 
kvalitātes disertācija ir samērā reta parā
dība, kad viens cilvēks spējis paveikt tik 
liela apjoma darbu, kur bez visa pārējā 

.nepieciešama arī liela erudīcija tādās tik 
dažādās nozarēs kā modernā matemātika, 
astronomija, optika un radioelektronika. 

Nav šaubu, ka jaunais zinātņu kandi
dāts arī turpmāk paveiks daudz intere
santa. To garantē viņa gaišais prāts, tei
camā sagatavotība un vēlēšanās strādāt. 
No visas sirds novēlam Mārim Ogriņam 
tālākus panākumus. 

A. Ivanovs, P. Rozenbergs 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1975. GADA RUDENĪ 

NENORIETOŠIE ZVAIGZNĀJI 

1975. g a d a a s t r o n o m i s k a i s r u d e n s s ā k a s 23. s e p t e m b r ī pl . 1 8 s t 5 5 m pēc 
M a s k a v a s la ika . Sau le ša jā m o m e n t ā a t r o d a s r u d e n s punk t ā J a u n a v a s 
z v a i g z n ā j ā un pāriet no ziemeļu pus lodes d ienvidu pus lodē . Diena un 
n a k t s r u d e n s s ā k u m ā uz v i s a s zemes lodes ir a p m ē r a m v i enāda g a r u m a . 
R u d e n s un z iemas m ē n e š o s Sau le a t r o d a s d ienv idu pus lodē , t ā s dekl inā
cija ir n e g a t ī v a , un l īdz p a t p a v a s a r a s ā k u m a m z iemeļu pus lodē d ienas ir 
ī s ā k a s pa r nak t īm. 22. decembr ī pl. 1 4 s t 4 6 m S a u l e n o n ā k z i emas sau l 
gr iežu punk tā . Ar šo br īdi be idzas a s t r o n o m i s k a i s r u d e n s un s ā k a s z iema. 

V i sp l a šāk p a z ī s t a m a i s z v a i g z n ā j s z iemeļu p u s l o d ē n e a p š a u b ā m i ir Lie
la i s Lāc is . Z v a i g z n ā j a m r a k s t u r ī g o k a u s a m l īdz īgo f igūru, ko veido sep
t i ņ a s z v a i g z n e s , ka t r s j a u paz ī s t no b ē r n u d i enām. R u d e n s v a k a r o s t a s 
r e d z a m s debess ziemeļu pusē d i ezgan a u g s t u v i rs a p v ā r š ņ a . K a u s a rok
tu r i s vē r s t s uz r ie tumiem. Viss Lielā Lāča z v a i g z n ā j s ir d a u d z l ie lāks . 
Ar n e a p b r u ņ o t u aci ta jā s a s k a t ā m a s ap 125 z v a i g z n e s . 

Lielais Lācis ir ļoti vecs z v a i g z n ā j s . 
«Kal ipsa , r a ž e n ā dieve, t a m lika šo z v a i g z n ā j u spožo tu rē t a rv ienu pa 

kreisi , kad j ū r ā t a s devās ar plostu,» r aks t ī j a H o m ē r s «Odise jā» p i rms 
3000 gad iem. T a s ir m i n ē t s arī b ībeles Vecajā der ībā I jaba g r ā m a t ā 
a p m ē r a m ap to pašu laiku. 

Sengr i eķu te ikas s t ā s t a , ka Lielā Lāča z v a i g z n ā j s r ad ie s Zeva s ievas 
H ē r a s g re i z s i rd ības dēļ. Tā p ā r v ē r t u s i lācī A r k ā d i j a s va ldn ieka L ikaona 
ska i s to mei tu Kal is to , kas s a v a l d z i n ā j u s i Zevu, be t Zevs lāci uznes i s 
debes īs , kur t a s p ā r t a p i s ska i s t a j ā z v a i g z n ā j ā . 

P a r Lāci zva igznā ju s a u c a ne t ikai senie gr ieķi , bet arī senie romieš i , 
i rokēzi , d a ž a s mongo ļu ci l t is . Latvieš i un l ietuvieši to biežāk s auc p a r 
Lielajiem Greiza j iem Ra t iem, vācieši — pa r Lielaj iem Rat iem (Grosse 
W a g e n ) , senie ķīnieši — par Ķe iza ra Ra t i em jeb L a b ī b a s Mēru . Senie 
ģ e r m ā ņ i Lielo Lāci dēvēja pa r V o d a n a Ra t i em, bet M a z o Lāci a tb i l s toš i 

/. att. Lielā Lāča attēls ķīniešu akmens reljefā 147. g. pr. m. e. Zvaigznājs attēlo ratus 
ar tajos sēdošo valdnieku. 
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par Fr īges Ra t iem. Senie romieši 
7 kausa z v a i g z n e s mēdza sauk t ari 
pa r Sept iņ iem Vērš iem, bet d a ž a s 
V idusāz i j a s t a u t a s — par Sep t iņ iem 
Brāļ iem. Senie kirgīzi redzēja šaja 
z v a i g z n ā j ā g a r ā pavadā piesietu 
z i rgu , kas auļo ap P o l ā r z v a i g z n i , 
bet senie a rāb i — gan zārku (kausa 
z v a i g z n e s ) , k u r a m seko trīs r audo
š a s sievietes ( rok tura z v a i g z n e s ) , 
g a n arī r a t u s ar z i rgiem. Skand i 
nāvi to sauc arī pa r Suni , ind iāņ i — 
par Alni, g r en l and ie š i — p a r Zie
meļbr iedi . 

S e p t i ņ ā m kausa z v a i g z n ē m ir 
s ag l abā juš i e s a r ā b u n o s a u k u m i : a — 
Dubhe , p — M e r a k s , y — Fekda , 

2. att. Sena ķīniešu monēta ar Liela rr — Megrecs , e — Aliots , % — 
Lāča kausu. Mica r s , iļ — Aka i r s jeb B e n e t n a š s . 

Vi sas kausa zva igznes ir m u m s 
s a m ē r ā tuvi ka imiņi — līdz t ām ir 

70—100 g a i s m a s gadu . N e d a u d z t ā l āk a t r o d a s vienīgi Aka i r s . Lielā Lāča 
zva igznā j ā ir arī viena no Saulei v i s t u v ā k a j ā m z v a i g z n ē m . Tā ir vāja , 
ar n e a p b r u ņ o t u aci n e s a s k a t ā m a 7,5. z v a i g ž ņ u l ie luma zva igzn ī t e — sar
k a n a i s p u n d u r i s , kas a t r o d a s z v a i g z n e s a t u v u m ā . L a l a n d a z v a i g ž ņ u ka ta 
logā tā apz īmē ta ar n u m u r u 21185. Līdz tai ir t ikai 8,1 g a i s m a s g a d s , 
un Saule i t uvāko z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā tā ieņem 5. vietu. 

S e š a s k a u s a z v a i g z n e s ( izņemot a ) ir z i l g a n b a l t a s g a l v e n ā s sec ības 
zva igznes , kuru v i r s m a s t e m p e r a t ū r a d ivas , bet A k a i r a m pat t r īs re izes 
a u g s t ā k a nekā Saule i , a turpre t ī ir o r a n ž a milžu z v a i g z n e . T ā s v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r a ir 5000°. 

Kausa rok tura v idē jā s z v a i g z n e s Mica ra ( a r ā b u va lodā — zi rgs ) 
t u v u m ā novēro tā j s ar l abu redzi s a s k a t ī s vāju 5. l ie luma zva igzn ī t i . Tā 
ir Lielā Lāča g jeb Alkors ( J ā t n i e k s ) . Senie a rāb i ar t ā s pa l īdz ību pā r 
baudī ja j aun i e šu redzi , uzņemot v iņus ka rav ī ru kā r t ā . Liekas, ka š ī s 
z v a i g z n e s a t r o d a s ļoti tuvu viena o t ra i , tomēr tā t a s n a v — a t t ā l u m s 
s t a rp t ā m ir ap 17 000 reižu l ielāks nekā a t t ā l u m s no Zemes līdz Sau le i . 
Alkors ir spek t r ā l a d u b u l t z v a i g z n e , bet M i c a r s — pieckār t īga z v a i g z n e . 
M i c a r s A ir 2,4. l ie luma, bet M i c a r s B — 4,0. l ie luma zva igzne . T ā s v a r 
sa ska t ī t nel ielā te leskopā ar 20 kā r t īgu pa l ie l inā jumu. M i c a r s A s a v u k ā r t 
ir s p e k t r ā l a d u b u l t z v a i g z n e , bet B — t r i jkā r ša zva igzne . U g u n ī g a i s a r ā b u 
z i rgs M i c a r s un tā j ā t n i e k s slēpj b r īn i šķ īgu 7 sau ļu s i s t ēmu. 

Arī | ir v a i r ā k k ā r t ī g a zva igzne . T ā s abas komponen t e s A un B ir S a u 
lei l ī d z īga s 4,4. un 4,9. l ie luma z v a i g z n e s , kas ar 60 g a d u per iodu rotē ap 
kopīgo s m a g u m a cen t ru . Kat ra no t ā m s a v u k ā r t ir spek t r ā l a dubu l t zva ig 
zne. K o m p o n e n t e s A un B iespē jams saska t ī t a t sevišķ i t ikai t e leskopā a r 
80 m m d i a m e t r u un 75 kā r t ī gu pa l i e l inā jumu. Līdz šai s i s tēmai ir 25 g a i s 
m a s gad i . 
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3. att. Parastais ģeometriskais Lielā Lāča spožāko 
zvaigžņu savienošanas paņēmiens. Kausa roktura trīs 
zvaigznes veido lāča neparasto garo asti. Vajadzīga 
bagātīga iztēle, lai šajā figūrā saskatītu lāci. 

Lielā Lāča z v a i g z n ā j ā ir v a i r ā k a s s a m ē r ā s p o ž a s g a l a k t i k a s . S p o ž ā k ā 
no t ām ir sp i rā l i skā g a l a k t i k a M 81. T ā s r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 7,0, bet 
leņķiskie izmēri 16x10 loka m i n ū t e s . S a s k a t ī t to v a r 50 m m te leskopā a r 
20 kā r t ī gu pa l i e l inā jumu. M 81 kopā a r b l akus esošo ga l ak t iku M 82 
veido dubu l t s i s t ēmu, kas a t r o d a s no m u m s 2300 pa r seku a t t ā l u m ā 
(1 pa r seks = 3,263 g a i s m a s g a d i ) . A p m ē r a m ar t ā d u pašu te leskopu ir 
s a s k a t ā m a ar i sp i rā l i skā g a l a k t i k a M 101. T ā s r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 7,9, 
bet leņķiskie izmēri — 22 loka m i n ū t e s . Šīs g a l a k t i k a s fotogrāfi ju, k a s 
iegū ta ar Smi ta te leskopu Ba ldonē , v a r redzē t uz « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» 
1974./75. g a d a z iemas n u m u r a vāka 4. lpp . 

Zinot Lielā Lāča a t r a š a n ā s vietu, viegl i s a m e k l ē t ar ī P o l ā r z v a i g z n i — 
M a z ā Lāča spožāko zva igzn i . To i e r a u g ā m , sav ienojo t Lielā Lāča ct un p 
ar i edomātu nogr iezni un p a g a r i n o t to v i rz i enā no p uz a a p m ē r a m 5 rei
zes . P o l ā r z v a i g z n e a t r o d a s nep i lna g r ā d a a t t ā l u m ā no p a s a u l e s z iemeļ
pola un tāpēc gand r ī z n e m a z n e p ā r v i e t o j a s šķ i e t ama jā d i e n n a k t s kus t ibā . 
Šī d iezgan g rū t i p a m a n ā m ā zva igzn ī t e ir v isai n e p a r a s t a un pe lna ievē
rību ne t ikai sava izcilā s t āvok ļa dēļ, ko tā ieņem pie debes īm. 

1852. g a d ā vācu a s t r o n o m s L. Zeide ls k o n s t a t ē j a , ka P o l ā r z v a i g z n e 
m a i n a savu spožumu. Pē t ī jumi pa rād ī j a , ka tā ir t i p i ska cefeīda ar 3,97 
dienu per iodu un s p o ž u m a k lases vienu d e s m i t d a ļ u lielu spožuma m a i ņ a s 
a m p l i t ū d u . Bez t am P o l ā r z v a i g z n e ir v i zuā l a d u b u l t z v a i g z n e . G a l v e n ā 
z v a i g z n e ir F spek t ra k l a ses dze l t ena i s p ā r m i l z i s , ku ra d i a m e t r s ap 
120 reizes l ie lāks par S a u l e s d i ame t ru , bet v i r s m a s t e m p e r a t ū r a 7000°.8.9. 
l ie luma pavadon i , kas a t r o d a s 18 loka s e k u n ž u a t t ā l u m ā no g a l v e n ā s 
z v a i g z n e s , p i rma i s p a m a n ī j a i evē ro j ama i s a n g ļ u a s t r o n o m s V. H e r š e l s . 
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4. att. Amerikāņu astronoma H. Reja ieteiktais zvaigžņu 
savienojums. Līdzība ar lāci ir acīm redzama. Lācis ir 
pagriezies uz pretējo pusi — kausa roktura zvaigznes 
veido lāča galvu. 

Tā ir n e d a u d z k a r s t ā k a par ga lveno zva igzn i — dzc l t enba l t a g a l v e n ā s 
sec ības zva igzn ī t e . Līdz š im vēl n a v noska id ro t s , vai a b a s z v a i g z n e s veido 
fizikālu pā r i , jo to a p g r i e š a n ā s pe r iodam jābū t ļoti l ielam. Ir z i n ā m s 
p a m a t s domāt , ka P o l ā r z v a i g z n e ir arī spek t rā l a d u b u l t z v a i g z n e . Līdz 
tai ir a p m ē r a m 470 g a i s m a s gadu . 

P o l ā r z v a i g z n e i ir arī o t r s n o s a u k u m s — Kinosu ra , kas tu lko jumā no 
grieķu v a l o d a s nozīmē s u ņ a as te . Šis n o s a u k u m s s a g l a b ā j i e s vēl no tiem 
laikiem, kad zva igznā ju s a u c a pa r Kal i s to Suni . 

M a z ā Lāča ot ra spožākā z v a i g z n e B ir viena no d a u d z a j ā m Zemes 
p o l ā r z v a i g z n ē m , g a r k u r ā m preces i jas dēļ ceļo p a s a u l e s z iemeļpols . Uz 
to n o r ā d a arī zva igznes v ā r d s — Kohabs , kas izveidoj ies no a r ā b u Kohab-
e l -Semal i — Ziemeļu zva igzne . P o l ā r z v a i g z n e s lomā Kohabs a tka l n o n ā k s 
pēc 26 000 gad iem. 

S t a r p Lielā un M a z ā Lāča zva igznā j i em vi jas P ū ķ a z v a i g z n ā j s . Sen
gr ieķu te ikas s t ā s t a , ka t a s s a r g ā j i s zelta ābo lus hesper īdu dā rzā un 
nekad n a v a izmidz is . Pūķ i uzvarē j i s Herku les s . T a s bijis v iņa v ienpa
dsmi t a i s v a r o ņ d a r b s , k a m ē r v iņš ka lpoj is E u r i s t e j a m . Tā kā P ū ķ i s ir 
nenor ie tošs zva igznā j s , t ad var teikt , ka v iņš t i e šām nekad nea izmieg . 

Z v a i g z n ā j a spožākā z v a i g z n e a jeb T u b a n s , p a r a s t a 3. l ie luma zva ig
znīte , p i r m s va i rāk iem tūks toš iem g a d u arī bija p o l ā r z v a i g z n e u n kļūs 
pa r t ā d u vēl re iz pēc 22 000 gadu . 

S a v a v ē s t u r e ir arī zva igzne i y P ū ķ a ga lvā . Tā a t r o d a s tuvu ekl ip t ikas 
po lam, t āpēc a n g ļ u z inā tn i eks R. H u k s 1669. g a d ā to izvēlējās z v a i g ž ņ u 
p a r a l a k s e s no te ikšana i , t aču pozi t īvu r ezu l t ā tu n e g u v a . 1725. g a d ā t ādā 
pašā no lūkā to sāka novē ro t ang ļu a s t r o n o m s Dž. Bred l i j s un pēc dažiem 
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5. att. Nenorietošie zvaigznāji un to tuvākā apkārtne. Zvaigznāju spožākās 
zvaigznes savienotas pēc H. Roja ieteikuma. Dienvidi atrodas apakšā, zie
meli — augšā. 

g a d i e m a tk lā ja j a u n u fizikālu pa r ād ību — g a i s m a s aberāc i ju , bet vēl pēc 
20 gad i em — nutāc i ju . 

Z v a i g z n e v P ū ķ a g a l v ā ir opt iska d u b u l t z v a i g z n e . Binoklī t ā s vietā 
r e d z a m a s d ivas 5. l ie luma zva igznes , bet ci lvēks ar a su redzi va r s a ska 
tīt t ā s arī ar n e a p b r u ņ o t u aci. 

Pie nenor ie toša j iem zva igznā j i em pieder vēl divi zvēru zva igznā j i . Tie 
ir Žirafe un Lūsis . Atšķi r ībā no iepriekšēj iem t r im zva igznā j i em šie ir 
j a u n i zva igznā j i . Žirafe p i rmo reizi p a r ā d ī j ā s 1624. g a d ā izdota jā Bar -
č iusa z v a i g ž ņ u kar tē . T a s bija lielo ģeogrā f i sko a t k l ā j u m u la iks , un j au 
n a i s z v a i g z n ā j s droši vien tika ieviests kā s a v d a b ī g a nodeva Āfrikas 
zemju eksot ikai . Žirafē n a v nev ienas z v a i g z n e s , s p o ž ā k a s par 4. l ie lumu. 

Lūs i debess ka r t ē iezīmēja i evē ro jamais polu a s t r o n o m s J. Hevēl i j s 
1660. g a d ā . Pēc Hevēl i ja vā rd i em, «šajā debess a p g a b a l ā s a s t o p a m a s t ikai 
v a j ā s zva igznes , un v a j a d z ī g a s lūša acis , lai t ā s s a s k a t ī t u » . Z v a i g z n ā j ā 
ir d ivas zva igznes , kas s p o ž ā k a s par 4. z v a i g ž ņ u l ie lumu. 
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Nenor ie toš i zva igznā j i ir arī z v a i g z n ē m bagā t i e Cefejs un Kas iope ja , 
pa r kur iem p a s t ā s t ī s i m a t sev i šķā r aks t ā . 

PLANĒTAS 

Merkurs r u d e n s s ā k u m ā n a v r e d z a m s , jo 9. oktobr ī a t r o d a s apakšē j ā 
konjunkci jā . 25. oktobrī t a s n o n ā k vis l ie lākajā r i e tumu e longāc i j ā un 
a p m ē r a m līdz 11. n o v e m b r i m r e d z a m s no r ī t iem kā 0 l ie luma spīdekl is 
J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . 28. novembr ī t a s n o n ā k a u g š ē j ā konjunkci jā un 
līdz p a t g a d a be igām v a i r s n a v vē ro j ams . 

Venēra v isu ruden i r e d z a m a kā Rīta zva igzne . Līdz 3. novembr im tā 
pā rv ie to j a s pa L a u v a s zva igznā ju , t ad pār ie t uz J a u n a v a s z v a i g z n ā j u , 
bet 13. decembrī uz S v a r u zva igznā ju . 3. oktobrī tā sa sn iedz vis l ie lāko 
s p o ž u m u — 4 , 3 . l ie lumu, bet 7. novembr ī a t r o d a s v is l ie lāka jā e longāc i jā . 

Marss r u d e n s s ā k u m ā r e d z a m s n a k t s o t ra jā p u s ē Vērša z v a i g z n ā j ā , 
bet no 16. ok tobra — D v ī ņ u zva igznā j ā . 6. novembr ī t a s n o n ā k s t ā v ē š a n ā , 
bet 27. novembr ī pār ie t a tpaka ļ Vērša z v a i g z n ā j ā . T ā r e d z a m ī b a s la iks 
arvien pa l i e l inās , un decembr ī t a s r e d z a m s j au visu nak t i , jo 15. decembrī 
a t r o d a s opozīci jā . M a r s a r e d z a m a i s s p o ž u m s opozīci jā — 1 , 5 . 

Jupiters 13. oktobrī a t r o d a s opozīci jā , t āpēc oktobrī un daļēj i arī 
novembr ī r e d z a m s visu nak t i Zivju z v a i g z n ā j ā . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s 
— 2,5. Uz g a d a b e i g ā m r e d z a m ī b a s la iks s a ī s i nā s un pā rv ie to j a s uz n a k t s 
o t ro pus i . 11. decembrī p lanē ta pēc s t ā v ē š a n a s sāk pārv ie to t ies t iešā 
kus t ībā . 

Saturns r u d e n s s ā k u m ā r e d z a m s pēc kon junkc i j as no r ī t iem Vēža 
z v a i g z n ā j ā . R e d z a m a i s s p o ž u m s 0,5. P l a n ē t a s r e d z a m ī b a s la iks p a k ā p e 
niski pa l i e l inās , un decembr ī tā ir j au r e d z a m a g a n d r ī z visu nak t i , izņemot 
a g r ā s v a k a r a s t u n d a s . 15. novembr ī S a t u r n s nonāk s t ā v ē š a n ā un s āk vir
zīties a t p a k a ļ . 

Urāns, s āko t ar n o v e m b r a b e i g ā m , s a s k a t ā m s no r ī t iem J a u n a v a s 
z v a i g z n ā j ā . 

MĒNESS 

Mēness fāzes rudenī: 

C (pēdējais ceturksnis) • (jauns Mēness) 

28. sep tembr ī pl. 14 s t 19 I ] 

28. oktobrī „ 1 08 
26. novembr ī ,, 9 53 
25. decembr ī ,, 17 53 

3 (pirmais ceturksnis) 

12. oktobrī pl. 4 8 t 16 1 1 

10. novembr ī „ 21 22 
10. decembr ī „ 17 40 

5. oktobr ī pl. 6 s t 24" 
3. novembr ī „ 16 06 
3. decembr ī „ 3 51 

@ (pilns Mēness) 

20. oktobrī pl . 8 s t 0 6 n 

19. novembr ī „ 1 29 
18. decembrī „ 17 40 
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Pilns Mēness aptumsums 18.—19. novembri r e d z a m s E i ropā , Āzijā, 
Āfrikā, A t l an t i j a s , Ind i j a s un Ziemeļu L e d u s o k e ā n ā un Klusā okeāna 
a u s t r u m u da ļā . A p t u m s u m a s ā k u m s b ū s n o v ē r o j a m s arī Z i e m e ļ a m e r i k a s 
z iemeļu da ļā , bet a p t u m s u m a be igas v i sā Amer ikā . A p t u m s u m s r e d z a m s 
arī La tv i jā . 

Da]ēja a p t u m s u m a s ā k u m s 18. novembr ī pl. 2 3 s t 3 8 m , 5 
P i lna a p t u m s u m a s ā k u m s 19. „ ,, 1 02 ,5 
Vis l ie lāka is fāzes m o m e n t s 19. „ „ 1 23 ,4 
P i lna a p t u m s u m a be igas 19. „ „ 1 44 ,2 
Daļē ja a p t u m s u m a be igas 19. „ ,, 3 08 ,2 
Vis l ie lākā fāze 1,069. 

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 R U D E N Ī 

Drakonidas no 8. l īdz 11. ok tobr im, m a k s i m u m s 9. oktobrī . 
P l ū s m a ir sa i s t ī ta ar D ž a k o b i n i - C i n n e r a komētu . Tā ir izveidojus ies 

nesen un a i zņem nelielu a p g a b a l u k o m ē t a s t u v u m ā . 1933. un 1946. g a d ā 
t ika novēro t s in tens īvs D r a k o n ī d u z v a i g ž ņ u l ie tus a r va i r āk i em s imt iem 
meteoru minū t ē . Zeme t ad a t r a d ā s a p m ē r a m 1 mi l jonu km a t t ā l u m ā no 
komētas . Pēdē jos g a d o s p l ū s m a p rak t i sk i n a v n o v ē r o t a . T a s t āpēc , ka 
lielo p l anē tu iespa idā ir i zmain ī jus ies me teo r ī tu m ā k o ņ u orb ī ta , un tie 
va i r s n e k r u s t o Zemes ceļu. 

Orionidas no 14. l īdz 26. ok tobr im, m a k s i m u m s 2 1 . oktobrī . 
Šī p l ū s m a , t ā p a t kā m a i j ā n o v ē r o j a m ā p l ū s m a y A k v a r ī d a s , ir sa i s t ī t a 

ar Ha l le ja komētu . M i n i m ā l ā a t t ā l u m ā no k o m ē t a s o r b ī t a s Zeme a t r o d a s 
21.—22. oktobrī . Tad arī ir n o v ē r o j a m s Or ion īdu p l ū s m a s m a k s i m u m s . 

Leonidas no 3 . līdz 2 1 . n o v e m b r i m , m a k s i m u m s 16. novembr ī . 
P l ū s m a ir sa is t ī ta ar T e m p e l a - T u t l a komētu , ir ļoti veca un bieži ir 

devusi spēc īgu z v a i g ž ņ u l ietu. S e n a j ā s h r o n i k ā s Leon īdu z v a i g ž ņ u l ie tus 
ir a t z īmē t s j a u 1768. g a d ā p i r m s m ū s u ē r a s . ī s l a i c ī g s in t ens īvs z v a i g ž ņ u 
l ie tus t ika novēro t s arī 1966. g a d ā A m e r i k ā un Ark t ikā , ar a p m ē r a m 
140 000 me teo ru s t u n d ā . N ā k a m a i s Leon īdu z v a i g ž ņ u l ie tus s a g a i d ā m s 
1999. g a d ā , jo me teoru m ā k o ņ a a p g r i e š a n ā s la iks ap Saul i ir 33 g a d i . 
P ā r ē j o s g a d o s Leon īdas ir v isai n a b a d z ī g a s . 

Geminidas no 1. līdz 17. decembr im, m a k s i m u m s 14. decembrī . 
Gemin īdu me teo ra p l ū s m a s izce lsme n a v z i n ā m a . T ā s o rb ī t a s lielā 

p u s a s s ir 1,4 a. v., ekscen t r i c i t ā t e 0,9, bet o rb ī t a s p l a k n e s s l ī pums pret 
ek l ip t ikas p lakni 23°. M u m s n a v z i n ā m a nev iena komēta ar tik m a z u 
orbī tu . T a s arī n a v b r ī n u m s — tik t uvu Sau le i k o m ē t a s s t rau j i iz tva iko 
un n e v a r p a s t ā v ē t i lgāk p a r daž iem g a d i e m . 

A. Alksne 

Kļūdas l abo jums 

«Zvaigžņotās debess» 1975. gada vasaras izlaidumā uz vāka 4. lpp. redzams tukum
nieka Sergeja Bohanova izgatavotais K a s e g r ē n a sistēmas teleskops. 
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