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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 

83 1979. GADA PAVASARIS 

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 U R A K S T U K R Ā J U M S 

IZNĀK KOPS 1958. GADA SEPTEMBRA 

A. BALKLAVS 

JAUNĀKĀS ATZIŅAS PAR KVAZĀRU DABU 

K v a z ā r i — šie kosmisk ie objekt i , k a s ar s a v ā m n e p a r a s t a j ā m ī p a š ī b ā m 
u n it sevišķi a r s a v u ā r k ā r t ī g i lielo i z s t a ro t spē ju p ā r s t e i d z a u n sa t r i eca 
p a t d a u d z p ie redzē jušo u n d a ž ā d i e m b r ī n u m i e m it kā s a g a t a v o t o a s t ro 
nomu iztēl i , — vēl j o p r o j ā m a t r o d a s as t rof iz ikālo pē t ī jumu u z m a n ī b a s 
cen t rā . 1 Kopš 1960. g a d a , ko v a r uzska t ī t pa r k v a z ā r u p r o b l ē m a s «dz im
š a n a s » g a d u , m ū s u z i n ā š a n a s par t i em ir b a g ā t i n ā j u š i daudz i j a u n i seci
nā jumi , k a s devuši iespēju ievērojami tuvot ies ar šo objektu eks i s tenc i 
sa i s t ī to p a r ā d ī b u un ī pa tn ību i zp ra tne i , t aču g a l v e n o p rob l ēmu — kva
z ā r u s t a r o j u m a m e h ā n i s m u — vēl j o p r o j ā m n e v a r uzska t ī t pa r a t m i n ē t u . 
I r i e z īmē jušās v a i r ā k a s pe r spek t ī va s h ipo tēzes , pie k u r u p i l n v e i d o š a n a s 
paš l a ik s t r ā d ā daudz i i evēro jami astrof iziķi . Sī nel ie lā r a k s t a n o l ū k s ir 
i epaz ī s t inā t « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» l a s ī t ā jus ar daž i em no t i em j a u n ā k a 
j iem r e z u l t ā t i e m un a t z i ņ ā m , kas gū t i , j a u g a n d r ī z d ivdesmi t g a d u s in ten
sīvi pē to t k v a z ā r u s . 

K v a z ā r u s no ci t iem kosmiska j i em objekt iem a t šķ i r un r a k s t u r o , kā 
z i n ā m s , p iecas g a l v e n ā s ī p a š ī b a s : 1) ļoti maz i leņķiskie izmēri r a d i o d i a -
pazonā . Op t i ska jā d i a p a z o n ā n o v ē r o j a m a i s objekts , k a s s a i s t ā s a r kva
zā ru , p a r a s t i a t r o d a s s t a r p diviem r a d i o d i a p a z o n ā s t a ro još i em a p g a b a 
liem; 2) s a l ī d z i n ā j u m ā ar p a r a s t a j ā m z v a i g z n ē m liels u l t r av io l e t ā u n 
i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a ekscess ; 3) p l a t a s emis i j a s l īn i jas u n š a u r a s 
abso rbc i j a s l īn i jas to op t i ska jā s p e k t r ā . Emis i j a s l īniju p l a t u m s n o r ā d a 
uz s t a ro jo š o a tomu k u s t ī b ā m ar ā t r u m u ap 3 - 1 0 3 k m / s ; 4) liela s a r k a n ā 

1 Par kvazāru atklāšanas vēsturi un pirmajiem mēģinājumiem izskaidrot to fizikālo 
dabu skat., piemēram, A. B a l k l a v a rakstu «Superzvaigznes». — «Zvaigžņotā de
bess», 1964. gada rudens, 1.—9. lpp. 
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nobīde , k a s ļauj pieskai t ī t k v a z ā r u s pie v i s t ā l ā k a j i e m p a š l a i k z i n ā m a j i e m 
M e t a g a l a k t i k a s objekt iem; 5) s t a r o j u m a m a i n ī g u m s p l a š ā spek t r a in te r 
vā l ā , k a s ap tve r kā r a d i o , tā op t i skā s f rekvences . O p t i s k a j ā d i a p a z o n ā 
m a i n ī g u m s sasn iedz 0 m , 5 l īdz l m l a ika p o s m ā , k a s d a ž ā d i e m k v a z ā r i e m 
s v ā r s t ā s no d a ž ā m s t u n d ā m līdz p a t v a i r ā k i e m m ē n e š i e m u n g a d i e m . 

Spek t rā l i e novēro jumi jauj sec inā t , ka k v a z ā r u s ve ido joša ja i v ie la i ir 
a p t u v e n i t ā d s p a t s ķ īmiska i s s a s t ā v s kā s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e s m ā k o ņ i e m , 
bet fizikālie aps tāk l i k v a z ā r o s ir ļoti l īdzīgi t iem, kād i v a l d a tā s a u c a m o 
Seifer ta u n N ga lak t iku kodolos . L ī d z ī g a s i z r ā d ā s ar ī šo objektu m a s a s . 
P a r to liecina rezu l tā t i , k ā d u s s avos pē t ī jumos g u v u š i p a z ī s t a m a i s a s t ro -
fiziķis Dž. Bērb idžs (Ka l i fo rn i j as u n i v e r s i t ā t e , A S V ) un J. Pe r r i ( M a k š a 
P l a n k a Ast rof iz ikas in s t i tū t s , M i n h e n e , V F R ) . Viņi ve ica a p r ē ķ i n u s , pie
ņemot , ka kvazā r i a t r o d a s kosmoloģ i skos a t t ā l u m o s un ka gāz i , k a s r a d a 
s t a r o j u m u absorbc i jas un emi s i j a s l īn i jas , k ā d a s r e d z a m a s k v a z ā r u spek
t ros , no cen t rā l ā objekta izsviedis t ika i s t a r o j u m a sp ied iens . Sa jā gad ī 
j u m ā , kad a t g r ū š a n o s no cen t ra r a d a t ika i s t a r o j u m a sp iediens , bet pie-
v i l k šanos uz cent ru — t ika i cen t rā l ā ob jek ta g r a v i t ā c i j a , v a r note ik t šī 
cen t rā l ā objekta m a s u . Tā iz rād ī jās i e s l ēg ta i n t e r v ā l ā s t a r p 5• 10 7 u n 
2 - 1 0 9 M © , bet šie l ielumi ir a p m ē r a m t ād i paš i , ar k ā d i e m vēr tē Sei fer ta 
un N ga l ak t iku kodolu m a s a s . Jāp ieb i l s t , ka šī m a s u i n t e rvā l a au g šē j ā 
robeža ir ap 10—100 re ižu m a z ā k a p a r g a l a k t i k u m a s ā m , k a s v a r s a s n i e g t 
1 0 " M © lielas vē r t ības . 

Tomēr šie u n vēl citi fakti , kas a c ī m r e d z o t n o r ā d a uz dziļu to procesu 
kopību, kur i nosaka minē to objektu ak t iv i t ā t i , un v a r b ū t pa t uz z i n ā m u 
ģenē t i sku sa is t ību s t a rp t iem, n e b ū t n e n o z ī m ē to , ka k v a z ā r i ir t ikai lie
lākos a t t ā l u m o s izv ie to tas Seifer ta un N g a l a k t i k a s . Š ā d u sec inā jumu 
n o r a i d a n e t ikai šo objek tu p roducē to s t a r o j u m u e n e r ģ i j a s d a u d z u m u salī
dz inā jums , bet arī s t a t i s t i sk i pēt ī jumi p a r k v a z ā r u , k v a z a g u , Sei fer ta , 
N u n p a r a s t o ga lak t iku izp la t ību u n koncen t r āc i j u . Pēdē jo n o s a k a , sa 
ska i to t k v a z ā r u s , k v a z a g u s utt . , kas n a v spožāk i p a r no te ik tu z v a i g ž ņ u 
l ie lumu, p i emēram, 1 8 m . To izdaro t u n p i eņemot p a r a s t o ga l ak t iku kon
cen t rāc i ju pa r 1 (abso lū t i t a s ir v i en l ī dz īg s 5• 1 0 — 2 g a l a k t i k ā m 1 M p s 3 

jeb p iecām g a l a k t i k ā m 100 k u b i k m e g a p a r s e k o s ) , i z r ā d ā s , ka Sei fer ta 
ga l ak t iku koncen t rāc i j a ir a p m ē r a m 1 0 - 2 , N g a l a k t i k u — 10~ 4 , k v a z a g u — 
10~ 5 un k v a z ā r u — 1 0 - 7 . T a s v i ss a p s t i p r i n a domu, ka k v a z ā r i ir ī p a š u 
m e t a g a l a k t i s k u objektu popu lāc i j a . 

Pēc pašre izē j iem p r i ekšs t a t i em, k a s ba ls t ī t i uz l īdz š im iegū ta j i em 
n o v ē r o j u m u da t i em un to t eorē t i sko in t e rp re t āc i ju , k v a z ā r u s u z s k a t a p a r 
ļoti m a s ī v a m g a l a k t i k ā m — va i nu p a r sev i šķa t i pa , d o m ā j a m s , sfēris
k ā m g a l a k t i k ā m , va i arī p a r n o r m ā l u g a l a k t i k u z i n ā m ā m a t t ī s t ības s ta 
d i jām. Šos u z s k a t u s a p s t i p r i n a arī fakts , ka daž i em t u v ā k a j i e m kvazā 
r iem s a m ē r ā nesen — 1972. g a d ā — i z d e v ā s a t šķ i r t z v a i g ž ņ u s t a r o j u m u , 
un t ādē ļ tos p a r i ze jpunk tu un p a m a t u t ā l ā k a j i e m pē t ī jumiem ir p i eņēmus i 
l ielākā da ļ a vadošo as t rof iz iku. 

K a u t g a n k v a z ā r u , kā j a u ga lak t iku , m a s u n o s a k a g a l v e n o k ā r t to sa
s t ā v ā ie t i lps tošo z v a i g ž ņ u kopējā m a s a , t o m ē r k v a z ā r u mi lz īgā i z s t a ro t -
spēja ir sa i s t ī t a t ikai ar to c e n t r ā l a j ā m d a ļ ā m , t. i., ar kodol iem, k u r u 
izmēri , kā r ā d a pēdējā la ikā izdar ī t ie mēr ī j umi ar l ie las bāzes r ad io in t e r -
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fe rometr iem, n a v l ielāki p a r 1 0 1 5 — 1 0 1 7 cm. 2 Līdz a r to j a u t ā j u m s p a r kva
z ā r u d a b u faktiski ir j a u t ā j u m s pa r k v a z ā r u kodolu dabu un t iem proce
siem, kuru r ezu l t ā t ā ša jos s a m ē r ā n iec īga jos t e l p a s a p g a b a l o s ģene rē t ā 
s t a r o j u m a j a u d a n e p ā r t r a u k t a j ā spek t r ā sa sn iedz 1 0 4 7 — 1 0 4 8 e rg i / s , k a s 
ir a p m ē r a m 1 0 3 — 1 0 4 re ižu va i r āk nekā visl ielāko un m a s ī v ā k o ga l ak t iku 
d a u d z m i l j a r d u z v a i g ž ņ u kopēja is s t a r o j u m s . Sī j a u t ā j u m a a t r i s i n ā š a n u 
it īpaš i s a r e ž ģ ī t a s , ka milz īgie ene rģ i j a s d a u d z u m i , k a s i z d a l ā s kva
z ā r u kodolu ak t iv i t ā t e s p rocesos , p a r ā d ā s nev is e n e r ģ i j a s z e m ā k a j ā ter
m o d i n a m i s k a j ā formā — s i l tumā , bet g a n t ā s a u g s t ā k a j ā s fo rmās , resp . , 
no te ik tos v i rz ienos i zmes tu gāzu m a s u kus t ības k inē t i ska jā ene rģ i j ā , m a g 
nē t i sko lauku un re la t īv i s t i sko da ļ iņu ene rģ i j ā s . 

K v a z ā r u , t. i., to cen t rā lo da ļu — kodolu — ak t iv i t ā t e s i z s k a i d r o š a n a i 
ir i zv i rz ī t a s v a i r ā k a s h ipotēzes , k u r a s a tka r ībā no viedokļ iem pa r šo 
kodolu s t r u k t ū r u u n ar ī vēs tur i sk i v a r iedalī t d ivā s g r u p ā s . P ie p i r m ā s 
g r u p a s p i e s k a i t ā m a s h ipotēzes , s a s k a ņ ā ar k u r ā m k v a z ā r u kodo lus veido 
ļoti b l īvs z v a i g ž ņ u s akopo jums . Viens no p i rma j i em šādu h ipotēz i izvir
zīja p a d o m j u as t rof iz iķ is , P S R S ZA korespondē tā j locek l i s N. K a r d a š o v s , 
vado t i e s pēc a p s v ē r u m i e m , ka g a l a k t i k u kodolos , ku r pa l i e l inā ta m a t ē r i j a s 
koncen t r āc i j a , ļoti in tens īv i ir j ā n o r i t z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s proces iem un 
t ādē ļ j ā r o d a s b l ī vām z v a i g ž ņ u k o p ā m . M a z o a t t ā l u m u dēļ s t a r p zva ig 
znēm ir j āno t i ek b i e ž ā m s a d u r s m ē m , k u r u r e z u l t ā t ā š īs z v a i g z n e s uz l iesmo 
kā p ā r n o v a s , eksp loz i j a s ga i t ā i z m ē z d a m a s apkā r t ē j ā te lpā ļoti l ie lus s ta 
r o j u m a un apva lka v i e l a s d a u d z u m u s u n p a š a s p ā r v ē r z d a m ā s ne i t ronu 
z v a i g z n ē s . So h ipotēz i a tba ls t ī ja arī daudz i ā r zemju astrof iz iķi , jo pir
m a j ā t u v i n ā j u m ā tā deva iespēju s a m ē r ā v i enkā r š i i z ska id ro t g a n lielos 
s t a r o j u m a e n e r ģ i j a s d a u d z u m u s , g a n arī n o v ē r o j u m o s k o n s t a t ē t ā s šīs 
e n e r ģ i j a s n e r e g u l ā r ā s f luk tuāc i jas . 

O t r ā h ipotēžu g r u p a sa i s t ī ta ar ideju, ka k v a z ā r u kodoli ir v i ens vese l s 
ķe rmen i s . Šīs h ipo tēzes a t t ī s t ī jās v ē l ā k s a k a r ā ar to , ka t u r p m ā k o de ta l i 
zē tāko pē t ī jumu g a i t ā a tk lā jās vese la v i rkne d a t u un no t iem izr ie tošu 
sec inā jumu , k u r u s b i ja g rū t i u n p a t ne ie spē jami izska idro t ar p i r m ā s 
g r u p a s h ipotēžu pa l īdz ību . Tā, p i emēram, p a d o m j u z inā tn ieki L. Ozer-
no j s u n a k a d ē m i ķ i s V. G i n z b u r g s , ba l s to t i e s uz p i e ņ ē m u m u , ka k v a z ā r u 
kodoli ir bl īvs z v a i g ž ņ u sakopo jums , kons t a t ē j a , ka p ā r n o v u eksplozi ju 
«ķēdes reakc i ja» n a v spē j īga p roducē t tos e n e r ģ i j a s d a u d z u m u s , kādi 
r a k s t u r ī g i k v a z ā r u s t a r o j u m a m . Arī padomju z inā tn ieku i z s t r ā d ā t ā kva
z ā r u op t i sko f luktuāci ju s t a t i s t i skā s ana l ī zes me tode , piel ietota k v a z ā r a 
3C 273 op t i skā s t a r o j u m a f luktuāci ju p a r a m e t r u aprēķ in iem, l iecināja , ka 
ar 9 9 % t i camību ( v a r b ū t ī b u ) šī k v a z ā r a kodols n e v a r būt n e j a u š i u n 
n e a t k a r ī g i uz l i e smojošu z v a i g ž ņ u s a k o p o j u m s . 

Viena no p i r m a j ā m šīs g r u p a s h ipo tēzēm bi ja h ipotēze , ka k v a z ā r a 
kodols ir s u p e r z v a i g z n e — s a m ē r ā bl īvs p l a z m a s v e i d o j u m s ar m a s u ap 
1 O 8 M 0 . E n e r ģ i j a ša jā g a d ī j u m ā i z d a l ā s t ā p a t kā z v a i g z n ē s , t. i., kodol-

2 Salīdzinājumam atzīmēsim, ka Saules sistēmas izmērus vērtē ap 4 -10 5 a. v., t. i., 
apmēram 6• 10' 8 cm, bet vistālākās pašlaik zināmās Saules sistēmas planētas Plutona 
orbītas lielā pusass ir apmēram 80 a. v . = l ,2 -10 1 5 cm. Tātad kvazāru kodolu izmēri ir 
salīdzināmi ar Saules sistēmas izmēriem un ir apmēram 10 6—10 7 reižu mazāki par vis-
masīvāko un lielāko galaktiku lineārajiem izmēriem, kuru sastāvā ietilpst 100 un vairāk 
miljardi zvaigžņu, kā tas ir, piemēram, mūsu Galaktikā. 
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t e r m i s k o reakci ju ceļā, bet ļoti lielo g r a v i t ā c i j a s sp ied ienu l īdzsva ro nev i s 
g ā z u sp iediens kā p a r a s t a j ā s z v a i g z n ē s , bet g a n s t a r o j u m a sp ied iens , jo 
s u p e r z v a i g z n e s gad ī jumā s a k a r s ē t o gāzu sp ied iens ar šo u z d e v u m u gluži 
v i enkā r š i n a v spē j īgs tikt g a l ā . P r a s ī b a , lai s u p e r z v a i g z n e s m a s a bū tu ne 
m a z ā k a pa r K P M © , izriet no nep i ec i e šamības n o d r o š i n ā t k v a z ā r i e m rak
s t u r ī g o ene rģ i j a s d a u d z u m u p r o d u c ē š a n u . 3 

Tomēr , kā vē lāk rādī ja š īs h ipo tēzes s e c i n ā j u m u s īkāka ana l ī ze , arī 
t ā s p a m a t o š a n a s a d u r a s a r v a i r ā k ā m g r ū t ī b ā m . G a l v e n ā no t ā m , kā p a r ā 
dīja padomju z inā tn ieka a k a d ē m i ķ a J. Ze ļdoviča ap rēķ in i , ir j a u t ā j u m s p a r 
š ā d a p l a z m a s sakopo juma s tab i l i t ā t i , k a s s u p e r z v a i g z n e i nep iec ie šamo 
m a s u gad ī j umā kļūs t ļoti p r o b l e m ā t i s k a , jo i z r ā d ā s , ka s u p e r z v a i g z n e ar 
m a s u , p i emēram, 1O 8 M0, kuru l īdzsvaro t ika i s t a r o j u m a sp ied iens , ir 
p a v i s a m nes t ab i l s ve ido jums . P i e m ē r a m , j a s u p e r z v a i g z n e s m a s a ir lie
lāka p a r 3 - 1 0 5 M © , v i s p ā r ī g ā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s nosac ī t i e g r a v i t ā c i j a s 
efekti noved pie tā , ka dažu desmi tu g a d u la ikā v i sa s u p e r z v a i g z n e s m a s a 
ko lapsē , t. i., s a g ā ž a s me lna j ā c a u r u m ā , k a s i zve ido jas t ā s v ie tā . T u r k l ā t 
arī ko lapsa ga i t ā izdalī t ie e n e r ģ i j a s d a u d z u m i , kā i z r ā d ā s , bū tu d a u d z 
m a z ā k i pa r t iem, kādi r a k s t u r ī g i k v a z ā r u s t a r o j u m a m . 

Līdz ar to i zv i rzās divi s a v s t a r p ē j i sa i s t ī t i un v i en l a ikus g r ū t i apmie
r i n ā m i sec inā jumi : s u p e r z v a i g z n e ar m a s u , k a s m a z ā k a p a r 3 - 1 0 5 M © un 
bū tu s tab i l a at t iecībā pret g r a v i t ā c i j a s k o l a p s u , n e v a r izdal ī t novēro ju
mos k o n s t a t ē t o k v a z ā r u e n e r ģ i j a s d a u d z u m u , t u rp re t ī s u p e r z v a i g z n e ar 
m a s u ap 1O 8 M0, k a s v a r ē t u n o d r o š i n ā t k v a z ā r a e n e r ģ ē t i s k o s r e s u r s u s , 
n a v s t ab i l a a t t iecībā pret g r a v i t ā c i j a s ko l apsu . So šķ ie t ami bezperspek t īvo 
d i l emmu, kā i z r ādās , var izs lēg t , ja s u p e r z v a i g z n e s s t ab i l i zāc i j ā i e sa i s t ā s 
p a p i l d u faktori — liela m ē r o g a h a o t i s k a s ( t u r b u l e n t a s v a i konvek t īvas ) 
k u s t ī b a s un ro tāc i ja . 

Š ā d a s kus t ī ba s va r s tab i l izē t l ielas m a s a s s u p e r z v a i g z n e s , p r inc ipā 
n o d r o š i n o t lielu ene rģ i j a s d a u d z u m u i z d a l ī š a n o s d a u d z u tūks to šu g a d u 
i lgā la ika in t e rvā l ā , kā t a s izriet no k v a z ā r u a k t i v i t ā t e s un t ā s i l g u m a 
n o v ē r o j u m u ana l ī zes . Tomēr pēdējā laikā d a u d z l ie lāku p o p u l a r i t ā t i iegu
v u š a s d ivas c i tas h ipotēzes , k a s , pēc spec iā l i s tu a t z i n u m a , l abāk i zska id ro 
v i su s pa š l a ik i egū tos novē ro jumu d a t u s p a r k v a z ā r i e m . T ā s ir m a g n e t o ī d a 
h ipo tēze un m e l n ā c a u r u m a h ipo tēze . 

M a g n e t o ī d a hipotēzi izvirzī ja j au p ieminē t i e p a d o m j u z inā tn iek i 
V. G i n z b u r g s un L. Oze rno j s , cenšot ies p ā r v a r ē t t ā s g r ū t ī b a s , k a s sa is t ī 
j ā s ar ļoti m a s ī v a p l a z m a s ve ido juma s t a b i l i z ē š a n u , t. i., a t t u r ē š a n u no 
ko l apsa p a š a p l a z m a s ve ido juma g r a v i t ā c i j a s dēļ . P a r s t ab i l i zē još iem fak
to r i em viņi uzska t ī ja ķ e r m e ņ a ro tāc i ju un m a g n ē t i s k o lauku , n o s a u c o t 
š ā d u ļoti m a s ī v u ar ro tāc i ju u n m a g n ē t i s k o l a u k u apve l t ī t u p l a z m a s ķer
m e n i pa r m a g n e t o ī d u . 

M a g n e t o ī d a h ipotēzes bū t ība ī s u m ā ir š ā d a . M i l j a r d i e m z v a i g ž ņ u , k a s 
iet i lpst g a l a k t i k a s s a s t ā v ā , evolūc i jas g a i t ā izsviež s t a r p z v a i g ž ņ u t e lpā 

3 Ja kvazāra starojuma jauda ir 10 4 7 ergi/s un tas, kā rāda novērojumi, staro vis
maz 3 • 10 5 gadus, tad izstarotās enerģijas daudzums ir ap 10 6 0 ergi. No šiem datiem 
izriet, ka, superzvaigznes masas gravitācijas enerģijai transformējoties starojuma ener
ģijā ar lietderības koeficientu 1—10%, kā to vērojam līdz šim pazīstamos procesos, kva
zāra kodola miera masai ir jābūt ne mazākai kā 1 0 a M © . 
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g ā z e s un putekļu d a ļ i ņ a s , k u r a s g a l a k t i k a s g r a v i t ā c i j a s l auka ie tekmē 
sap lū s t t ā s cent rā . A p m ē r a m 100 mi l jonu gadu la ikā šī p rocesa r ezu l t ā t ā 
g a l a k t i k a s cen t rā j ā r o d a s m i l z ī g a m ķermenim, ku ra m a s a ir va i r āk i des
mi t i va i s imt i S a u l e s m a s u . Šis ķ e r m e n i s būs apve l t ī t s ar sāko tnē ju m a g 
nēt isko l auku un ro tāc i ju . G r a v i t ā c i j a s dēļ t a s p a k ā p e n i s k i s a r a u s i e s . 
Ķ e r m e n i m sa rau jo t i e s , tā ro tāc i ja p a ā t r i n ā s un m a g n ē t i s k a i s l a u k s pas t ip 
r i n ā s . M a g n ē t i s k a j a m l a u k a m kļūs to t arvien s t i p r ā k a m , t a s a rv ien spēcī
gāk ie tekmē p l a z m a s kus t ību un s āk «spēlēt a rv ien lielāku lomu» ro tāc i 
j a s un citu kus t ības ene rģ i ju t r ans fo rmāc i j ā n e t e r m i s k a s d a b a s s t a r o j u m a 
ene rģ i j ā , r e la t īv i s t i sku da ļ iņu ene rģ i j ā , p l a z m a s m a s u i zv i rdumu, sp rā 
dzienu u. c. e n e r ģ i j a s fo rmās , a r ko arī r a k s t u r ī g a k v a z ā r u ak t iv i t ā te . 

M a g n ē t i s k a i s l auks un rotāci ja kā s tabi l izējoši faktori , p r o t a m s , n a v 
spēj īg i p i ln īg i novē r s t g r a v i t ā c i j a s ko lapsu , t aču šie faktori to p a l ē n i n a , 
n o d r o š i n o t e n e r ģ i j a s i zda l ī š anos i lgu laika posmu — 10 5 —10 6 g a d u s ; bez 
m a g n ē t i s k ā l auka un ro tāc i jas šī s a r a u š a n ā s , kā j a u te ik ts , bū tu ļoti 
s t r a u j a — be ig tos d a ž o s desmi tos g a d u . 

K v a z ā r a s t a r o j u m a u n citu ak t iv i t ā t e s formu g a l v e n a i s e n e r ģ i j a s avo t s 
t ā d ā g a d ī j u m ā n a v kodo l ene rģ i j a s i z d a l ī š a n ā s , bet g a n g r a v i t ā c i j a s ener
ģ i j a s i z d a l ī š a n ā s , k a s not iek, m a g n e t o ī d a m lēni s a rau jo t i e s . Tā , p i emēram, 
šīs s a r a u š a n ā s ga i t ā n e p ā r t r a u k t i p i e a u g k v a z ā r a ro tāc i j a s ā t r u m s , t āpēc 
a g r ā k va i vēlāk uz k v a z ā r a ekva to ra ies tā jas ro t āc i j a s ne s t ab i l i t ā t e un 
no tā a p g a b a l i e m sāk nop lūs t p l a z m a s m a s a s , a i zneso t līdzi l ielus ro tā
c i jas k u s t ī b a s e n e r ģ i j a s d a u d z u m u s . N o n ā k u š a s m a g n e t o ī d a m a g n ē t i s k ā 
dipola l aukā , p l a z m a s d a ļ i ņ a s tiek p a ā t r i n ā t a s līdz re la t īv i s t i sk iem ā t ru -
miem un i zmes t a s v i rz i enos , kas sakr ī t ar m a g n ē t i s k ā dipola a s īm. Bez 
t a m , kus to t i e s m a g n ē t i s k a j o s laukos , lielie re la t īv i s t i sko da ļ iņu d a u d z u m i , 
sevišķi e lekt roni , ģ e n e r ē ā rkā r t ī g i in tens īvu s i n h r o t r o n o s t a r o j u m u p lašā 
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 frekvenču d i a p a z o n ā . Tā kā m a g n e t o ī d a ro tā
ci jas as is p a r a s t i n e s a k r ī t ar m a g n ē t i s k ā dipola as īm, t ad k v a z ā r a s t a ro 
j u m a m ir j ā b ū t m o d u l ē t a m , t. i., pe r iod i skam, ko arī daž iem kvazā r i em 
novēro . 

K v a z ā r a s t a r o j u m a ī s l a i c īgās f luktāc i jas v a r i z ska id ro t ar d a ž ā d ā m 
p l a z m a s kus t ības n e r e g u l a r i t ā t ē m , nes t ab i l i t ā t ēm, m a g n ē t i s k ā lauka ani-
zot ropi ju ut t . Kā r ā d a novēro jumi un aprēķ in i , m a g n ē t i s k a i s l auks k v a z ā r a 
m a g n ē t i s k o polu r a j o n o s var s a s n i e g t v a i r ā k u s s i m t u s tūks tošu e r s t edu . 

P l a z m a s v ie las i z t ecēšana un t ā s p a ā t r i n ā š a n a b remzē ro t āc i j a s kus
tību. Sī aps t āk ļ a dēļ k v a z ā r a kodola — m a g n e t o ī d a — e n e r ģ i j a s r e su r s i 
p a m a z ā m izsīkst , u n ko lapss , kau t arī pa l ēn inā t i , t omēr p r o g r e s ē . Cen t r 
bēdzes spēki m a g n e t o ī d a vielu sasp iež diskā, kurā fizikālo a p s t ā k ļ u m a i ņ a , 
kā r ā d a aprēķin i , g a l u ga lā noved pie ko losā l a s j a u d a s kodo l t e rmiska 
s p r ā d z i e n a , resp. , m a g n e t o ī d s eksplodē , lielu da ļu s a v a s v ie las i z sv i ezdams 
apkā r t ē j ā te lpā . Pēc šīs eksploz i jas g a l a k t i k a s dzīvē i es tā jas mie r īgs , ap
m ē r a m 1C0 mil jonu g a d u i lgs per iods , kura laikā g a l a k t i k a s cen t rā sa tek 
j a u n i z v a i g ž ņ u v ie las d a u d z u m i un r o d a s j a u n s m a g n e t o ī d s . T ā t a d m a g 
ne to īds k v a z ā r a dzī lēs v a r veidot ies v a i r ā k k ā r t , u n k v a z ā r a evolūci jā t a m 
ir liela, līdz g a l a m vēl n e i z p r a s t a loma . 

Kā redzē jām, šī s h ē m a pr inc ipā ļauj izska idro t v i s a s , gan ar k v a z ā r u , 
g a n arī a r dažu citu akt īvu ga l ak t iku kodol iem sa is t ī to procesu n o v ē r o t ā s 
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ī p a t n ī b a s un p a r ā d ī b a s . To a p s t i p r i n a arī dz i ļāka m a g n e t o ī d a mode ļa 
a n a l ī z e . 

Me lnā c a u r u m a hipotēze ir izvi rz ī ta , ba l s to t i e s uz v i s p ā r ī g ā s re la t iv i 
t ā t e s t eo r i j a s sec inā jumiem p a r to , ka j e b k u r a m a s ī v a ķ e r m e ņ a iekšējās 
e n e r ģ i j a s k r ā jumi ar laiku izsīkst un n e n o v ē r š a m i j ā i e s t ā j a s g r a v i t ā c i j a s 
k o l a p s a m , kā r ezu l t ā t ā ķ e r m e n i m va i a r i t ā d a ļ a i ir j ā k ļ ū s t pa r me lno 
c a u r u m u . J a ap melno c a u r u m u ir g ā z e un putekļ i , t a d , not iekot akrēci -
j a i , t. i., vielai krī tot uz m e l n o c a u r u m u , kā r ā d a šī p rocesa fizikas ana l ī ze , 
ar ī va r izda l ī t ies enerģ i ja g a n 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 , g a n rela t ī -
v i s t i sku da ļ iņu , g a n i zv i rdumu veidā . A t k a r ī b ā no m e l n ā c a u r u m a m a s a s 
tā ro t āc i j a s kus t ības d a u d z u m a m o m e n t a u n ak rēc i j a s i n t e n s i t ā t e s p rodu
cētie e n e r ģ i j a s d a u d z u m i va r s a s n i e g t ļoti l ie las v ē r t ī b a s , jo m e l n ā cau
r u m a t u v u m ā g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a v a r t r a n s f o r m ē t i e s c i t ā s e n e r ģ i j a s for
m ā s ar d a u d z lielāku l i e tder ības koeficientu ( 6 — 4 2 % n o Mc2, kur M ir 
ak rēc i j a s p rocesā iesa i s t ī t ās v ie las m a s a ) , n e k ā t a s ir, p i e m ē r a m , kodol
t e r m i s k o s procesos . 

Jāp ieb i l s t , ka me lna i s c a u r u m s , ja v ien t a s n a v p i ln īg i izolēts , ir ne
s t a c i o n ā r s objekts ar m a i n ī g u , resp. , n e p ā r t r a u k t i a u g o š u , m a s u . Sevišķi 
t a s a t t i ecas uz t iem me lna j i em c a u r u m i e m , k a s i zve ido jas k v a z ā r u un 
g a l a k t i k u kodolos . Šiem kodol iem r a k s t u r ī g a j o s v i e l a s p a s t i p r i n ā t a s kon
cen t r āc i j a s aps t āk ļos , ko n o s a k a p a a u g s t i n ā t s z v a i g ž ņ u , pu tek ļu u n g ā z u 
m ā k o ņ u b l īvums , šīs v ie las mi j i edarb ība i a r m e l n ā c a u r u m a spēc īgo g r a 
v i t āc i j a s lauku j ā i z r a i s a it ī paš i i n t ens īva akrēc i j a un s t r a u j a m e l n ā cau
r u m a m a s a s a u g š a n a . Bet , t a m s a v u k ā r t vēl v a i r ā k p a s t i p r i n o t me lnā 
c a u r u m a g r a v i t ā c i j a s l auku , ir j ā p a s t i p r i n ā s a r i m i j i eda rb ība i a r apkā r 
tē jo vielu, kā r ezu l t ā t ā m e l n ā c a u r u m a m a s a v a r pa l i e l inā t i e s p a ā t r i n ā t i , 
k a m ē r vien to ļauj akrēci jā iesais t ī t ie v ie las d a u d z u m i . 

M e l n ā c a u r u m a t u v u m ā , kā z i n ā m s , ļoti l iels ir ne t ika i tā g rav i t āc i 
j a s l auks , bet arī šī l auka g r a d i e n t s , t. i., g r a v i t ā c i j a s l auka i n t e n s i t ā t e s 
i z m a i ņ a s . Kā r ā d a at t iecīgi aprēķ in i , š im g r a d i e n t a m a tb i l s toš ie p a i s u m a 
spēki , ja vien me lnā c a u r u m a m a s a ir p ie t iekami l iela, v a r s a s n i e g t tik 
m i l z ī g a s vē r t ības , ka me lno c a u r u m u t u v u m ā n o k ļ u v u š ā s z v a i g z n e s nev i s 
v i enkā r š i «iekrīt» me lna jā c a u r u m ā , bet p i r m s š īs « i e k r i š a n a s » tiek pil
n īg i s a p l ē s t a s un s a g r a u t a s . Sis p a i s u m a spēku i z r a i s ī t a i s z v a i g ž ņ u sa 
p l ē š a n a s p rocess ir d i ezgan s a r e ž ģ ī t s , un to va r p a v a d ī t arī s a b r ū k o š o 
z v a i g ž ņ u sp rādz ien i . G ā z u m a s a s , k a s a t b r ī vo j a s , z v a i g z n ē m sab rūko t , 
pa l iek me lnā c a u r u m a ie tekmes sfēras t u v u m ā . Bez t a m , kā l iecina pētī
j u m i , m e l n o c a u r u m u t u v u m ā bieži j āno t i ek a r i z v a i g ž ņ u s a d u r s m ē m , bet 
to r ezu l t ā t ā — s p ē c ī g ā m eksp loz i j ām un lielu v ie las d a u d z u m u i z m e š a n a i 
a p k ā r t ē j ā te lpā . S k a i d r s , ka abi šie proces i — z v a i g ž ņ u s a p l ē š a n a u n 
z v a i g ž ņ u s a d u r s m e s — lielā m ē r ā ve ic ina ak rēc i j a s d i ska v ie las koncen
t r ā c i j a s un līdz ar to me lnā c a u r u m a m a s a s p i e a u g u m u . Teikto aps t i p 
r ina ar ī padomju z inā tn ieku V. Dokuča jeva un L. O z e r n o j a ap rēķ in i . Tā , 
p i e m ē r a m , m ū s u G a l a k t i k a s kodola a p s t ā k ļ o s me lnā c a u r u m a m a s a Ga l ak 
t ikas eks i s tences 10'° g a d o s va rē j a p i e a u g t no s ā k o t n ē j ā s vē r t ī ba s 1 0 2 M © 
līdz 4• 1 0 6 — 1 0 8 M © . Taču , tā kā akrēc i ja uz š ā d a s m a s a s me lno c a u r u m u 
iz ra i s ī tu t ik lielu G a l a k t i k a s kodola s p o ž u m a p i e a u g u m u , ka t a s d a u d z 
k ā r t p ā r s n i e g t u n o v ē r o j u m o s iegūto vēr t ību , t a d n o tā v a r sec inā t , ka 
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m e l n a j a m c a u r u m a m m ū s u G a l a k t i k a s kodolā , ja vien t a s tur , p r o t a m s , 
ir, s āko tnē j ā m a s a ir bi jusi m a z ā k a pa r 1O 2 M0. T ā t a d ar šī mode ļa 
pa l īdz ību v a r m ē ģ i n ā t ska id ro t arī p a r a s t o , n o r m ā l o ga lak t iku , kā, p iemē
r a m , m ū s u G a l a k t i k a s , kodola ak t i v i t ā t i . 4 Atb i l s toš i a p s v ē r u m i r ā d a , ka 
p a š r e i z ē j ā s melno c a u r u m u m a s a s ša jā gad ī jumā n a v l ielas — ap 1O 4 M0. 

Nesen š ā d u k v a z ā r a kodola model i ar melno c a u r u m u cen t rā , p a m a t o 
jo t i e s uz š īm j a u n ā k a j ā m a t z i ņ ā m p a r iespējamo z v a i g ž ņ u s a p l ē š a n u ļoti 
lielo p a i s u m a spēka i eda rb ības r e z u l t ā t ā un in t ens īva akrēc i jas d i ska vei
d o š a n o s no s a g r a u t o z v a i g ž ņ u v ie las me lnā c a u r u m a t u v u m ā , i zana l i zē ja 
a r i a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķi P . J a n g s , G. Šī lds un K. Vil i js . Ap ā t r i rotē
j o š u m e l n o c a u r u m u ša jā gad ī j umā v a r izveidot ies akrēc i j a s v i e l a s d isks 
ar lielu b l īvumu un d a u d z i e m s lāņ iem, kuru s a v s t a r p ē j ā s s a d u r s m e s un 
•citi ta jā r i tošie d inamisk i e proces i pie v isa i r eā l i em nosac ī j umiem v a r 
ģene rē t t ik l ielus e n e r ģ i j a s d a u d z u m u s , ka diska s t a r o j u m s 10 1 2 re ižu pār 
sn i eg tu S a u l e s s p o ž u m u . P . J a n g s izteicis a r i i n t e r e s a n t u s s p r i e d u m u s , 
k a s ska r k v a z ā r u k o s m o g o n i j a s j a u t ā j u m u s . Tā , pēc v iņa d o m ā m , kva
z ā r i r o d a s t ikai t ā d ā s g a l a k t i k ā s , k u r u kodol iem piemīt liels v ie las blī
v u m s un kuru cen t ros l īdz ar to va r izveidot ies l ie las m a s a s melnie cau
r u m i , k a s ir nep i ec i e šams nosac ī j ums , lai kodola un t ā t a d k v a z ā r a akt ivi
t ā t e bū tu p ie t iekami liela. K v a z ā r u ak t iv i t ā t e s pe r iodus P . J a n g s vē r t ē 
ap mi l jonu g a d u . S im ak t iv i t ā t e s p e r i o d a m beidzot ies , k v a z ā r s p ā r v ē r š a s 
p a r r a d i o g a l a k t i k u . J ā a t z ī m ē , ka p i e ņ ē m u m u pa r š ā d u k v a z ā r a evolūc i jas 
g a i t u , b a l s t ī d a m i e s uz sav iem pē t ī jumiem, ir iz te ikuši arī i t ā ļu a s t ro 
n o m i . 

I e s p ē j a m s arī, ka k v a z ā r u ģ e n e r ē t o mi lz īgo ene rģ i ju cē lonis ir nev is 
v iens , bet va i rāk i m a s ī v i melnie c a u r u m i , kas r a d u š i e s to kodolos va i šo 
kodo lu t u v ā k a j ā a p k ā r t n ē . Uz š ā d u iespējamību n o r ā d a g a n teorē t i sk i 
pē t ī jumi , g a n arī n o v ē r o j u m i r ad io u n opt i ska jā d i a p a z o n ā , k a s veikti ar 
m a k s i m ā l i i e spē jamo ju t ību un izšķ i r t spē ju . Labu š ā d a s h ipo tēzes s a s k a ņ u 
a r n o v ē r o j u m u da t i em, ko nesen i eguvuš i a m e r i k ā ņ u a s t ronomi , dod, pie
m ē r a m , mode l i s a r d iv iem me ln i em c a u r u m i e m , k a s izveidojuš ies s imet
r iski a t t iecībā pre t kodo lu un loka l izē jas r a d i o d i a p a z o n ā s t a ro jošo a p g a 
ba lu «ka r s t a jo s p u n k t o s » . 

Tā , F . K r o n b e r g s u n v iņa l īdzs t rādn iek i , ar lielu ekspozīci ju fo togra
fējot ob jek tu 3C-405, a tk l ā j a , ka a r r a d i o d i a p a z o n ā «ka r s t a j i em punk t i em» 
s a i s t ā s ar ī in tens īv i op t i ska jā d i a p a z o n ā s t a ro još i «kars t ie punk t i» , k a s 
a r g u m e n t ē p i e ņ ē m u m u , ka ša jos p u n k t o s ir meln ie c a u r u m i . L ī d z ī g u s 
r e z u l t ā t u s i eguvuš i arī V. Ses lovs , Dž . T a i s o n s u n P . Kre ins , fo tografē
d a m i ob jek tus 3C-390, 3C-285 un 3C-265. 

Pēc minē to z i n ā t n i e k u d o m ā m , šo objektu in t ens īvā s t a r o j u m a cēlonis 
ir f izikālie procesi ak rēc i j a s d iskos , k a s izve idojas ap me lna j i em cau ru 
m i e m . Akrēc i j a s g a i t ā p l a z m a s e lek t ron i un z i n ā m a da ļa no k r ī t o š ā s g ā z e s 
p a ā t r i n ā s līdz r e l a t īv i s t i sk iem ā t r u m i e m un iz l ido laukā no g ā z u diskiem. 
Mi j i eda rb ība s t a r p š i em izmes ta j i em re la t īv i s t i ska j i em e lek t ron iem u n ter-
m ā l o p l a z m u , no v i e n a s puses , u n kr ī toša j iem g ā z u m ā k o ņ i e m , no o t r a s 

4 Skat. A. B a l k l a v a rakstus «Jauni pētījumi un atziņas par Galaktikas kodolu» 
un «Galaktikas kodolos —• baltie vai melnie caurumi?» attiecīgi «Zvaigžņotā debess», 
1976. gada vasara, 9.—11. lpp., un 1976. gada rudens, 1.—9. lpp. 
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puses , r a d a šiem objekt iem r a k s t u r ī g a s s ime t r i sk i d u b u l t a s r ad ios t ruk -
t ū r a s . 

Ba l s to t i e s uz šiem p r i ekš s t a t i em un r a d i o k o m p o n e n t u i z s t a r o t a j ā m 
e n e r ģ i j ā m , v a r ap rēķ inā t i e spē jamo m e l n o c a u r u m u m i n i m ā l o m a s u . S ā d i 
aprēķ in i r ā d a , ka re la t īv i vā j iem objek t iem šī m a s a n e p ā r s n i e d z 1 O 5 M 0 , 
bet j a u d ī g ā k i e m rad ioavo t i em v a r s a s n i e g t 1 0 8 M Q , k a s ir t ikai p a v i s a m 
nel ie la da ļa no g i g a n t i s k o g a l a k t i k u kodolu m a s ā m u n labi s a s k a n a r 
ci t iem šo m a s u novē r t ē jumiem. 

Ņ e m o t vē rā l īdzšinējo pē t ī jumu r e z u l t ā t u s , n a v i z s l ēg t s , ka pa t i e so 
a inu v i s tuvāk a t s p o g u ļ o abu iepr iekš i z t i r z ā t o h ipo tēžu apv ieno jums , t. i., 
p i e ņ ē m u m s , ka j e b k u r a s g a l a k t i k a s kodo la cen t rā ir m e l n a i s c a u r u m s un 
ka t ā d s ir ar ī k v a z ā r a kodola , prot i , m a g n e t o ī d a , cen t r ā . A tka r ībā no 
d a ž ā d i e m p a r a m e t r i e m , g a l v e n o k ā r t no kodo la v i e l a s b l ī vuma , evo lūc i j as 
s t a d i j a s , me lno c a u r u m u m a s a s , to r o t ā c i j a s k u s t ī b a s d a u d z u m a m o m e n t a 
ut t . , m e l n o c a u r u m u ak t iv i t ā t e v a r būt ļoti d a ž ā d a un p r inc ipā va r a p r a k 
st ī t v isu novē ro j amo ga l ak t iku , r a d i o g a l a k t i k u , k v a z ā r u un k v a z a g u ko
dolu ak t iv i t ā t e s daudzve id ību . No šī v iedokļa ļoti i n t e r e s a n t a ir ideja Sei
ferta g a l a k t i k a s , N g a l a k t i k a s un k v a z ā r u s i z ska id ro t a t t iec īg i kā sp i rā -
lisko ga l ak t iku , e l ipt isko g a l a k t i k u un ļoti m a s ī v u sfērisko g a l a k t i k u 
kodolu ak t iv i t ā t e s s t a d i j a s . T ā t a d i e spē j ams , ka m a s ī v o sfēr isko g a l a k t i k u 
cen t ros r o d a s v i smas īvāk ie meln ie c a u r u m i u n v i s m a s ī v ā k i e u n līdz- ar to 
v i sak t īvāk ie m a g n e t o ī d i , kur i , evolūc i jas g a i t ā eksp lodē jo t , v a r i zmes t n o 
šiem ga lak t iku kodol iem p a t t ā d u s v ie las d a u d z u m u s , ka to m a s a s ir l īdz
v ē r t ī g a s nel ielu ga lak t iku m a s ā m . P ē c v a i r ā k u z i n ā t n i e k u uzska t i em, uz 
š ādu fenomenu iespējamību n o r ā d a ar ī daž i n o v ē r o j u m u da t i . 

So p r i ekš s t a tu g a i s m ā k v a z a g i ir nev i s k a u t k ā d s ī p a š s ga l ak t iku t i p s , 
bet g a n z i n ā m a ga l ak t iku kodolu evo lūc i j as s t ad i j a , pro t i , s t a r p p o s m s 
s t a r p n o r m ā l u k o m p a k t a s g a l a k t i k a s evo lūc i j a s s t a d i j u un t ā s ak t īvo 
fāzi, k u r a s la ikā tā p ā r v ē r š a s pa r k v a z ā r u . 

Izvēr tē jot v a r b ū t ē j o k v a z ā r u sa i s t ību ar g a l a k t i k ā m , kā n o r ā d a Kal i -
forn i jas un ive r s i t ā t e s (ASV) Lika o b s e r v a t o r i j a s l ī d z s t r ā d n i e k s B . M a r -
g o n s , ir j ā ievēro un j ā a p s v e r d ivas i e s p ē j a m ī b a s : 1) k a t r a ga l ak t i ka s a v a s 
evolūc i jas g a i t ā iziet k v a z ā r a s tad i ju un 2) šo s t ad i ju iziet t ikai n e d a u 
dzas g a l a k t i k a s un ka z i n ā m ā m ē r ā t ā ir g a l a k t i k u «s l imība» , k a u t k a d a 
n e n o r m ā l a p a r ā d ī b a ga l ak t iku cen t ros . Sī j a u t ā j u m a a t r i s i n ā š a n u l i e k 
m ē r ā va rē tu sekmēt k v a z ā r u kā ga l ak t iku kopu locekļu a t k l ā š a n a un pētī
j umi , kas ļ au tu kons ta t ē t un izsekot e v o l u c i o n ā r a s d a b a s sa ikne i s t a r p 
g a l a k t i k ā m ' un kvazā r i em, t aču p a š r e i z ē j ā s a s t r o n o m i s k o n o v ē r o j u m u 
iespē jas izslēdz šādu pē t ī jumu r e a l i z ē š a n u k v a z ā r u ļoti lielo a t t ā l u m u 
dēļ. 

Un , v isbeidzot , v a r būt arī tā , k a k v a z ā r u p a r ā d ī b a ir sa i s t ī t a ar k a u t 
kādu līdz š im nea tk l ā tu un n e z i n ā m u e v o l u c i o n ā r a s d a b a s efektu, k u r a 
d a r b ī b a s r ezu l t ā t ā k o s m o l o ģ i s k ā s i z p l e š a n ā s s ā k u m p o s m a kosmisko ob
jektu ska i t s un to p a r a m e t r i ir b i juši c i t ādāk i nekā p a š r e i z , resp . , ir no t i 
kusi to evolūci ja , kas t u r k l ā t vēl ir bi jusi d i ezgan s t r a u j a . Uz šo v a r b ū 
tību z i n ā m ā mērā n o r ā d a fakts , ka dažu m i l j a r d u g a i s m a s g a d u a t t ā 
lumā , t ā t a d t ā l ā p a g ā t n ē , ir a t k l ā t s d a u d z k v a z ā r u , t u rp re t ī a t t ā l u m o s , 
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k a s m a z ā k i p a r 1 m i l j a r d u g a i s m a s g a d u , t. i., t u v ā k « m ū s d i e n ā m » , kva 
z ā r u n a v g a n d r ī z n e m a z . 5 

S ā d s s e c i n ā j u m s p a r k v a z ā r u ā t r o evolūciju r o d a s arī, ana l izē jo t u n 
m ē ģ i n o t i z ska id ro t lielo nesakr i t ību s t a r p reāl i a t r a s t o u n a p r ē ķ i n ā t o kva
z ā r u s k a i t u , 6 k ā d a m t a m v a j a d z ē t u būt , p ieņemot , ka k v a z ā r u spekt rā l l ī -
n i ju s a r k a n a j a i nob īde i ir kosmoloģ i ska d a b a . Š īs ā t r ā s evo lūc i jas dēļ 
d a u d z i k v a z ā r i ir j a u pā rdz īvo juš i šo s a v a s eks i s t ences s tad i ju un tādē ļ 
ar ī v a i r s n a v n o v ē r o j a m i kā k v a z ā r i . 

Nos lēdzo t šo nel ie lo r a k s t u , k u r a no lūks , kā j a u minē t s , bi ja iz t i rzā t 
pa š r e i zē jo s d a t u s u n p r i e k š s t a t u s p a r ā r k ā r t ī g i i n t e r e s a n t u kosmisko ob
jek tu dabu , p a v i s a m n e d a u d z p a k a v ē s i m i e s arī pie tā s a u c a m ā s k v a z ā r u 
lokā lās h ipotēzes . Sī a l t e r n a t ī v ā h ipotēze , kā z i n ā m s , 7 t ika izvirz ī ta sa
k a r ā a r g r ū t ī b ā m , k ā d a s va jadzē ja p ā r v a r ē t , meklējot un ska id ro jo t cēlo
ņ u s t iem k v a z ā r o s ģ e n e r ē t a j i e m ļoti l ielajiem e n e r ģ i j a s d a u d z u m i e m , kād i 
izr ie tē ja , p ieņemot , ka l ie la jām s a r k a n o nobīžu vē r t ī bām k v a z ā r u spek
t ros ir kosmoloģ i ska izce lsme, t. i., ka t ā s ir s a i s t ī t a s ar k v a z ā r u ļoti 
l ielaj iem a t t ā l u m i e m . K a u t arī l ie lākā astrof iziku da ļa lokālo hipotēzi 
n o r a i d a , j o p r o j ā m to dedz īg i a i z s t āy a m e r i k ā ņ u as t rof iz iķ is , He i l a obser
va to r i j u l ī dz s t r ādn i eks H. Ārps . Ša i h ipotēzei ir tā p r iekšroc ība , ka 
a tkr ī t v a j a d z ī b a k v a z ā r u ak t iv i t ā t e s i z s k a i d r o š a n a i kons t ruē t ā r k ā r t ī g i 
j a u d ī g u u n līdz ar to g rū t i i e d o m ā j a m u procesu s h ē m a s , jo , p ieņemot kva
z ā r u s p a r lokāl iem u n nev is kosmoloģ i skos a t t ā l u m o s izvie tot iem objek
t iem, to i z s t a r o t ā s e n e r ģ i j a s d a u d z u m i gūs t n o v ē r t ē j u m u s , k a s n e p ā r 
sn iedz p a r a s t o s g a l a k t i k u ak t iv i t ā t e s m ē r o g u s . S a r e ž ģ ī j u m i š īs h ipo tēzes 
i e tva ros ir sa i s t ī t i a r nep iec iešamību izska idro t l ie lās s a r k a n o nob īžu vēr
t ī b a s k v a z ā r u spek t ros . Viens no š ā d i e m m ē ģ i n ā j u m i e m , prot i , a r g u m e n 
tē t l ie lās s a r k a n o nob īžu vē r t ības ar mas īvo k v a z ā r u kodolu in t ens īvā g ra 
v i t āc i j a s l auka pa l īdz ību , t ā t a d — kā g r a v i t ā c i j a s s a r k a n o nobīd i , s a s t a 
p ā s ar v a i r ā k ā m g r ū t ī b ā m un ne t ika a tz ī t s pa r p a m a t o t u . Sī i emes la dēļ 
H. Arps 1976. g a d a 1. decembrī ž u r n ā l ā «As t rophvs ica l J o u r n a l Le t t e r s» 
publ icē ja r aks tu , k u r ā k v a z ā r u spek t r i em r a k s t u r ī g o s a r k a n o nobīdi skaid
ro ja a r Dop le r a efektu, izsakot p i e ņ ē m u m u , ka d a ž a s g a l a k t i k a s kodolu 
ak t i v i t ā t e s p rocesu g r a n d i o z ā k o i z p a u s m j u — eksplozi ju — r e z u l t ā t ā v a r 
izsvies t no s a v ā m dz ī l ēm vese las g a l a k t i k a s un a r i k v a r ā r u s , p iešķi ro t 
t i em i evē ro j amus ā t r u m u s , k a s t a d arī ir k v a z ā r u spek t ros n o v ē r o j a m o 

5 Pašlaik ir zināms tikai viens kvazārs, kas atrodas ap 0,8 miljardu g. g. attālumā 
un, loti iespējams, ir galaktiku kopas loceklis. 

6 Amerikāņu astronomi F. Grīns un M. Smits, analizējot kvazāru sadalījumu pēc 
Palomāras spožāko kvazāru apskata fotouzņēmumiem, konstatēja, ka to sadalījums pa 
debess sfēru ir vienmērīgs un ka šī sadalījuma virsmas blīvums ir apmēram 0,003 kva
zāri uz kvadrātgrāda (4 kvazāri uz 1434 kvadrātgrādiem) ar spožumu ne mazāku kā 
15 m ,7 . Šajā apskatā, kā zināms, ar Palomāra kalna observatorijas 1,5 un 5 metru tele
skopa palīdzību tika reģistrēti un iekļauti kvazāri (izejot no to ultravioletā starojuma 
ekscesa), kuru spožums B staros ir lielāks par I 5 m — 1 6 m . Līdzīgus pētījumus agrāk ir 
izdarījis arī itāļu astronoms A. Bračezi (Itālijas Nacionālā radioastronomiskā observa
torija, Boloņa). Viņš konstatēja, ka kvazāru skaits ar spožumu B staros ne mazāku par 
1 8 m ir apmēram 17 kvazāri 36 kvadrātgrādos, kas atbilst to virsmas blīvumam ap 0,47 
kvazāri uz kvadrātgrāda. Teorētiski aprēķini rāda, ka šim blīvumam kvazāriem līdz 
1 5 m — 1 6 m vajadzētu būt 0,05 (74 kvazāri 1434 kvadrātgrādos). _ 

7 Skat. A. B a 1 k 1 a v a rakstu «Jauns arguments pret lokālo hipotēzi». — «Zvaig
žņotā debess», 1970. gada rudens, 16.—18. lpp. 
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spekt rā l l īn i ju lielo s a r k a n o nobīžu cē lonis . Sī p i e ņ ē m u m a p a m a t o j u m u 
H . Arps s a s k a t a v a i r ā k o s gad ī j umos , k a d debess fo togrāf i jās v ienuvie t 
p ro j icē jas m a s ī v a ga l ak t ika a r m a z u s a r k a n ā s nob īdes vē r t ību , t ā s t u v u m ā 
esoša m a z ā k m a s ī v a g a l a k t i k a ar l ielāku s a r k a n ā s n o b ī d e s vēr t ību u n kva-
z ā r s ar vēl lielāku s a r k a n ā s nob īdes vēr t ību . Ša jā z iņā sevišķi r a k s t u r ī g i , 
pēc H. Ārpa d o m ā m , ir t r ī s objekt i : liela sp i r ā l i skā g a l a k t i k a NGC-5297 , 
t ā s p a v a d o n i s — m a z ā k a g a l a k t i k a N G C - 5 2 9 6 — un z i l s k o m p a k t s ob
jek t s , ka s , i zdaro t s p e k t r ā l n o v ē r o j u m u s , i z r ād ī j ā s k v a z ā r s . 

Sis p iemērs sa i s to t u z m a n ī b u ar to , ka k v a z ā r s , šķiet , ir s av i eno t s a r 
ga l ak t iku NGC-5296, jo uz fo togrāf i jām a r m a k s i m ā l i i e spē jamu ekspo
zīciju iezīmējot ies vā j š s p ī d o š a s v i e l a s t i l t s — s t r ū k l a , k a s s t i ep jas n o 
g a l a k t i k a s NGC-5296 uz k v a z ā r u , k a u t arī k v a z ā r a m s a r k a n ā nob īde ir 
d a u d z l ielāka nekā a b ā m g a l a k t i k ā m . Ar šo un vēl c i t iem l īdz īg iem pie
mēr iem, uz ska t a H. Arps , p i ln īg i pietiek, la i , i z t i rzā jo t ar k v a z ā r u feno
m e n u sa i s t ī tos j a u t ā j u m u s , no d ienas k ā r t ī b a s ne t ik tu n o ņ e m t a arī kva
zā ru lokālā h ipo tēze 8 . 

K v a z ā r i un citi kosmiskie objekt i , k a s r a k s t u r ī g i ar savu kodolu se
višķo ak t iv i tā t i , tiek in tens īv i pētī t i , jo ar to dzī lēs no t iekošo procesu 
i zp ra tn i s a i s t ā s cer ības a t r i s i n ā t v a i r ā k a s s v a r ī g a s a s t ro f i z ikā l a s un kos-
m o g o n i s k a s p rob lēmas . I z m a n t o d a m i a rv ien j a u n u s , m o d e r n ā k u s a s t ro 
n o m i s k o s i n s t r u m e n t u s un me todes , kā arī t ā s i e spē jas , k ā d a s p a v e r kos
miskā t ehn ika , a s t ronomi s a ņ e m arv ien j a u n u s un j a u n u s d a t u s pa r v i ņ u s 
in te resē još iem objekt iem. U n tādē ļ ļoti i e spē j ams , ka pēc z i n ā m a la ika 
a tka l r ad ī s i e s va jadz ība p ā r s k a t ī t un prec izē t tos p r i e k š s t a t u s un a t z i ņ a s , 
k ā d a s paš la ik ir i zve ido jušās p a r k v a z ā r i e m — š iem v i s ak t ī vāka j i em līdz 
š im p a z ī s t a m a j i e m kosmiska j i em ve ido jumiem. 

/. FRANCMANIS 

ZVAIGZNES AR DIVIEM 
KODOLREAKCIJU SLĀŅIEM 

P r o b l ē m u , ko r i s ina a s t r o n o m s , c e n z d a m i e s izpēt ī t z v a i g z n e s evolū
ciju, a s p r ā t ī g i formulēj is a n g ļ u a s t r o n o m s Dž. H e r š e l s (1792—1871) . Šo 
p rob lēmu , pēc v iņa d o m ā m , v a r ē t u s a l ī d z i n ā t ar to , k ā d a n ā k t u pr iekšā 
p i l sē tn iekam, ku r š nebū tu redzē j i s kokus un k u r a m u z d o t u uz raks t ī t koku 
dzīves vēs tu r i , ļaujot p i r m s t a m v ienu s t u n d u p a b ū t mežā . T a s ir ļoti 
g r ū t s u z d e v u m s , jo s t u n d a s la ikā p a m a n ī t kokos k a u t k ā d a s i z m a i ņ a s 
n a v i e spē jams . Tipisko z v a i g ž ņ u ( t ā d u kā, p i e m ē r a m . S a u l e ) m ū ž a i l g u m s 
m ē r ā m s m i l j a r d o s g a d u , t ā p ē c evolūci jas efektus z v a i g z n ē s cilvēka m ū ž ā 
p a m a n ī t vēl g r ū t ā k nekā i z m a i ņ a s kokos s t u n d a s la ikā . U n tomēr XX g a d -

8 Jāpiebilst tomēr, ka dažos gadījumos H. Arpa paziņojumus par saistošo strūklu 
un tiltu eksistenci starp galaktikām ar dažādu sarkano nobīdi neapstiprina citu pētnieku 
novērojumi, kā tas ir, piemēram, ar Stefana kvinteta galaktikām (skat. A. B a l k l a v a 
rakstu «Vai kvazāri palīdzēs atrisināt jautājumu par kosmoloģiskās izplešanas rak
sturu?» — «Zvaigžņotā debess», 1978. gada rudens, 1.—5. lpp.). Tādēļ šie fakti prasa 
papildu pētījumus un pārbaudi. 
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s imtā ir i z s t r ā d ā t a z v a i g ž ņ u iekšējās uzbūves un evolūc i jas teor i ja . As t ro 
nomi t a g a d v i s p ā r ī g o s vi lc ienos va r pate ikt , kā z v a i g z n e s r o d a s , kā ma i 
n ā s tie r aks tu r l i e lumi , ko v a r note ik t t iešo n o v ē r o j u m u cejā ( t e m p e r a t ū r a , 
d i a m e t r s , s t a r o j u m s ) , spēj ap raks t ī t z v a i g ž ņ u iekšējās u z b ū v e s i z m a i ņ a s 
la ikā . S īs i z m a i ņ a s not iek ar d a ž ā d u ā t r u m u , k a s a t k a r ī g s no z v a i g z n e s 
m a s a s : jo z v a i g z n e ir m a s ī v ā k a , jo tā evolucionē ā t r āk . Bet tomēr jebku
r a s m a s a s z v a i g z n ē m v i s a s evolūc i jas s t ad i j a s nor i t ļoti lēni. P i e m ē r a m , 
S a u l e ir r a d u s i e s p i r m s a p m ē r a m 4,5 mi l j a rd iem g a d u , un no tā laika S a u 
les p a r a m e t r i ir i zmain ī juš ies s a m ē r ā maz ( s p o ž u m s pal ie l ināj ies apmē
r a m pa r 4 0 % . t e m p e r a t ū r a un r ā d i u s s ir i zmain ī juš ies vēl m a z ā k ) . 

Sa jā r a k s t ā p a s t ā s t ī s i m pa r z v a i g ž ņ u evolūci jas per iodu , k a s teorē t i sk i 
izpēt ī t s t ika i pēdē jos g a d o s . T a s ir pe r iods , kad z v a i g ž ņ u dzī lēs kodol-
r eakc i j a s not iek n e s t a c i o n ā r i , uz l i e smojumu ve idā . Tāpēc arī z v a i g z n e s 
r aks tu r l i e l umi va r ma in ī t i e s s a m ē r ā ā t r i , un šīs i z m a i ņ a s v a r p a m a n ī t j a u 
dažu desmi tu g a d u la ikā . 

FG SGE — ZVAIGZNE, KURU TEORĒTIĶI MIL VISVAIRĀK 

1943. g a d ā t ika a t k l ā t s z v a i g z n e s F G S g e m a i n ī g u m s . Pēc fotogrāf is 
ka j ām p la tēm, k a s g l a b ā j a s d a ž ā d ā s obse rva to r i j ā s , šīs z v a i g z n e s spo
ž u m a i z m a i ņ ā m bija izdevies izsekot j a u a p m ē r a m 50 g a d u s a g r ā k . Izrā
dījās, ka s p o ž u m s ir mainī j ies d i ezgan n e p a r a s t i : fo togrāf iskajā s t a r u 
d i a p a z o n ā z v a i g ž ņ u l i e lums pa l i e l inā jās no 1 3 m , 5 1894. g a d ā l īdz 9 m , 5 
1970. g a d ā , vē lāk s p o ž u m s sāka l ē n ā m s a m a z i n ā t i e s . Bez t a m t ika kon
s t a t ē t a s s p o ž u m a f luk tuāc i j as ( d a ž a s z v a i g ž ņ u l ie luma d e s m i t d a ļ a s ) , k u r u 
la ika m ē r o g s bija a p m ē r a m viena nedē ļa . 1961. g a d ā r e ģ i s t r ē t a s r e g u l ā 
r a s s p o ž u m a i z m a i ņ a s dze l tena jos s t a r o s ar a m p l i t ū d u ap 0 m , 4 5 un pe
r iodu 60 d ienas . P i r m ā šīs z v a i g z n e s s p e k t r o g r a m m a t ika i egū ta 
1955. g a d ā . 1960. g a d ā Lika obse rva to r i j ā (ASV) G. H e r b i g s a r 3 m spo-
gu ļ t e l e skopu i eguva v e s e l u s p e k t r o g r a m m u sēr i ju . Sāko t a r 1969. g a d u , 
c i ts A S V a s t r o n o m s R. Kraf ts ar to p a š u t e l e skopu ieguva j a u n u s zva ig 
znes F G S g e s p e k t r u s . I egū t i e novēro jumi deva s v a r ī g a s in fo rmāc i j a s pa r 
šo z v a i g z n i . V i s p i r m s p a r spek t ra k l a s i . I z rād ī j ā s , ka šīs z v a i g z n e s spek
t r a k lase n e p ā r t r a u k t i m a i n ā s , z v a i g z n e k ļūs t a rv ien a u k s t ā k a . G a d a 
la ikā z v a i g z n e a tdz ies t a p m ē r a m p a r 300° K. T a b u l ā sn ieg t i dat i pa r š īs 
z v a i g z n e s spek t ra k l a s e s un t e m p e r a t ū r a s i z m a i ņ ā m . 

G a d s Sp . k la se 

1955. B4 12100 
1960. B9 9700 
1965. A3 8700 
1969. F 0 7500 
1972. F2 7200 
1975. G2 5500 
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G. H e r b i g s un p a d o m j u a s t r o n o m s A. B o j a r č u k s ( K r i m a s o b s e r v a t o 
r i j a ) 1968. g a d ā noteica z v a i g z n e s FG S g e a t t ā l u m u (2500 p a r s e k i 1 ) , pēc 
kā va rē j a sec inā t , ka šī z v a i g z n e a t r o d a s 300 p a r s e k u a t t ā l u m ā no Ga lak 
t i k a s ekva to ra . Z v a i g z n e s r a d i ā l a i s ā t r u m s ir o = + 4 0 km/s , un t a s ir 
t u v u G a l a k t i k a s ro tāc i j a s ā t r u m a m šinī G a l a k t i k a s r a j o n ā . No k inemā t i 
k a s viedokļa šī zva igzne i z s k a t ā s ļoti p a r a s t a . G. H e r b i g a un A. Bojar -
čuka pēt ī jumi aps t ip r inā j a , ka ap z v a i g z n i a t r o d a s g ā z e s apva lks , kas 
i zp le šas ar ā t r u m u v = 70 k m / s , bet pat i z v a i g z n e ar a p v a l k u a t r o d a s vēl 
v ienā apva lkā — mig lā jā , k u r a leņķiska is r ā d i u s s s a s n i e d z 18" ( loka se
k u n d e s ) , bet s p e k t r ā l ā s ī p a š ī b a s ir t ā d a s p a š a s kā p a r a s t a j i e m p l a n c t ā -
ra j iem mig l ā j i em 2 . Mig lā ja i zp l e šanās ā t r u m s ir 34 k m s tundā , k a s ir 
t i p i sks p l ane t ā r a j i em mig lā j i em. Tā kā a t t ā l u m s līdz z v a i g z n e i F G S g e ir 
z i n ā m s (2500 p s ) , tad v a r noteikt m i g l ā j a i z p l e š a n ā s i l g u m u : ap 6000 
g a d i . T a s ir d iezgan vecs p l a n e t ā r a i s m i g l ā j s . P l a n e t ā r o mig l ā ju pētnieki , 
k a s š im ob jek tam veltī juši d a u d z u z m a n ī b a s , pa š l a ik a p š a u b a , ka t a s pie
der pie t ip iska j iem p l a n e t ā r a j i e m mig lā j i em, jo , p i r m k ā r t , n a v z i n ā m s o t r s 
t ā d s p l a n e t ā r a i s mig lā j s , kura cen t rā a t r a s t o s tik v ē l a s spek t ra k l a ses 
z v a i g z n e , un, o t rkā r t , šīs z v a i g z n e s s p o ž u m s s a l ī d z i n ā j u m ā a r m ig l ā j a 
s p o ž u m u ir l ielāks nekā t ip isk iem p l a n e t ā r a j i e m mig l ā j i em . 

U n t a g a d — vēl v iena, v a r b ū t pa t i i n t e r e s a n t ā k ā un s v a r ī g ā k ā zva ig 
z n e s F G Sge īpaš ība . Pēc šīs z v a i g z n e s spek t r i em t ika k o n s t a t ē t s , ka 
s t a r p 1967. un 1969. g a d u dažu ķīmisko e l emen tu , p i e m ē r a m , bā r i j a , s t ron-
cija, l a n t ā n a u. c , l īni jas k ļ u v u š a s d a u d z s p ē c ī g ā k a s , bet ap 1972. g a d u 
t ā s bija j a u t ikpa t spēc īga s kā i n t e n s ī v ā k ā s n e i t r ā l ā s un j on i zē t ā s dzelzs 
l īn i jas p a r a s t o F spekt ra k l a se s p ā r m i l z u spek t ros . E l e m e n t u s a t u r a a n a 
līze pa rād ī j a , ka pēdējo 10 g a d u laikā z v a i g z n e s F G S g e a tmosfē rā dažu 
s m a g o e lementu d a u d z u m s pa l ie l inā j ies a p m ē r a m 25 re izes , bet ci tu ele
m e n t u , p i emēram, dzelzs , t i t ā n a un h r o m a , d a u d z u m s ir pa l ic i s t ā d s p a t s 
kā Sau le i . To aps t i p r ina arī pēdē ja i s i g a u ņ u a s t r o n o m u T. Kipera un 
M. Kiperes pē t ī jums, no k u r a izriet, ka a r i 1975. g a d ā z v a i g z n e s t empe
r a t ū r a t u r p i n ā j a kr is t ies u n ar ī ķ īmiska i s s a s t ā v s t u r p i n ā j a ma in ī t i e s . 

N e r a u g o t i e s uz l ie la jām g r ū t ī b ā m e l e m e n t u d a u d z u m a n o t e i k š a n ā , kon
s t a t ē t ā s i z m a i ņ a s bija tik l ie las , ka a s t r o n o m i va rē j a s ec inā t : te m u m s ir 
d a r ī š a n a a r v ien īgo z i n ā m o g a d ī j u m u ( s t a r p i zpē t ī t a j ām z v a i g z n ē m ) , kad 

1 Parseks (ps) — garuma mērvienība, ko izmanto astronomijā. 1 ps=30 ,8 -10 1 2 km. 
Zvaigznei, kas atrodas 1 ps attālumā, gada paralakse ir viena loka sekunde. Zvaigznes 
paralakse ir leņķis, zem kura no šīs zvaigznes būtu redzama Zemes orbītas pusass. Sau
lei tuvākā zvaigzne ir Proxima Centauri, tās paralakse — 0",762, attālums — 1/0,762 = 
= 1,32 ps. 

2 Planetarie miglāji ir galaktiskie objekti, ko 18. gs. beigas atklāja slavenais angļu 
astronoms V. Heršels (1738—1822, Dž. Heršela tēvs). Par planetārajiem miglājiem šie 
objekti nosaukti tāpēc, ka, nofotografēti ar teleskopa palīdzību, tie izskatās līdzīgi Sau
les sistēmas tālajām planētām Urānam un Neptūnam. Pašlaik ir atklāti apmēram 1000 
planetarie miglāji. Tie ir apmēram simetriski veidojumi, to izmērs ir ap 10 1 7 cm (daži 
desmiti tūkstoši astronomisko vienību), vidējais blīvums — ap 1 0 - 2 0 g/cm 3 un masa 
ap 10 3 2 g (no 0,1 līdz 0,01 M Q ; M © — Saules masa). Planetārā miglāja centrā 
atrodas kodols — karsta zvaigzne, kuras temperatūra sasniedz 40—50 tūkstošus grādu 
(dažreiz pat līdz 100 000° K). Pēc fizikālā stāvokja miglāja kodola viela ir līdzīga balto 
punduru vielai. Pašlaik uzskata, ka planetarie miglāji ir radušies no savām centrālajām 
zvaigznēm (kodoliem), tām evolūcijas vēlajās stadijās nometot apvalku. 
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var novēro t r a k s t u r l i e l u m u i z m a i ņ a s , kas s a i s t ī t a s ar e v o l u c i o n ā r ā m iz
m a i ņ ā m z v a i g z n e s dz ī lēs . 

U n , beidzot , — pa r to , kāpēc zva igzn i FG S g e teorēt iķ i mīl v i sva i r āk . 
Tā kā šī z v a i g z n e evolūc i jas ga i t ā ā t r i m a i n a s a v u s p a r a m e t r u s un vir
s m a s ķīmisko s a s t ā v u , r o d a s iespēja p ā r b a u d ī t d a ž ā d u s z v a i g ž ņ u evolū
c i jas t eo r i j a s r e z u l t ā t u s . 

ZVAIGZNES AR DIVIEM 
KODOLREAKCIJU SLĀŅIEM 

Teorē t i sk ie pē t ī jumi ļāva noska id ro t , ka p l a n e t ā r o mig lā ju kodoli 
s a s t ā v g a l v e n o k ā r t no oglekļa , skābek ļa un vēl s m a g ā k i e m e lement iem. 
T a s noz īmē , ka m u m s ir d a r ī š a n a ar objekt iem t ā l a j ā s evo lūc i jas s tad i 
j ā s , kad ū d e ņ r a d i s un hēlijs kodolreakci ju r ezu l t ā t ā ir pā rve ido juš ie s 
ci tos, s m a g ā k o s e l e m e n t o s . Tāpēc .var apga lvo t , ka p l a n e t ā r o mig lā ju t ie
šie pr iekšteči nav g a l v e n ā s sec ības zva igznes , bet g a n dr īzāk z v a i g z n e s , 
k a s ir a i z g ā j u š a s n o g a l v e n ā s sec ības , t ā t a d — s a r k a n i e mi lž i . P ē c t a m 
kad hēli ja l ielākā da ļa z v a i g z n e s kodolā « izdegus i» ( s a r k a n o mi lžu s ta 
d i j a ) , kodo l reakc i j as i zbe idzas , bet hēli ja « d e g š a n a » s ā k a s š a u r a j ā s lānī 
ap kodolu , kur t e m p e r a t ū r a ir pie t iekami a u g s t a . Z v a i g z n e s s t r u k t ū r a šajā 
s t ad i j ā k ļūs t ļoti s a r e ž ģ ī t a . Cen t r ā — kodols , kas s a s t ā v no hēl i ja kodol
reakci ju p roduk t i em — oglekļa un skābek ļa ; ap šo kodolu — ļoti š a u r s 
s l ān i s , kur not iek hēl i ja kodo l reakc i j as ; tad — hēl i js , k a s ir r ad ies , «degot» 
ū d e ņ r a d i m ; tā lāk , uz hēlija un ū d e ņ r a ž a robežas , ir vēl v iens p l ā n s kodol
reakci ju s l ān i s , kur ū d e ņ r a d i s p ā r v ē r š a s hēl i jā ; un ā r p u s ē — a p v a l k s ar 
sāko tnē jo ķīmisko s a s t ā v u . Š ā d ā m z v a i g z n ē m (ar diviem kodol reakc i ju 
s l āņ i em) s p o ž u m s ir tūks toš iem, pa t desmi t t ūks tošu re ižu l ie lāks nekā 
Sau le i . Hēl i ja « d e g š a n a s » s l āņa m a s a nepā r sn i edz d a ž a s s i m t d a ļ a s no 
S a u l e s m a s a s . Ārē ja is ū d e ņ r a ž a « d e g š a n a s » s l ān i s v i r zās uz ā r p u s i , bet 
ap 7 0 % no v i sas z v a i g z n e s m a s a s tiek s a k o n c e n t r ē t a iekšpus šī s l ā ņ a . 
A p r a k s t ī t ā evolūci jas fāze a izņem d iezgan p rāvu laiku, k a s v a r s a sn i eg t 
p a t mi l jonu g a d u . P a š l a i k uzska ta , ka šinī s tad i jā rodas tā s a u k t ā s og 
lekļa z v a i g z n e s , k a s no pā r ē j ām a t š ķ i r a s ar to, ka a tmosfērā oglekļa ir 
v a i r ā k nekā skābek ļa . 

1967. g a d ā A S V astrofiziķi M. Š v a r c š i l d s un R. H a r m s ar t eorē t i sk iem 
ap rēķ in i em pierādī ja , ka hēlija kodo l reakc i j a s p l āna j ā s lān ī not iek nes t a 
c ionār i , a t sev išķu uz l i e smojumu veidā. No tā laika š ā d u s z v a i g ž ņ u mode
ļus ir pēt ī juši daudz i a s t ronomi . I z rād ī jās , ka hēli ja s i āņa pulsāc i ju rak
s tu r l i e lumi ir a tka r īg i g a l v e n o k ā r t no z v a i g z n e s m a s a s . Tika a t k l ā t s v iens 
ļoti s v a r ī g s fakts , k a s ļāva kval i ta t īv i izskaidrot dažu vēlo spek t r a k lašu 
z v a i g ž ņ u ķīmiskā s a s t ā v a ī pa š ība s . Hēli ja s l āņa uz l i e smojuma laikā tu r 
i zda l ā s tik daudz e n e r ģ i j a s , ka s t a r o j u m s nespēj to novad ī t uz ā rpus i . 
Z v a i g z n ē r o d a s konvekc i ja , kas enerģ i ju p ā r n e s d a u d z efektīvāk nekā 
s t a r o j u m s . Bet konvekc i j a s r ezu l t ā t ā uz z v a i g z n e s ārē j iem s l āņ i em līdz 
pa t t ā s v i r sma i tiek iznes ta viela, k u r a s ķ īmiska i s s a s t ā v s ir main ī j ies 
kodolreakci ju r e z u l t ā t ā . Šādi var i zska idro t ķ īmiskā s a s t ā v a ī p a t n ī b a s 
d a ž ā s s a r k a n a j ā s z v a i g z n ē s . 
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T a g a d pa lūkos imies , va i kodo l reakc i j a s , k a s not iek ap hēl i ja «degša 
n a s » s lān i , n e v a r r a s t i e s tie ķīmiskie e lement i , ko n o v ē r o dažu t ipu zva ig 
znēs , p i emēram, oglekļa z v a i g z n ē s , kā a r i z v a i g z n ē F G Sge , pa r k u r a s 
ķ īmiskā s a s t ā v a ī p a t n ī b ā m j a u r u n ā j ā m . 

KODOLREAKCIJAS ZVAIGZNĒS 
AR DIVIEM KODOLREAKCIJU SLĀŅIEM 

Vienā no raks t i em « Z v a i g ž ņ o t a j ā d e b e s ī » 3 ir p a s t ā s t ī t s p a r z v a i g ž ņ u 
evolūc i jas s ā k u m s t a d i j ā s n o r i s o š a j ā m kodo l r eakc i j ām, kuru r e z u l t ā t ā 
z v a i g z n e s dzī lēs i zda lās d a u d z e n e r ģ i j a s , pro t i , p a r kodo l reakc i j ām ar 
ū d e ņ r a d i un hēliju. T e m p e r a t ū r a i ceļoties, not iek arī c i t a s kodol reakc i jas , 
ve ido jas a rv ien s m a g ā k i kodol i . Tomēr š ā d ā ceļā n e v a r r a s t i e s visi ele
ment i , k ā d u s novēro z v a i g z n e s spek t rā , arī t ie, kuru d a u d z u m s ir izmai
nījies pēdējo desmit gadu laikā z v a i g z n ē F G Sge . A S V fiziķis Dž. G a m o v s 
(1904—1968) izvirzīja h ipotēz i , ka s m a g o e l e m e n t u kodol i va r ve idot ies t ā 
s a u k t ā s ne i t ronu s a ķ e r š a n ā s r ezu l t ā t ā . Bet pal iek j a u t ā j u m s , kā z v a i g ž ņ u 
dzī lēs r o d a s ne i t ron i . Atbi ldi uz šo j a u t ā j u m u deva A S V astrof iz iķi A. Ka-
m e r o n s , Dž . Bērb idžs , M. Bē rb idža , V. F a u l e r s un F . Ho i l s . Pēc v iņu do
m ā m , ne i t ron i a tb r īva ja s š ā d ā s r eakc i j ā s : 

N e 2 2 + cc ->Mg 2 5 + n, 

C 1 3 + a ^ 0 1 6 + n. 

Atbr īvo jušos ne i t ronus v a r saķe r t dze lzs u n citu e l emen tu kodoli , t ā 
rodot ies a rv ien s m a g ā k i e m e lement iem, jo n e i t r o n i e m n a v l ād iņa un iekļūt 
kodolā tie va r bez g r ū t ī b ā m . P i e ņ e m s i m , ka kodols ar a t o m s v a r u A un 
l ād iņu ( a tomska i t l i ) Z s a ķ e r ne i t ronu . Kodo l s p ā r v ē r š a s pa r izo topu a r 
a t o m s v a r u A + l , bet l ād iņ š pal iek Z. Pēc t a m kodols v a r i zmes t e l ek t ronu 
u n pā rvē r s t i e s izotopā ar a t o m s v a r u A + l u n l ād iņu Z-f -1 . Nosac ī t ā ve idā 
š ā d a s reakc i j as a p r a k s t ā m a s šād i : 

( A , Z ) + n + ( A + l , Z ) ; 

( A + l , Z ) ^ ( A + 1 , Z + l ) + e -

Kā p iemēru va r minē t š ā d a s r e a k c i j a s : 

F e 5 8 + n ^ F e 5 9 , 

F e 5 9 - > C o 5 9 - r e - + v. 

Līdzšinēj ie zva igžņu mode ļu aprēķ in i p i e r ā d a : evo lūc i j a s vē la jās s t a 
d i jās z v a i g ž ņ u dzīlēs a t t ī s t ā s t ād i fizikālie aps t āk ļ i , ka v a r not ik t kodol
r eakc i j a s , k u r ā s r o d a s br īvie ne i t ron i . Ir d i v a s i e spē j amības . P i r m ā v a r 
ī s t eno t i e s jau s a m ē r ā zemā t e m p e r a t ū r ā , ap 5 - 1 0 7 ° K , nep i ec i e šams t ika i , 
lai konvekci ja ap hēli ja « d e g š a n a s » s l ān i i enes tu p r o t o n u s ( ū d e ņ r a ž a 

3 Skat. J. F r a n c m a ņ a rakstu «Zvaigžņu enerģijas avoti». — «Zvaigžņota de
bess», 1975./76. gada ziema, 47.—51. lpp. 
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a t o m a kodolus ) dz i ļ ākos s l āņos , ku r 
hēl i ja r eakc i j ā s ir r a d i e s d a u d z og lek ļa 
izotopa C 1 2 kodolu. Not iek š ā d a s reak
c i j a s : 

C 1 2 + p - > N 1 3 + Y, 
N i 3 ^ C 1 3 + p+ + v, 

C 1 3 + a - ^ 0 1 6 + n. 

O t r s reakc i ju cikls ir i e spē j ams , j a s lā 
pekļa N 1 4 kodoli (kas ir r aduš i e s ūdeņ
r aža « d e g š a n a s » C N O cik lā) tiek ienest i 
s l ā ņ o s , kur t e m p e r a t ū r a s a s n i e d z 
3 - 1 0 8 ° K : 

N 1 4 + a - ^ F 1 8 + Y, 

F I 8 ^ 0 1 8 + p + + v , 

0 ! 8 + a ^ N e 2 2 + v , 
/. att. Zvaigzne ar diviem kodolreak
ciju slāņiem (shēma). 

N e 2 2 + a - ^ M g 2 5 + n. 

E l e m e n t u kodo lus , kād i v a r r a s t i e s n e i t r o n u s a ķ e r š a n a s r e z u l t ā t ā , 
a t r o d oglekļa un dažu ci tu t ipu z v a i g z n ē s , un pa š l a ik šo faktu u z s k a t a 
p a r spēc īgu a r g u m e n t u , k a s p i e r āda m ū s d i e n u z v a i g ž ņ u evolūc i jas teor i 
j a s pa re iz ību . 

PAR ZVAIGZNES FG SGE UZBŪVI UN EVOLŪCIJAS STADIJU 

P ē c p a š r e i z ē j ā s t eo r i j a s , og lek ļa z v a i g z n e s r o d a s z v a i g ž ņ u «d iv s l āņu» 
evo lūc i j as s t ad i j ā , kad konvekci ja no z v a i g z n e s dz ī lēm uz ā rē j i em s l āņ iem 
iznes oglekl i un c i tus s m a g o s e l e m e n t u s . Šīs s t a d i j a s b e i g ā s ū d e ņ r a ž a 
« d e g š a n a s » s l ān i s ir pā rv ie to j ies tik t ā lu uz ā rpus i , ka šī s l ā ņ a iekšpusē 
a t r o d a s ap 70% n o v i s a s z v a i g z n e s m a s a s . Š ā d a konf igurāc i ja ir ne s t a 
bi la , un ā r ē j a i s a p v a l k s no z v a i g z n e s a t d a l ā s . Tā ac īmredzo t r o d a s p l ane 
t ā r a i s m i g l ā j s un kodols . To p i e r āda j a u n o p l a n e t ā r o mig lā ju kodolu 
s p o ž u m s , kas 10 4 r e i zes pā r sn i edz S a u l e s s p o ž u m u un prak t i sk i sakr ī t ar 
a p r ē ķ i n ā t o «d iv s l āņu» z v a i g z n e s s p o ž u m u . P l a n e t ā r o mig lā ju kodolu rā 
d ius i un m a s a arī s a k r ī t ar ap r ēķ inā t a j i em z v a i g ž ņ u kodolu p a r a m e t r i e m 
zem ū d e ņ r a ž a « d e g š a n a s » s l ā ņ a . Tomēr š ā d s model i s n e v a r i z ska id ro t 
z v a i g z n e s F G S g e g a l v e n ā s ī p a š ī b a s , prot i , to, ka tik s t r au j i m a i n ā s t ā s 
t e m p e r a t ū r a un ķ īmi ska i s s a s t ā v s . P a r a s t a j ā s og lek ļa z v a i g z n ē s hēl i ja 

2. att. Tā mainās hēlija slāņa spo- ~^ 
žums. 
Liie — hēlija slāņa spožums, \ 
L Q — Saules spožums. Attēloti ^ 
pieci pirmie uzliesmojumi (pēc ja- i 
paņu astronomu teorētiskajiem ap
rēķiniem par 3 — 8 M© zvaigznēm, 
kuru kodola masa ir 1,26 M Q ) . 

60 
$ 40 
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« d e g š a n a s » s l ān i s a t r o d a s t ā l u no v i r s m a s , un uz l i e smo jumi , k a s tu r no 
tiek, z v a i g z n e s ārē jos s l ā ņ u s ne ie tekmē; a r i v ie las s a j a u k š a n ā s u n s m a g o 
e l emen tu s a t u r a p a l i e l i n ā š a n ā s apva lkā no t iek p a k ā p e n i s k i , lielā la ika 
m ē r o g ā . 

Ja z v a i g z n e s apva lkā ap o g l e k ļ a — s k ā b e k ļ a kodolu ir k a u t va i 1—2% 
no v i sas z v a i g z n e s m a s a s , t ad , pēc poļu a s t r o n o m u ap rēķ in i em, uz l iesmo
j u m i hēli ja « d e g š a n a s » s lān ī p rak t i sk i n e i z r a i s a n e k ā d a s i z m a i ņ a s zva ig 
znes ā rē jos s l ā ņ o s (kaut a r i uz l i e smojuma la ikā k o d o l e n e r ģ i j a s i zda l ī š a 
n ā s s lānī pa l ie l inās pa r v a i r ā k ā m d e c i m ā l k ā r t ā m ) . Bet ar laiku, da rbo
jo t ies diviem faktor iem (pal ie l inot ies k o d o l a m un z v a i g z n e i zaudē jo t vielu 
no ārē j iem s l ā ņ i e m ) , z v a i g z n e s apva lka m a s a s a m a z i n ā s . Abu šo procesu 
r ezu l t ā t ā hēli ja kodolreakci ju s l ān i s t u v o j a s z v a i g z n e s v i r s m a i . J a a p v a l k s 
s a t u r t ikai ap 1 % no v i s a s z v a i g z n e s m a s a s , t ad , kā poļu a s t r o n o m i ir 
ap rēķ inā juš i , uz l i e smojumu la ikā z v a i g z n e s ā rē jos s l ā ņ o s not iek l ie las 
i z m a i ņ a s ar laika m ē r o g u ap 100 g a d i e m , u n z v a i g z n e s v i r s m a s t e m p e r a 
t ū r a va r ā t r i main ī t i es , bet r e z u l t ā t ā z v a i g z n e , k a s p i r m s uz l i e smo juma 
bija s a r k a n a i s milz is , p ā r v ē r š a s pa r zilu z v a i g z n i . P ē c t eo rē t i sk iem a p r ē 
ķiniem va r secināt , ka z v a i g z n e s F G S g e m a s a ir ap 0,5—0,8 M Q , be t 
apva lka ( t as s a s t ā v g a l v e n o k ā r t no ū d e ņ r a ž a ) m a s a ir m a z ā k a pa r 
1 O _ 2 M 0 . Ja z v a i g z n e s a p v a l k s ir t ik n iec īgs , t a d , v ie la i sa jauco t ies , s m a 
gie e lement i , k a s s a m ē r ā nel ie lā d a u d z u m ā ir r a d u š i e s ap hēli ja « d e g š a 
n a s » s l ān i , iznest i uz ā rpus i , v a r iz ra is ī t s a m ē r ā l ie las ķ īmiskā s a s t ā v a 
i z m a i ņ a s . 

V ē l a j ā s evolūci jas s t a d i j ā s z v a i g ž ņ u s t r u k t ū r a ir ļot i s a r e ž ģ ī t a . S ā d u 
z v a i g ž ņ u modeļu a p r ē ķ i n u s s āka veikt t i ka i pēdē jos g a d o s , t ā p ē c vēl ir 
d a u d z neska id r ību , ne v i su s auks to z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m u s šādu mode ļu 
i e tva ros va r in te rp re tē t p ie t iekami labi . T o m ē r j a u t a g a d m ē ģ i n a kva l i t a 
tīvi izska idro t d a ž ā d u vēlo s p e k t r a k l a šu z v a i g ž ņ u t i p u s . Z v a i g ž ņ u evolū
c i jas teor i jā pal iek arv ien m a z ā k ba l to p l a n k u m u . Vēl p i r m s n e d a u d z g a 
diem astrof iz iķi m ē ģ i n ā j a in te rp re tē t t ika i dažu z v a i g ž ņ u t ipu k o p ī g ā s 
ī p a š ī b a s , bet t a g a d j au ir veikt i va i r āk i m ē ģ i n ā j u m i i z ska id ro t a t sev i šķu 
z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m u s . P a r p iemēru v a r bū t z v a i g z n e F G Sge . A s t r o n o m i 
t u r p i n ā s šīs z v a i g z n e s p ē t ī š a n u , s a l ī d z i n ā s n o v ē r o j u m u s ar t eo rē t i sk iem 
ap rēķ in i em. T a s dos iespēju vēl v a i r ā k p rec izē t a u k s t o z v a i g ž ņ u evolū
c i jas teor i ju . 

1. ALKSNE 

R. GERŠBERGA HIPOTĒZE 
PAR UZLIESMOJOŠĀM ZVAIGZNĒM 

1978. g a d a jūli jā L P S R ZA R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā v ieso jās 
P S R S ZA K r i m a s as t ro f iz ikas o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k a i s l ī dz s t r ādn i eks , 
f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktors R. G e r š b e r g s . V i ņ š i epaz inās ar 
o b s e r v a t o r i j a s n o v ē r o š a n a s bāz i B a l d o n ē un konsu l t ē j a as t ro f iz ikas g r u 
p a s da rb in i ekus z v a i g ž ņ u spek t roskop i j ā un fo tomet r i j ā . 

R. G e r š b e r g s ir p laš i p a z ī s t a m s e rup t īvo m a i ņ z v a i g ž ņ u pē tn ieks . Kopā 
ar P. Pe t rovu v iņš i z s t r ādā j i s h ipotēzi , pēc k u r a s V ē r š a T (T T a u ) u n 

Va l z iv s UV ( U V C e t ) t i pa m a i ņ z v a i g ž ņ u spec i f i skās ī p a t n ī b a s n o s a k a 

1 6 



s p ē c ī g a m a g n ē t i s k ā l a u k a lokā las 
v a i g l o b ā l a s i z m a i ņ a s . S a v a s a t z i ņ a s 
R. G e r š b e r g s izklās t ī ja d ivā s izsme
jo šā s lekci jās , k a s iz ra i s ī ja dz īvu 
in te res i u n deba tes g a n as t ro f iz ikas , 
g a n S a u l e s g r u p a s l ī dz s t r ādn i eku 
v idū , j o v i ņ a i z s t r ā d ā t ā h ipotēze n e 
t ika i n o v ē r š d a u d z a s n e s k a i d r ī b a s 
m a z a s m a s a s z v a i g ž ņ u a g r u a t t ī s 
t ī ba s s t ad i ju izpētē , bet a r ī t eorē t i sk i 
p a m a t o to evo luc ionā ro s aka r ību a r 
g a l v e n ā s sec ības z v a i g z n ē m , t a jā 
ska i t ā a r S a u l i . U z S a u l e s un uzl ies
m o j o š ā m z v a i g z n ē m not iek r a d n i e 
c ī g a r a k s t u r a p roces i , ku r i g a n k ras i 
a t š ķ i r a s pēc s a v a m ē r o g a . 

Va l z iv s U V t ipa z v a i g ž ņ u akt iv i 
t ā t e g a l v e n o k ā r t i z p a u ž a s ī s l a i c īgu 
u z l i e s m o j u m u ve idā . Š ī s z v a i g z n e s 
ā r k ā r t ī g i s t r au j i — d a ž u s e k u n ž u 
la ikā — uz l i e smo un s a m ē r ā l ē n ā m —• 
d a ž ā s desmi t m i n ū t ē s — a t g r i e ž a s 
n o r m ā l ā s tāvokl ī . U z l i e s m o j u m i seko 
c i t s c i t a m pēc n e n o t e k t i e m la ika sprī
ž iem, k a s v a i r u m s m ē r ā m i s t u n d u 
d e s m i t o s . U z l i e s m o j u m a laikā spo
ž u m s p i e a u g p a r l m — 6 m . Bez pēk
šņ iem uz l i e smo jumiem š īm zva ig 
z n ē m piemīt arī p e r i o d i s k a s s p o ž u m a 
m a i ņ a s a r nel ie lu a m p l i t ū d u 0 m , 2 — 
0 m , 3 . V a l z i v s U V t i p a z v a i g z n e s pie
de r pie M spek t r a k l a s e s p u n d u r i e m a r m a s u 1—0,07 S a u l e s m a s a s . 

V ē r š a T m a i ņ z v a i g ž ņ u t ipa p ā r s t ā v ē m uz l i e smojumi n a v t ik s t r au j i , u n 
t ie t u r p i n ā s desmi t i em s t u n d u vai pa t v a i r ā k a s d i enas . A m p l i t ū d a p a r a s t i 
n e p ā r s n i e d z l m — 2 m . V a r ē t u teikt, ka šo z v a i g ž ņ u s p o ž u m s p a k ļ a u t s g a n 
dr īz n e p ā r t r a u k t ā m n e r e g u l ā r ā m m a i ņ ā m . V ē r š a T t ipa z v a i g z n e s s a s t o p a 
m a s s t a r p F , G, K u n ar ī s t a rp M spek t r a k l a se s objekt iem. Šo z v a i g ž ņ u 
m a s a p a r a s t i ir 1 līdz 3 S a u l e s m a s u robežās . T ā t a d šīs z v a i g z n e s , l īdzīgi 
Va l z iv s U V t ipa z v a i g z n ē m , p i e s k a i t ā m a s pie m a z a s m a s a s objekt iem. 

Pē t ī j umi S a u l e s a p k ā r t n ē un G a l a k t i k a s v a ļ ē j ā s z v a i g ž ņ u k o p ā s lie
c ina , ka s p o ž u m a uz l i e smo jumi piemīt v a i r u m a m m a z a s m a s a s z v a i g ž ņ u 
un u z s k a t ā m i par to t ip i sku ī pa tn ību . Šo z v a i g ž ņ u vecums v a r bū t ļoti 
d a ž ā d s — no s imt t ū k s t o š i e m līdz 10 mi l j a rd i em g a d u . D a ž ā d a r a k s t u r a 
n o v ē r o j u m u dat i l iecina, ka īpaš i j a u n a s ir V ē r š a T t ipa z v a i g z n e s . Va l 
zivs UV t ipa z v a i g z n e s , kā m a z ā k a s m a s a s objekt i , evoluc ionē l ē n ā m un, 
k a u t g a n t ā m ir liels v e c u m s , arī a t r o d a s a g r ā a t t ī s t ī ba s s t ad i j ā , kad vēl 
n a v be igus i e s z v a i g z n e s f o r m ē š a n ā s g r a v i t ā c i j a s spēku ie tekmē. 

R. G e r š b e r g s s a v ā s lekci jās pa rād ī j a , ka uz l i esmojošo 

1. att. R. Geršbergs (centrā) un A. Alk
snis pie Šmita teleskopa kupola Radioas-
trofizikas observatorijas novērošanas bā
zes apskates laikā. 

2 — 3770 i : 



evolūci ju nosaka ne t ika i t o m a s a un ķ īmi ska i s s a s t ā v s , bet ar ī m a g n ē 
t i ska i s l auks , k a s š īm z v a i g z n ē m v a r būt ī paš i s p ē c ī g s . Kas n o r ā d a u z 
m a g n ē t i s k ā l auka k l ā tbū tn i ? A s t r o n o m i v i e n p r ā t ī g i a t z ī s t , ka uz l i e smojumi 
piemīt z v a i g z n ē m a g r ā a t t ī s t ī ba s s t a d i j ā , k a d to v ie la s a j a u c a s dz i ļ a s 
konvekc i jas r e zu l t ā t ā u n t ā s ā t r i g r i e ž a s a p as i . Tieši šo abu faktoru m i j 
iedarb ība va r rad ī t spēc īgus m a g n ē t i s k o s l aukus . M a g n ē t i s k o lauku e sa 
mību daļēji aps t ip r ina p a g a i d ā m vēl v i s a i n e p i l n ī g s n o v ē r o j u m u m a t e 
r i ā l s , ku ru v ā j ā m z v a i g z n ē m grū t i iegūt . 

Kā m a g n ē t i s k a i s l auks ie tekmē e n e r ģ i j a s p ā r n e s i z v a i g z n ē s ? M a z a s 
m a s a s z v a i g z n ē s no te icošā loma ir konvek t īva i e n e r ģ i j a s p ā r n e s e i no 
z v a i g z n e s dzī lēm. Konvekc i j as un ļoti spēc īga m a g n ē t i s k ā l auka s a v s t a r 
pē jās i eda rb ības r ezu l t ā t ā r o d a s h i d r o m a g n ē t i s k i e v i ļņ i . Līdz a r h id ro -
m a g n ē t i s k a j i e m vi ļņ iem a izp lūs t d a u d z e n e r ģ i j a s u n t ā d ā g a d ī j u m ā t ika i 
nel ie la da ļa no dz i ļumiem n ā k o š ā s e n e r ģ i j a s v a r i zda l ī t i es fo tosfēras 
s i l t uma s t a r o j u m a ve idā . Š ā d s e n e r ģ i j a s i z d a l ī š a n ā s ve ids a tb i l s t uz l ies 
mojošo z v a i g ž ņ u m i e r ī g a m s tāvok l im. L ī d z ī g a p a r ā d ī b a n o v ē r o j a m a S a u 
les p l a n k u m o s , kur fo tosfēras e l e k t r o m a g n ē t i s k a i s s t a r o j u m s ir n o t u š ē t s , 
s a m a z i n ā t s . V ē r š a T t ipa z v a i g ž ņ u v i r s m u n o r m ā l ā s t āvok l ī v a r piel īdzi
nā t g a n d r ī z n e p ā r t r a u k t a m , g r a n d i o z a m S a u l e s p l a n k u m a m . So zva ig 
žņu spek t ru ana l ī ze r ā d a , ka zem to k a r s t a j ā m h r o m o s f ē r ā m pa t ies i a t r o 
d a s n e p a r a s t i a u k s t a s fo tosfēras . J a m a g n ē t i s k a i s l a u k s k ļūs t v ā j ā k s p a r 
kādu note ik tu kr i t isku l īmeni , t ad v i sa e n e r ģ i j a i zp lūs t kā e l e k t r o m a g n ē 

t i sk ie v i ļņ i u n fo tosfēras s i l t u m a s t a 
r o j u m s n o r m a l i z ē j a s . P a r a s t ā s V ē r š a 
T t i p a z v a i g z n ē s m a g n ē t i s k a i s l auks 
p a v ā j i n ā s t ika i a t s e v i š ķ o s a p g a b a l o s . 
L o k ā l a s m a g n ē t i s k ā l auka i z m a i ņ a s 
i z r a i s a lielu, s p o ž u fotosfēras l au
k u m u r a š a n o s ša jos a p g a b a l o s . T ā d u 
n o r m a l i z ē t a s t a r o j u m a l a u k u m u pa 
r ā d ī š a n o s n o v ē r o kā V ē r š a T t ipa 
z v a i g ž ņ u u z l i e s m o j u m u s . J a zva ig 
znes m a g n ē t i s k a i s l auks p a v ā j i n ā s 
g lobā l ā m ē r o g ā u n v isa fotosfēra 
n o r m a l i z ē j a s v i e n l a i k u s , t a d not iek 
tā s a u c a m a i s fuora u z l i e s m o j u m s , 
k a d z v a i g z n e i , k u r a līdz š im m o m e n 
t a m n a v p a z ī s t a m a kā ak t īva , spo
ž u m s pēkšņi p i e a u g pa r 5—6 spo
ž u m a k l a s ē m u n pēc t a m ļoti l ē n ā m 
s a m a z i n ā s . N o s a u k u m s «fuors» ra
dies t ā p ē c , ka p i r m ā š ā d a ve ida 
z v a i g z n e bi ja a t k l ā t a Or iona F U 
(FU O r i ) , k u r a uz l i esmoja 1936. 

g a d ā . P ē c t a m t ika a tk lā t i vēl divi 
fuori . R. G e r š b e r g s izteica v a r b ū 
t ību, ka p a r a s t i e V ē r š a T t ipa zva ig -

2. att. R. Geršbergs izklāsta savu hipo- žņu uz l i e smo jumi ir fuora u z l i e s m o -
tēzi. (/. /. Straumes fotoattēli.) j u m a « m ē ģ i n ā j u m i » . 
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Valz ivs UV t ipa z v a i g z n ē s , k u r ā m ir m a z ā k a m a s a , š a u r ā k a konvekt īvā 
zona un t ika i lokāli spēc īg i m a g n ē t i s k i e lauki , s i l t uma s t a r o j u m s n e k a d 
n a v s a m a z i n ā t s pa v isu fotosfēras v i r smu , bet g a n t ikai a t s ev i šķos t u m 
šos p l a n k u m o s . P e r i o d i s k a s s p o ž u m a m a i ņ a s ar m a z u a m p l i t ū d u ir t i ešs 
ap l i ec inā jums p l a n k u m u k lā tbū tne i šo z v a i g ž ņ u fotosfērās . Kad m a g n ē 
t i skā l auka i n t ens i t ā t e lokālajos a p g a b a l o s p a z e m i n ā s zem k r i t i skās robe
ž a s , not iek s t rau j i , ī s la ic īg i uz l i e smojumi . 

I l g u s g a d u s va ld ī j a šķ ie tami p a m a t o t s u z s k a t s , ka p a s t ā v evo luc ionā ra 
s a k a r ī b a s t a rp īpaš i j a u n ā m V ē r š a T t ipa z v a i g z n ē m un d a u d z v e c ā k ā m 
Va lz iv s U V t ipa z v a i g z n ē m , kau t arī nekād i nebi ja i z ska id ro j ams , kā 
s a m ē r ā m a s ī v ā s V ē r š a T t ipa z v a i g z n e s p a t i l g s tošā la ika p o s m ā v a r 
z a u d ē t t ik daudz m a s a s , lai p ā r v ē r s t o s daudz m a z ā k m a s ī v ā s V a l z i v s U V 
t ipa z v a i g z n ē s . R. G e r š b e r g s sec ina , ka s t a rp ab iem z v a i g ž ņ u t ip iem n a v 
e v o l u c i o n ā r a s s a k a r ī b a s . V ē r š a T t ipa z v a i g z n e s dr īzāk v a r ē t u būt ga l 
v e n ā s sec ības A — G spek t r a k l a se s p r iekš teces . T ā d ā g a d ī j u m ā m ū s u S a u 
les (G k l a se s z v a i g z n e s ) uz l i e smojumi ir k ā d r e i z d a u d z ak t īvāka dz īves 
p o s m a a t b a l s s . S ī k ā s Va l z iv s U V t ipa z v a i g z n e s a t t ī s t ī ba s g a i t ā k ļūs t p a r 
s t ab i l i em g a l v e n ā s sec ības M k l a se s p u n d u r i e m . 

Klauso t i e s lekci jas , bija j ū t a m s , ka R. G e r š b e r g a sec inā jumu p a m a t ā 
ir ļoti r ū p ī g u un v i s p u s ī g u n o v ē r o j u m u da tu a n a l ī z e . R. G e r š b e r g s minē ja 
arī tos d a u d z o s v i r z i enus , kur i v a r ē t u v iņa h ipotēz i a p s t i p r i n ā t un papi l 
d inā t , bet kuros novē ro jumi šobrīd n a v p ie t iekami , v i sp ā r ne t iek izdar ī t i 
v a i pa t — ar paš re i zē jo a s t r o n o m i j a s tehniku — n a v iespē jami . 
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

JAUNI URĀNA GREDZENI 

P i r m s diviem gad i em v i s p l a š ā 
k ā s a s t r o n o m u a p r i n d a s p ā r s t e i d z a 
z iņa , ka S a u l e s s i s t ēmas sept ī to pla
nē tu — U r ā n u ap tver piecu ļoti šau
ru g r e d z e n u s i s t ēma . Novērojo t , kā 
1977. g a d a 10. m a r t ā U r ā n s uz lai
ku pā rk l ā j kādu 9. l ie luma zva ig 
zni , Koipera l idojošās o b s e r v a t o r i 
j a s (KAO) z inā tn i skā a p k a l p e un 
d a ž a s a s t r o n o m u g r u p a s uz Z e m e s 
p a m a n ī j a s ime t r i skas piecu ī s la i 
c īgu a p t u m s u m u v i rknes p i r m s u n 
pēc g a l v e n ā , p l a n ē t a s i z ra i s ī t ā ap -
t u s u m a . S is n e g a i d ī t a i s a t k l ā j u m s 
uzre iz izvirzī ja veselu v i rkn i j au 
t ā j u m u — kāda īsti ir g r e d z e n u s is 
t ē m a s s t r u k t ū r a ; kas n o d r o š i n a t a i 
d inamisko s tab i l i t ā t i ; k ā d a l ie luma 
u n s a s t ā v a ķe rmeņ i to ve ido u t t . 1 

Aizr i t ē juša jā laika p o s m ā a s t rono 
mi m ē ģ i n ā j u š i r a s t a tb i ldes kau t 
da ļ a i no t iem. 

Viens no g r e d z e n u p i rma tk l ā j ē 
j iem — Korne la o b s e r v a t o r i j a s l īdz
s t r ā d n i e k s Dž. El l io ts kopā ar ci tu 
obse rva to r i ju p ā r s t ā v j i e m vēl re iz 
r ūp īg i i zana l i zē ja v i sus z v a i g z n e s 
p ā r k l ā š a n a s p ie raks tus , k a s iegūt i 
s e š ā s o b s e r v a t o r i j ā s — KAO (virs 
I n d i j a s o k e ā n a ) , P ē r t ā (Aus t r ā l i 
j a ) , Ke ip t aunā (Dienv idā f r ika ) , Ka-
v a l ū r ā un Na in i t a l ā ( Ind i j a ) un 
P e k i n ā ( Ķ ī n a ) . R e z u l t ā t ā izdevies 
k o n s t a t ē t vēl če t rus g r e d z e n u s — 
tr īs ar m a z ā k u r ād iusu nekā sākot
nēji a tk lā t a j i em un vienu — s t a rp 
t iem. 

J a u n i n o v ē r o j u m i t ika veikt i 
1977. g a d a 23 . decembr ī un 1978. 
g a d a 10. aprī l ī , k a d U r ā n s pā rk l ā j a 
d i v a s d a u d z v ā j ā k a s — 12. l ie luma 
z v a i g z n e s ( a tka l t ika i novē ro tā j i em 
ne l i e l ā s d ienvidu pus lodes d a ļ ā s ) . 
P i r m ā p ā r k l ā š a n a nor i t ē j a ne l abvē 
l īgos a p s t ā k ļ o s — īsi p i r m s r ī t au s 
m a s , un uz K a n ā r i j u s a l ā m izbrau-
kušie Lovela o b s e r v a t o r i j a s līdz
s t r ā d n i e k i v a r ē j a t ikai a p s t i p r i n ā t 
t r i ju a g r ā k z i n ā m o g r e d z e n u (y, 8, 
e) p a s t ā v ē š a n u . Tot ies o t r a j ā reizē, 
kad izdevīg i n o v ē r o š a n a s aps t āk ļ i 
ļ āva p i ln ībā i z m a n t o t L a s k a m p a n a -
s a s o b s e r v a t o r i j a s 2,6 m e t r u reflek
to ra i e spē j a s , 2 Ka l i fo rn i jas Tehno
loģ i skā i n s t i t ū t a a s t r o n o m u g r u p a 
P . N iko l sona v a d ī b ā r eģ i s t r ē j a g a n 
p iecus vecos , g a n če t rus j a u n u s 
g r e d z e n u s , kur i pēc a t t ā l u m a no 
p l a n ē t a s v i sa i labi s a s k a n ar 
Dž . E l l io ta a t r a s t a j i e m . 

T ā d ē j ā d i l īdzš inēj ie pē t ī jumi ar 
z v a i g ž ņ u p ā r k l ā š a n a s me tod i droši 
a p s t i p r i n a p a v i s a m dev iņu g redze 
nu p a s t ā v ē š a n u 15 līdz 25 tūks t , km 
a t s t a t u m ā no U r ā n a v i r s m a s ; to 
r ā d i u s i , pēc Dž . El l io ta ap rēķ in iem, 
ir š ā d i : 

oc 

41 980 km 
42 360 „ 

- 42 660 „ 
- 44 840 „ 

P — 45 800 km 
Tļ — 47 325 „ 
Y — 47 750 „ 
6 — 48 425 „ 

51 500 km. 

1 Skat. E. M ū k i n a rakstu «Urāna 
gredzeni: fakti un problēmas». — «Zvaig
žņotā debess», 1978. gada pavasaris, 16.— 
20. lpp. 

2 Atgādināsim, ka 1977. gada 10. mar
tā visi novērojumi tika veikti ar daudz 
pieticīgākiem instrumentiem — reflekto
riem ar ~ 1 ra diametru (tiesa, viens no 
tiem atradās 12 km augstumā). 

2 0 



( U r ā n a r ā d i u s s , pēc 1977. g a d a 
10. m a r t a p ā r k l ā š a n a s da t iem, — 
26 500 km.) P i r m a j i e m as toņ iem 
g r e d z e n i e m piemīt ļot i š au ru ap ļu 
forma, be t devī ta is jeb e ir n e d a u d z 
ekscen t r i sks , ar m a n ā m i lielāku pla
t u m u no p l a n ē t a s t ā l ā k a j ā daļā un , 
spr iežo t pēc d a ž ā d ā la ikā veikt iem 
novēro jumiem, p recesē ap U r ā n u ar 
ā t r u m u -~1 ,4 g r ā d i d iennakt ī . 

P a g ā j u š a j ā v a s a r ā g r e d z e n u s 
beidzot izdevies ar ī « ie raudz ī t» , t. i., 
uz tve r t šo ve ido jumu a t s t a r o t o S a u 
les i n f r a s a r k a n o « g a i s m u » . To pa
n ā k u š i K- Me t jūz s u n G. Ne ige-
b a u e r s , veicot kompl i cē tus fotomet-
r i s k u s n o v ē r o j u m u s ar P a l o m ā r a 
k a l n a o b s e r v a t o r i j a s mi lz īgo 5 met 
ru ref lektoru m e t ā n a 2,2 p, absor 
bc i j as jos lā , kur p a š a U r ā n a a lbedo 
ir t ika i ~ 0 , 0 1 % . 

T ā d ē j ā d i U r ā n a g r e d z e n u pa
s t ā v ē š a n u t a g a d v a r uzskat ī t pa r 
ga l īg i un n e a p g ā ž a m i p ierādī tu . To
t ies j o p r o j ā m n a v a t r a s t s īs t i ap 
m i e r i n o š s i z s k a i d r o j u m s g r e d z e n u 
s i s t ē m a s p ā r s t e i d z o š ā k a j a i īpa tn ī 
ba i — d a ļ i ņ u koncen t r āc i j a i diez
g a n d a u d z ā s ā r k ā r t ī g i š a u r ā s jos
l ā s . P a t l a b a n v i s d a u d z s o l o š ā k ā 
šķiet ideja pa r d i v k ā r š u r e z o n a n s i : 
g r edzen i ve idojas t ā d ā a t t ā l u m ā no 
p l a n ē t a s , ku r to d a ļ i ņ u kust ība no 
n ā k r e z o n a n s ē ar d ivu p a v a d o ņ u 
kus t ību uzre iz (t. i., d a ļ i ņ a s un abu 
p a v a d o ņ u a p r i ņ ķ o š a n a s periodi at
t i ecas c i ts pre t citu kā nelieli vesel i 
skai t ļ i jeb , ci t iem v ā r d i e m sakot , ir 
s a v s t a r p ē j i s a m ē r o j a m i ) . Tomēr ne
v iena p a b e i g t a g r e d z e n u u z b ū v e s 
teor i ja , k a s p a r ā d ī t u , ka p a s t ā v o 
š ā s U r ā n a p a v a d o ņ u s i s t ē m a s 
i e spa idā j ā i zve ido j a s tieši š ā d a m 
un ne c i t ā d a m g r e d z e n u k o p u m a m , 
uz m i n ē t ā s ide jas b ā z e s j o p r o j ā m 
n a v i z s t r ā d ā t a . 

E. Mūkins 

SATURNA GREDZENU 
V I Ļ Ņ O J U M S 

P a d o m j u a s t r o n o m s M. B o b r o v s 
j au kopš 40. gad i em ir p ievērs ies 
S a t u r n a g r e d z e n u p rob l ēma i . V iņa 
monogrā f i j ā , kas vel t ī ta š im j a u t ā 
j u m a m , apkopo t s liels n o v ē r o j u m u 
ma te r i ā l s , daudz i teorē t i sk i pētīju
mi un formulē t i ga lven ie sec inā jumi 
pa r S a t u r n a g r e d z e n u fizikālo 
dabu . 

« S a t u r n a g redzen i pēc b ū t ī b a s 
ir p a v a d o ņ u s i s t ēmas , t omēr a t se 
višķo da ļ iņu te ir t ik d a u d z un t ā s 
a t r o d a s tik t u v u ci ta c i t a i , ka uzska
t ā m a s pa r vienotu k o m p a k t u s is tē
mu, kur k a t r s a t sev i šķs p a v a d o n i s 
ir zaudē j i s savu ind iv idua l i t ā t i ,» 
r aks t a M. Bobrovs s a v a s m o n o g r ā 
fijas i evadā . S ā d ā ska t ī j umā tad arī 
ir ve ik ts M. Bobrova j a u n ā k a i s pē
t ī jums pa r S a t u r n a g r e d z e n u bie
zumu . 

Novēro jumi l iecina, ka šo g re 
dzenu b i ezums ir d a u d z k ā r t l ie lāks 
pa r a t s e v i š ķ a s d a ļ i ņ a s v idēj iem iz
mēr iem: g r e d z e n u b i e z u m s ir 0,4— 
4,2 km, bet a t sev i šķo da ļ iņu izmēr i 
s a sn i edz t ika i 2—15 cm. Tomēr pā r 
s te idz īg i bū tu sec inā t , ka g redze 
n u s ve ido šo s īko š ķ e m b u hao t i sks 
m ā k o n i s . Teorē t i ska a n a l ī z e l iecina, 
ka a t sev išķo da ļ iņu s a d u r s m j u dēļ 
t ā s ir pakāpen i sk i z a u d ē j u š a s lielu 
da ļu no s a v a s e n e r ģ i j a s un izvie
to jušās p l ā n ā s lānī , ap r iņķo jo t p la-

/. att. Saturna gredzenu daļiņu orbitas. 
Bultiņas rāda gredzena kopējo redzamo 
biezumu, pārtrauktās līnijas — t. s. pa
tieso biezumu, kāds tas būtu bez pava
doņu gravitācijas ietekmes. 
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nētu t a g a d j au bez s a v s t a r p ē j ā m 
s a d u r s m ē m . Kāpēc tad g r e d z e n i to
mēr ir b iezāki pa r a t sev išķo da ļ iņu 
izmēr iem? 

M . Bobrovs šā efekta i zska idro
j u m u a t rod g r e d z e n u da ļ iņu vi ļņvei
d ī g a j ā s kus t ībās , kas r o d a s S a t u r n a 
p a v a d o ņ u g r a v i t ā c i j a s spēka ietek
mē. T iešām, S a t u r n a m ir 10 pava 
doņi , k a t r a m no t iem ir s a v s apr iņ 
ķ o š a n a s per iods un k a t r s no t iem 
s a v ā ga i t ā ap cen t rā lo p l a n ē t u pie
velk pakāpen i sk i citu pēc c i tas g re 
dzenu a t sev i šķās k o m p o n e n t e s , lie
kot t ā m sev tuvot ies , bet pēc t a m 
t ā s a tka l a t la ižo t . S a t u r n a pava 
doņi r iņķo ap cen t rā lo p l a n ē t u pla
t ā jos lā , t ā p ē c g r e d z e n u deformā
cija notiek ne vien r a d i ā l ā v i rz ienā , 
bet arī uz a u g š u un uz leju, piešķi
rot d a ļ i ņ ā m vi ļņveida t r a j ek to r i j a s 
u n v i s a m g r e d z e n a m — kop īgu viļ
ņ o j u m u . Tā kā S a t u r n s n a v ideā la 
sfēra , g r a v i t ā c i j a s spēka da rb ība 
n a v ideāl i r a d i ā l a un g r e d z e n u 
v i ļņo jumu s i s t ēma i p iemīt kompl i 
cēta s t r u k t ū r a , ku ru n o s a k a arī g re 
dzenu a t sev išķo zonu a t t ā l u m s līdz 
p l a n ē t a s c e n t r a m . Notiek da ļ iņu 
t ra jek tor i ju vi ļņu di ferenciā lā p re 
cēsi j a — sec īga nobīde . Līdz ar 
to S a t u r n a g redzenu d a ļ i ņ a s dažā 
dos laikos a t r o d a s d a ž ā d ā a u g s t u 
mā v i r s k ā d a vidējā l īmeņa u n g re 
d z e n a b iezumu n o s a k a nev i s l ielāko 
da ļ iņu d i a m e t r s , bet g a n v i ļņo juma 
j o s l a s p l a t u m s — da ļ iņu a m p l i t ū d u 
s u m m a . P i e m ē r a m , ja ap lūko tu kā
du da ļ iņu , k a s «dzīvo» g r e d z e n a A 
ā r m a l ā , t a d T i t āna , Tefi jas un Mi-
m a s a ie tekmē t ā s t r a jek to r i j ā v ienā 
apg r i ez i enā ve ido jas a t t iec īgi 106,47 
un 16 m v i ļņu a m p l i t ū d a s . T u r k l ā t 
p i lna a m p l i t ū d a p i e a u g p a k ā p e n i s 
ki, s a sn iedzo t m a k s i m u m u d a ļ i ņ a s 
a p m ē r a m 400 apgr iez ienu la ikā , 
resp . , ap tuven i 250 d ienās . 

M. Bobrovs ir ana l i zē j i s da ļ iņu 

s a d u r s m e s ar ī š ā d ā v i ļ ņ o j u m ā ; u n 
v iņa ap rēķ in i r ā d a , ka laika inter
v ā l s s t a r p k a t r ā m d i v ā m s a d u r 
s m ē m ir v i s m a z 160 d i e n a s i lgs , bet 
šā i n t e r v ā l a m a k s i m ā l ā vēr t ība v a r 
s a s n i e g t pa t 1200 d ienas . Sis la iks 
ir d a u d z i l gāks p a r da ļ iņu r iņķoša 
n a s per iod iem, kur i n e p ā r s n i e d z 
d i e n n a k t s d a ļ a s . Bez t a m d a ļ i ņ u sa
d u r s m e s , kad t ā s be idzot not iek, ir 
arī ļoti v ā j a s , jo d a ļ i ņ a s p a v a d a 
s a v u m ū ž u ci ta ci ta i tuvu l īdzās un 
to ā t r u m s ir ļoti m a z s . Tāpēc ener
ģ i j a s z u d u m s , k a s v a r ē t u r a s t i e s sa
d u r s m j u dēļ, ir t ik m a z s , ka to pil
n īg i k o m p e n s ē S a t u r n a p a v a d o ņ u 
g r a v i t ā c i j a s l a u k a ene rģ i j a , u n gre 
d z e n u v i ļ ņ o j u m a a m p l i t ū d a nesa 
m a z i n ā s . M. B o b r o v s bez t a m domā , 
ka v i ļ ņ o j u m a a m p l i t ū d u n e d a u d z 
pa l i e l ina arī S a u l e s g a i s m a s spie
d iens . 

N. Cimahoviča 

M A R S A P A V A D O Ņ U 
N O S L Ē P U M I 

A u t o m ā t i s k o s t a r p p l a n ē t u s ta 
ciju «Vik ing» 1 u z d e v u m s bija n e t i 
ka i p a p l a š i n ā t m ū s u z i n ā š a n a s p a r 
M a r s u , bet a r ī s a v ā k t informāci ju 
p a r t ā p a v a d o ņ i e m . 

Abu o rb i t ā lo a p a r ā t u t e l ekame-
r a s t ika per iod i sk i p a v ē r s t a s pre t 
ab iem M a r s a p a v a d o ņ i e m , bet 
F o b o s u u z ņ ē m a p a t s t ac i j a s «Vi-
k ing-1» n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s n o p l a 
n ē t a s v i r s m a s . Vēl va i rāk , t r i jos 
g a d ī j u m o s kosmi sko k u ģ u orb i t ā l i e 

1 Tuvākas ziņas par citiem «Viking-1 
un 2» lidojuma aspektiem lasītājs var smel
ties E. M ū k i n a rakstos «Zvaigžņotā de
bess», 1976. gada vasara, 21.—25. lpp.; 
1976./77. gada ziema, 3 8 . - 4 2 . lpp.; 1977. 
gada pavasaris, 33.—37. lpp.; 1978. gada 
rudens, 21.—29. lpp. 
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a p a r ā t i t ika novad ī t i t iešā M a r s a 
p a v a d o ņ u t u v u m ā , lai v a r ē t u preci
zēt F o b o s a un D e i m o s a m a s u pēc 
t o g r a v i t ā c i j a s spēku ie tekmes lie
luma uz s t a r p p l a n ē t u s tac i ju kus
t ību. Sa jā laikā t ika u z ņ e m t i iespai
d īg i t u v p l ā n a u z ņ ē m u m i , k u r o s va 
rēja izšķi r t 2—3 m e t r u l ielas p a v a 
doņu v i r s m a s d e t a ļ a s . 1977. g a d a 
februār ī s tac i ja «Viking-1» p i rmo
reiz p i e tuvo jās F o b o s a m nep i lnu 
100 km a t t ā l u m ā un o t r re i z tā p a š a 
g a d a m a i j ā a p m ē r a m 300 km tuvu . 
1977. g a d a oktobrī a u t o m ā t i s k ā s 
s t a c i j a s «Viking-2» o r b i t ā l a i s apa 
r ā t s a iz l idoja g a r ā m o t r a j a m M a r s a 
p a v a d o n i m D e i m o s a m t ika i 23 k m 
no tā . 

Kā t a s bieži vien ir gadī j ies kos
misko pē t ī jumu p r a k s ē , l i d a p a r ā t u 
iegūt ie dat i pa l īdzē ja a tb i ldē t uz 
d a u d z i e m n e s k a i d r i e m j a u t ā j u m i e m , 
bet v i en l a ikus izvirzī ja arī va i r ā 
k a s j a u n a s p r o b l ē m a s . 

L ī d z p a t kosmisko l ido jumu ē r a i 
m ū s u z i n ā š a n a s p a r M a r s a p a v a 
doņ iem bija p a v i s a m n i ec īgas . P r e 
cīzi bija noteikt i v ien īg i kus t ī ba s 
o rb ī tu e lement i , bet p a v a d o ņ u izmē
ri t ika a p t u v e n i vē r t ē t i pēc to spo
ž u m a un h ipo tē t i skā v i r s m a s a lbedo . 

P i r m a i s l ielais sol is n o s l ē p u m a i 
no M a r s a p a v a d o ņ u izpētē bija «Ma-
r iner -9» l ido jums . Sī s t a r p p l a n ē t u 
a u t o m ā t i s k ā s t ac i j a , g a n d r ī z g a d u 
darbo jo t i e s orbī tā ap M a r s u , pētī ja 
arī F o b o s u u n D e i m o s u . 

ī s u m ā pa r r e z u l t ā t i e m , kuri bija 
iegūt i , p i r m s M a r s a v i rz ienā d e v ā s 
«Vik ing i» : 

1) ab iem M a r s a p a v a d o ņ i e m ir 
a p t u v e n i e l ip t iska fo rma ar p u s a s u 
at t iecību 1 : 1,4. F o b o s a g a r ā k ā p u s -
a s s ir 13,5 km, bet D e i m o s a m 8 km 
g a r a ; 

2) abu p a v a d o ņ u ro tāc i j a ap asi 
ir s i n h r o n i z ē t a tā , ka v iens no lie
lās p u s a s s pol iem visu laiku ir 

•J^'9r ..... ^^^Ē 

/. att. Foboss (apakša) un Deimoss «Vi-
king-l» orbitālā aparāta uzņēmumos. 

v ē r s t s pre t p l anē tu . Fobos s apr iņķo 
M a r s u 7 s t u n d ā s 39 m i n ū t ē s pa or
bī tu, k u r a s r ā d i u s s ir 9400 km 
(2,7 M a r s a r ā d i u s i ) , bet De imoss 
30 s t u n d ā s 18 m i n ū t ē s pa orbī tu ar 
r ā d i u s u 23 500 km (6,7 M a r s a rā
diusi) ; 

3) kau t arī De imoss i z s k a t ā s lī
dzenāks p a r Fobosu , abu p a v a d o ņ u 
v i r s m a s s t ip r i izrobo k r ā t e r i ; 

4) lai g a n p a v a d o ņ u g rav i t āc i 
j a s l auks ir n iec īgs , to v i r s m a s klāj 
t u m š i pe lēka putekļu k ā r t a , ku ra 
ac īmredzo t ir a n a l o ģ i s k a kosmisko 
a p a r ā t u a t k l ā t a j a m rego l ī t a s l ā n i m 
uz M ē n e s s ; 

5) Fobos s a t r o d a s t uvu M a r s a 
Rosa robeža i , k u r a s i ekšpusē p a v a -
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donis t ik tu s a ā r d ī t s p l a n ē t a s pie
v i l k š a n a s spēka ie tekmē. «Vik ingu» 
novē ro jumu ana l ī ze p a r ā d ī j a , ka 
Fobos s s a s t ā v no nel ie la b l ī vuma 
( » 2 g / c m 3 ) t u m š a s v ie las , k u r a lī
dz īga meteor ī tu —• og lek ļa h o n d r ī t u 
vielai . Sie sec inā jumi izdar ī t i , iz
m a n t o j o t g a n Fobosa v i r s m a s spek-
t r o g r a m m u anal īz i , g a n «Viking-1» 
k u s t ī b a s p e r t u r b ā c i j a s l ie lumu pa
v a d o ņ a g rav i t āc i j a s l a u k a iedar
bībā. 

Pēc Dž. Luisa ( M a s a č ū s e t s a s 
Tehno loģ i ska i s ins t i tū t s ) d o m ā m , 
ar oglekl i b a g ā t i n ā t i nel ie la bl īvu
m a ķe rmeņ i va rē j a izveidot ies t ika i 
S a u l e s s i s t ē m a s a s t e ro īdu j o s l a s 
ā rē jā da ļā . J a t a s tā ir, t a d Fobos s 
n o a s t e ro īda k ļuvis p a r M a r s a pa
v a d o n i ilgi pēc S a u l e s s i s t ē m a s iz
v e i d o š a n ā s . 

2. att. Montāža no Fobosa virsmas uzņē
mumiem, ko ieguvis «Viking-1» orbitālais 
aparāts no 300 km attāluma. 

J a u p i r m ā s F o b o s a t u v p l ā n a fo
t o g r ā f i j a s a t k l ā j a vēl v ienu n e p a 
r a s t u tā a s p e k t u . P a v a d o ņ a v i r s m u 
g a n d r ī z v i s c a u r klāj g a r a s , g a n d r ī z 
p a r a l ē l a s r i evas . Visb iežāk to p la 
t u m s s a s n i e d z 100—200 m un dzi
ļ u m s 20—30 m e t r u . «Vik ingu» uz
ņ ē m u m i a p t v e r g a n d r ī z v isu Fobo
sa v i r s m u u n t ā p ē c bija i e s p ē j a m s 
s īkāk izpēt ī t r ievu izvie to jumu. Vi s 
v a i r ā k iz te ik tāko r ievu a t r o d a s mi l 
z īgā S t i kne j a k r ā t e r a t u v u m ā (šī 
k r ā t e r a d i a m e t r s s a s n i e d z 10 kilo
m e t r u s ) u n p r a k t i s k i n a v r e d z a m a s 
p a v a d o ņ a o t r a j ā pusē . S is a p s t ā k 
lis g a n d r ī z v i ennoz īmīg i n o r ā d a , ka 
r ievu i z c e l š a n ā s j ā s a i s t a ar S t ikne ja 
k r ā t e r a r a š a n o s . I e s p ē j a m s , ka t ā s 
ir F o b o s a v i r s m a s p l a i s a s , k a s r a d u 
š ā s s a d u r s m e s br īdī mi lz īgā t r i ec iena 
r e z u l t ā t ā . Vēl l ie lākā p a l i e l i n ā j u m ā 
r i evas n e a t g ā d i n a v i e n k ā r š a s p la i 
s a s , bet g a n i z s k a t ā s kā v a i r ā k va ī 
m a z ā k b l a k u s e sošu p a d z i ļ i n ā j u m u 
v i r k n e s . So p l a i s u s ī k s t r u k t ū r a vē l 
ī s t i n a v s k a i d r a . 

A m e r i k ā ņ u a s t r o n o m i m ē ģ i n ā j u š i 
no te ik t a t s e v i š ķ u v i r s m a s de ta ļu r e 
la t īvo v e c u m u pēc k r ā t e r u ska i t a 
do ta j ā v ie tā uz v i enu v i r s m a s k v a d -
r ā tv i en ību . S t a t i s t i s k i e pēt ī jumi p a 
r ād ī j a , ka S t i k n e j a k r ā t e r i s un r ie
vu k o m p l e k s s p ieder pie v i svecāka 
j ā m F o b o s a v i r s m a s d a ļ ā m . T o 
i e s p ē j a m a i s v e c u m s p ā r s n i e d z t r ī s 
m i l j a r d u s g a d u . 

P a r D e i m o s a uzbūv i p a g a i d ā m 
neko k o n k r ē t u pa te ik t neva r . Spr i e 
žot pēc tā a l b e d o un v i r s m a s k r ā 
s a s , a t š ķ i r ī b a s abu p a v a d o ņ u u z 
b ū v ē n e v a r ē t u b ū t l ie las . 

Kā j a u t e ik t s , «Vik ingu» un « M a -
r ine r -9» i e g ū t a j o s a t tē los D e i m o s s 
i z s k a t ā s l ī d z e n ā k s par Fobosu . To
m ē r k r ā t e r u v i r s m a s b l ī vums ab iem 
p a v a d o ņ i e m ir l īdz īgs . Lielāko d a ļ u 
D e i m o s a k r ā t e r u , a t šķ i r ībā no F o 
b o s a , a i zp i lda g a i š a s k r ā s a s v i e l a , 
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r a d o t i e spa idu it kā ši viela bū tu 
i zp lūdus i no pa š i em k rā t e r i em. Tā
pēc a r i D e i m o s s i z s k a t ā s g l u d ā k s 
pa r o t ru M a r s a p a v a d o n i . 

T ika i t u r p m ā k i e kosmiskie l ido
j u m i v a r ē s pa l īdzē t i zd ib inā t vēl 
n e a t r i s i n ā t o s M a r s a p a v a d o ņ u no
s l ē p u m u s . 

/. Eglitis 

VĒLREIZ PAR M A R S A 
MAGNĒTISKO LAUKU 

M a r s a m a g n ē t i s k o lauku p i rmo 
reizi kons t a t ē j a 1972. g a d a 2 1 . j a n 
vā r ī uz padomju 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 « M a r s s - 3 » uzs tād ī 
t a i s m a g n e t o m e t r s . Arī «Marsa -5» 
m a g n e t o m e t r a da t i l iecināja pa r 
m a g n ē t i s k ā l auka k l ā t b ū t n i s a r k a 
n ā s p l a n ē t a s t u v u m ā un izmērī ja 
M a r s a m a g n e t o s f ē r a s n a k t s p u s e s 
«as t i» , kons ta t ē jo t to a p m ē r a m 
9000 km a t t ā l u m ā aiz p l a n ē t a s . Tika 
ar ī no te ik t s , ka M a r s a m a g n ē t i s k ā 
dipola z iemeļpols a t r o d a s p l a n ē t a s 
z iemeļu pus lodē — t ā p a t kā J u p i 
t e r a m , bet pre tē j i n e k ā Zemei . To
mēr z inā tn ieku s t a r p ā nebi ja vien
p r ā t ī b a s šo m ē r ī j u m u in te rp re tāc i 
j ā : v a i r ā k i pē tn iek i aps t r īdē j a eks
p e r i m e n t a au to ru s e c i n ā j u m u , ka iz
m ē r ī t a i s m a g n ē t i s k a i s l auks p ieder 
p a š a i p l a n ē t a i , u n uzska t ī j a to p a r 
S a u l e s vēja i nducē tu lauku M a r s a 
jonos fē rā . T ā p ē c e k s p e r i m e n t a au
tor i v a i r ā k u s g a d u s t u r p i n ā j a iegūto 
d a t u sīku ana l ī z i . P ē t ī j u m s p a t l a 
ban ir p a b e i g t s , u n S. Do lg inovs 
publ icē j i s tā s īku ana l ī z i , aps t ip r i 
not , ka «Marsa -3» k o n s t a t ē t a i s m a g 
nē t i ska i s l auks p ieder p a š a i p l anē 
t a i . T i e š ā m i z r ā d ā s , ka m a g n ē t i s k ā 
ba r j e ra , k a s S a u l e s vēja p l ū s m a s 
r e z u l t ā t ā v a r ē t u r a s t i e s M a r s a jono
sfērā, j a t a m p a š a m nebū tu s ava 

m a g n ē t i s k ā lauka , ve ido tos t ikai ap 
m ē r a m 400 km a t t ā l u m ā no p l anē 
t a s , k a m ē r «Marss -3» note ica p l anē 
t a s m a g n e t o s f ē r a s robežu a p m ē r a m 
1600 km a t t ā l u m ā n o t ā s . Bez d a t u 
t eo rē t i skas i n t e r p r e t ā c i j a s t ika tu r 
p inā t i arī M a r s a m a g n ē t i s k ā l auka 
ekspe r imen tā l i pēt ī jumi a r a u t o m ā 
t isko s t a r p p l a n ē t u s tac i ju pa l īdz ību . 
«Marsa -6» u n «Marsa -7» m a g n e t o 
met r i p rec izē ja M a r s a m a g n ē t i s k ā 
lauka s p r i e g u m u — t a s i z rād ī jās 
7—10 re izes l ie lāks p a r s t a r p p l a 
nē tu t e lpa s m a g n ē t i s k ā l a u k a spr ie
g u m u un sa sn i edz 30 g a m m a s . 

M a r s a m a g n ē t i s k a j a m l a u k a m , 
d o m ā j a m s , ir p a l e o m a g n ē t i s k a iz
celsme. 

N. Cimahoviča 

S A U L E S S I S T Ē M A S 
S A D U R S M E S AR 
STARPZVAIGŽŅU VIELAS 
MĀKOŅIEM 

Cilvēce ir s a p r a t u s i , cik ak tuā l a 
k ļuvusi eko loģ i skās s i s t ē m a s s a g l a 
b ā š a n a uz Zemes un t ā s a p k ā r t n ē . 
Vals tu v a l d ī b a s , s a b i e d r i s k ā s o r g a 
n izāc i jas u n s t a r p t a u t i s k ā s savienī
b a s visā p a s a u l ē u z s ā k u š a s cīņu 
pret i z m a i ņ ā m dabā , ko r a d a cil
vēki paši . N e a p š a u b ā m i , šī da rb ība 
p a g a i d ā m nor i s ie robežotos apmē
ros un n e n o d r o š i n a p i ln īgu ekolo
ģisku l īdzsva ru , t aču tā i zvē r ša s 
arvien p l a šāk . 

Šajā p a š ā laikā p i e a u g u s i a s t ro 
nomu in te rese pa r kosmisk iem fak
tor iem, kas va r iz ra is ī t b ū t i s k a s iz
m a i ņ a s uz Zemes . Viens no šād iem 
faktor iem ir S a u l e s s i s t ē m a s s a d u r 
smes ar s t a r p z v a i g ž ņ u vie las m ā 
koņiem. 

S t a r p z v a i g ž ņ u v ie las g ā z e un 
putekļi s ada l ī t i nev ienmēr īg i , v i e t ā m 



veidojot a u k s t u s un b l īvus m ā k o 
ņ u s , ku ru r ād ius i ir a p t u v e n i 10 
g a i s m a s g a d u . M ā k o ņ u t e m p e r a t ū r a 
ir ap 50° K, bet to b l ī vums ekviva
len t s 10, 100 un pa t 1000 ū d e ņ r a ž a 
a tomiem kub ikcen t ime t rā . S t a r p m ā 
koņiem vie las b l īvums ekv iva l en t s 
t ika i 0,1 ū d e ņ r a ž a a t o m a m kubik
cen t ime t r ā , bet t e m p e r a t ū r a sa
sn iedz 10 000° K. M ā k o ņ u s p a r a s t i 
a t d a l a va i rāk i s imti va i t ūks toš i 
g a i s m a s g a d u , u n tie v i r z ā s a r vi
dējo ā t r u m u 20—30 k m / s . 

Aprēķ in i l iecina, ka S a u l e s s is
t ē m a p a g ā t n ē va rē tu bū t s a s t a p u 
sies ar va i r āk par s imtu bl īvu u n 
daž iem desmi t iem sevišķi bl īvu mā
koņu. F r a n č u a s t r o n o m u A. Vida l -
M a d j a r a , K- L a u r e n t e s , P . B r u s t o n a 
un Ž. Audouzes v i s j aunāk ie s t a r p 
z v a i g ž ņ u vie las pētī jumi S a u l e s s is 
t ē m a s t iešā a p k ā r t n ē l iecina, ka 
p a š l a i k t ikai 0,1 g a i s m a s g a d a at
t ā l u m ā a t r o d a s s t a r p z v a i g ž ņ u vie
l a s m ā k o n i s , kas v i r zā s ar ā t r u m u 
15—20 k m / s un pēc daž i em g a d u 
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/ .VļšJK&l Mākonis 

I 
uz Galaktikas 

centru 
1. att. Starpzvaigžņu vielas māko
ņa izvietojums projekcijā uz Ga
laktikas centrālo plakni. 

t ū k s t o š i e m s a s n i e g s m ū s u p l a n ē t u 
s i s t ē m u . M ā k o ņ a c e n t r ā l ā s d a ļ a s 
b l ī v u m s n o v ē r t ē t s kā ekv iva l en t s 
10 000 ū d e ņ r a ž a a t o m i e m kubik
c e n t i m e t r ā , t ā t a d t a s ir ā r k ā r t ī g i 
l ie ls . 

Ska to t i e s no S a u l e s , m ā k o n i s a t 
r o d a s G a l a k t i k a s c e n t r a v i r z i enā , 
ku r izvie tots S k o r p i o n a — C ū s k n e š a 
z v a i g ž ņ u un s t a r p z v a i g ž ņ u v ie las 
k o m p l e k s s . M ā k o n i s a i z ņ e m a p t u v e 
ni 40° leņķi pie debess . Tā izvieto
j u m s projekci jā uz G a l a k t i k a s cen
t r ā l o p lakn i p a r ā d ī t s 1. a t t ē lā . 

K ā d u ie tekmi uz Sau l i un uz 
S a u l e s s i s t ē m a s ci t iem ķ e r m e ņ i e m , 
p i r m ā m k ā r t ā m Zemi , v a r a t s t ā t 
s a d u r s m e ar a u k s t u , bl īvu s t a r p 
z v a i g ž ņ u v ie l a s m ā k o n i ? V a i š ā d a 
s a d u r s m e v a r bū t l ik ten īga dzīvī
ba i uz Zemes? 

S a d u r s m e a r m ē r e n i bl īvu m ā k o 
ni i e t ekmēs S a u l e s vēja p l ū s m u , s a 
sp iežo t to Z e m e s o r b ī t a s iekš ienē 
m ā k o n i m p re t ē j ā S a u l e s pusē . T ā 
pēc Z e m e l ie lāko g a d a da ļu n e b ū s 
p a s a r g ā t a no G a l a k t i k a s k o s m i s k o 
s t a r u p l ū s m a s , kā t a s ir n o r m ā l o s 
a p s t ā k ļ o s , un b ū s p a s t i p r i n ā t a dzī
v ība i n e l a b v ē l ī g a s r a d i ā c i j a s p l ū s 
m a . T a s , p r o t a m s , i z ra i s ī s arī kl i 
m a t a m a i ņ a s . 

J a m ā k o n i s b ū s sevišķi b l īvs , t a d 
t ā v i e l a s p l ū s m a p ā r s p ē s S a u l e s vē
ju u n p a v ē r s ī s vē ja d a ļ i ņ a s a t p a k a j 
uz S a u l i . Uz S a u l i s āks kr is t a r i 
p a š a m ā k o ņ a d a ļ i ņ a s . Visā p a s t ā v ē 
š a n a s la ikā S a u l e s m a s a š ādā ve idā 
v a r bū t p a p i l d i n ā t a p a r 0,0001 d a 
ļu. Ikre iz , k a d no r i t ak rēc i j a s p r o 
cess , g r a v i t ā c i j a s ene rģ i j a pal ie l i 
n a S a u l e s s t a r o j u m u , it sevišķi 
u l t r a v i o l e t a j o s un r e n t g e n a s t a r o s . 
Kā z i n ā m s , p a s t i p r i n ā t s u l t r av io l e 
t a i s un r e n t g e n a s t a r o j u m s ir pos 
t o š s dz īv ība i . S i s s t a r o j u m s ietek
m ē s ar ī a t m o s f ē r a s uzbūvi un l īdz 
a r to r a d ī s k l i m a t a m a i ņ a s . 
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S t a r p z v a i g ž ņ u v ie la v a r izmai 
nīt k l i m a t u , arī t ieš i pā rve ido jo t 
Z e m e s a tmosfēru . J a mākon ī b ū s 
d a u d z pu tek ļu da ļ i ņu , t ad no t iks 
t ā d a s i z m a i ņ a s a t m o s f ē r a s cau r l a i 
dībā, k u r u sekas b ū s g lobā la t e m -
p a r a t ū r a s p a z e m i n ā š a n ā s un ap le 
d o j u m s . D o m a p a r sa i s t ību s t a r p 
l edus l a ikmet iem uz Z e m e s un S a u 
les s i s t ē m a s s a d u r s m ē m ar s t a r p 
z v a i g ž ņ u v ie las m ā k o ņ i e m iz te ikta 
j a u s en . 1 

M a r s a pēt ī jumi r ā d a , ka kādre iz 
t u r t e c ē j u š a s v a r e n a s s t r a u m e s u n 
va ld ī j i s p a v i s a m cits k l i m a t s n e k ā 
paš r e i z . T ā t a d k l i m a t s lielā m ē r ā 
izmainī j ies ne t ika i uz Zemes , be t 
arī uz c i t ām p l a n ē t ā m . T a s l iecina, 
ka t ā d i kosmisk i faktor i , k a s ietek
mē v isu va i v i s m a z ievēro jamu da ļu 
S a u l e s s i s t ē m a s , p a t i e š ā m eksis tē . 

Va i v a r ē s p a r e d z ē t br īdi , k a d 
t a g a d a t k l ā t a i s s t a r p z v a i g ž ņ u vie
las m ā k o n i s n o n ā k s S a u l e s s i s tē 
m a i d r a u d o š i t u v u ? Te va r pa l īdzē t 
ī spe r ioda komētu n o v ē r o š a n a , jo 
p ie t iekami t u v s m ā k o n i s i z m a i n a 
jeb p e r t u r b ē komētu kus t ību un pēc 
pe r tu rbāc i ju ap rēķ in i em v a r prec īz i 
no te ik t m ā k o ņ a a t t ā l u m u . 

J a vē l amies i edomā t i e s , ko d a r ī s 
cilvēce, kad m ā k o n i s s āks a p d r a u 
dēt dzīvību S a u l e s s i s t ēmā , k a s to
laik, j ā d o m ā , b ū s v i s a a p g ū t a , no 
n ā k a m f a n t a s t i k a s p a s a u l ē . V a r b ū t 
cilvēce j a u ju t ī s ies kā m ā j ā s ka i -
m i ņ z v a i g ž ņ u p l a n ē t u s i s t ēmās u n 
v a r ē s mier īg i a t s t ā t s avu šūpul i , 
v a r b ū t ka tā j a u m ā c ē s novi rz ī t v a i 
izkl iedēt mākon i? 

Z. Alksne 

1 Pēc raksta iesniegšanas parādījās 
jauns ziņojums, kurā vairāki ASV astro
nomi noraida vietēja starpzvaigžņu vielas 
mākoņa esamību. Tomēr tas neizslēdz Sau
les sistēmas sadursmju iespēju ar starp
zvaigžņu vielas mākoņiem nākotnē. 

H a EMISIJA SARKANAJĀS 
MILŽU ZVAIGZNĒS 

D a u d z u z v a i g ž ņ u spek t ro s p a r ā 
d ā s ū d e ņ r a ž a abso rbc i j a s l īn i jas 
t. s. B a l m e r a sēr i ja . B a l m e r a sēr i 
j a s līniju i n t e n s i t ā t e s a m a z i n ā s vir
zienā uz spek t r a zilo ga lu , t ā t a d 
v i s spēc īgākā ir ū d e ņ r a ž a līnija H a . 
V i s i n t e n s ī v ā k ā s B a l m e r a sē r i j as ab
sorbc i jas l īn i jas novēro k a r s t a j ā s , 
z i la jās un b a l t a j ā s B, A un F spek
t r a k lašu z v a i g z n ē s , t e m p e r a t ū r a Te 

i n t e rvā l ā 14 000°—6500°. Dze l t ena 
j ā s G s p e k t r a k l a ses z v a i g z n ē s , pie 
k u r ā m pieder arī S a u l e un kuru vir
s m a s t e m p e r a t ū r a ir z e m ā k a (Te = 
= 6000° K), šo līniju i n t e n s i t ā t e ir 
s t ipr i m a z ā k a . T ā s p i ln īg i izzūd vē
l āka jā s C u n M spek t r a k lašu sa r 
k a n a j ā s z v a i g z n ē s (r e = 4500°—• 
3000° K). Emis i j ā ū d e ņ r a ž a l īni jas 
p a r ā d ā s ļoti k a r s t ā m t. s. O spek
t r a k l a s e s un Vol fa—Rai jē t i pa 
z v a i g z n ē m , kā ar ī k a r s t ā s r e t i nā 
t ā s g ā z ē s — dažos p l a n e t ā r a j o s , 
difūzajos m i g l ā j o s un S a u l e s va i 
n a g ā , k u r a t e m p e r a t ū r a s a s n i e d z 
ap mi l jonu g r ā d u . 

In t ens īvu H a l īniju novēro arī 
s a r k a n a j ā s mi lžu z v a i g z n ē s , k u r u 
v i r s m a s t e m p e r a t ū r a ir p ā r ā k zema, 
lai n o d r o š i n ā t u šīs l īn i jas pa rād ī 
š a n o s spek t r ā . 

Viena no p i r m a j ā m u n vispi lnī
g ā k a j ā m ir p a d o m j u a s t r o n o m a 
V. G o r b a c k a izvi rz ī tā t r i ec ienv i ļņa 
h ipotēze s a r k a n o mi lžu s p o ž u m a 
m a i ņ u u n emis i j a s l īniju i z ska id ro
š a n a i . Spēc īg i t r iec ienvi ļņ i , izpla
tot ies z v a i g z n e s a tmosfē rā , to sa 
ka r sē , g a n pal ie l inot t ā s spožumu , 
g a n jonizē jo t ū d e ņ r a ž a a t o m u s , ku
ri vēlāk, r ekombinē jo t , resp . , sa tve
rot a t r a u t o s e l ek t ronus , s t a r o Ba l 
m e r a sē r i j a s emis i j as l īn i jas . Tomēr 
šai h ipotēze i ir va i r āk i t r ū k u m i . Tā 
n e v a r i z ska id ro t , kāpēc emis i j a s lī
n i j a s eks i s tē vēl i lgi pēc z v a i g z n e s 
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s p o ž u m a m a k s i m u m a un d a ž ā m 
z v a i g z n ē m pa t spožuma m i n i m u m a 
laikā. I e ros inā ta j i em a tomiem va ja 
dzē tu beig t s t a ro t dažu desmi tu mi
nūšu laikā pēc t r iec ienvi ļņa darbī 
b a s i z b e i g š a n ā s , kamēr s p o ž u m a 
m i n i m u m s s a r k a n a j ā m z v a i g z n ē m 
ies tā j a s pēc desmi t i em va i d a ž k ā r t 
s imt iem dienu. Bez t a m t r iec ienvi l 
n i s noved arī pie z v a i g z n e s m a t ē 
r i j a s a i z p l ū š a n a s s t a r p z v a i g ž ņ u vi
dē. Spec i ā l ā s as t rof iz ikas obse rva 
to r i j a s (SAO) a s t ronomi K. Bič-
kovs un V. P a n č u k s pēc emis i j a s 
līniju i n t e n s i t ā t ē m novēr tē juš i , ka 
s a r k a n a j ā m mi lžu z v a i g z n ē m m a 
s a s z u d u m i ir ap 1 O _ 5 M 0 g a d ā 
( S a u l e s m a s a M 0 = 1,99-1O 3 3 g ) ; 
t a s p a r kā r tu pā r sn iedz l ie lumu, ko 
dod z v a i g ž ņ u evolūci jas t eo r i j a . 

No t r iec ienvi ļņa h ipo tēzes vie
dokļa n e v a r i zska idro t emis i j a s lī
ni ju p a s t ā v ē š a n u s t a c i o n ā r a j ā s 
s a r k a n a j ā s z v a i g z n ē s . T ā p a t n a v 
i e spē jams izska id ro t k r a s a s spožu
m a i z m a i ņ a s ar r a k s t u r ī g u la iku — 
d a ž a s d ienas va i pa t s t u n d a s . Rad io -
as t ro f iz ikas obse rva to r i j ā B a l d o n ē 
š ā d a s f luktuāc i jas tiek n o v ē r o t a s , 
p i e m ē r a m , ļoti s a r k a n a i og lek ļa 
zva igzne i CIT 6. No te ik tā izriet , 
ka t r i ec ienvi ļņa h ipotēze vien n e v a r 
p i ln īg i i z ska id ro t s a r k a n o mi lžu 
z v a i g ž ņ u emis i j a s spek t ru . 

S a s k a ņ ā ar o t ro , t. s. h romosfē -
r a s va i akus t i sko vi ļņu hipotēzi 
e n e r ģ i j a s p ā r n e š a n a z v a i g z n ē kon
vekc i jas ceļā r a d a z e m a s f rekvences 
akus t i skos v i ļņus , kuri , i zp la to t ies 

r e t i n ā t a j ā z v a i g z n e s a tmosfē rā , pa
ā t r i n ā s , ve idojo t vā jus t r iec ienvi ļ 
ņ u s . T ā l ā k a i s m e h ā n i s m s ska id ro t s 
t ā p a t kā iepr iekšējā h ipotēzē . J āp i e 
bi ls t , ka konvekci ju novēro arī uz 
S a u l e s kā t. s. g r a n u l ā c i j u , ku ru 
ve ido no z v a i g z n e s iekšienes pacē
luš ies k a r s t ā k i e m a t ē r i j a s s l āņ i . To
mēr ar ī šai h ipo tēze i ir sav i t rū 
kumi . Tā ļoti labi i z ska id ro S a u l e s 
emi s i j a s spek t ru , k a d m u m s ir dar ī 
š a n a ar s a m ē r ā nel ie lu h r o m o s f ē r a s 
a u g s t u m u . T u r p r e t ī s a r k a n a j i e m mil
ž iem šis a u g s t u m s ir desmi t i em rei
žu l ie lāks u n akus t i ska j i em vi ļņ iem 
j ā r i m s t , pa t n e s a s n i e d z o t z v a i g z n e s 
a tmos fē ru . T ā p a t kā iepr iekšējā , a r i 
šī h ipo tēze n e v a r i z ska id ro t k r a s a s 
s p o ž u m a m a i ņ a s a r nel ie lu r aks tu 
r īgo laiku. 

K- Bičkovs u n V. P a n č u k s n o 
S A O izvi rza j a u n u m a g n ē t i s k ā lau
ka «an ih i l āc i j a s» h ipotēz i . T ā p a t kā 
akus t i sko v i ļņu g a d ī j u m ā , t ā s pa
m a t ā ir konvekc i j a s proces i zva ig 
znē . Ap š ā d u k a r s t u a u g š u p ejošu 
konvekc i j a s a p g a b a l u r o d a s m a g n ē 
t i s k a i s l auks , k u r a spēka l īn i jas vei
do v i r s tā it kā a r k a s . J a b l a k u s 
n o n ā k konvekc i j a s a p g a b a l i ar p re 
tēji v ē r s t ā m m a g n ē t i s k ā l auka spē
ka l īn i j ām, t a d t ā s s a s l ē d z a s (varē 
tu teikt , not iek m a g n ē t i s k ā lauka 
a n i h i l ā c i j a ) , ve ido jo t ab iem a p g a 
ba l i em kopēju l auku ( 1 . a t t . ) . Sī 
p rocesa r e z u l ā t ā i z d a l ā s no te ik t s sil
t u m a d a u d z u m s . J o lielāki ir kon
vekc i jas a p g a b a l i , jo spēc īgāk i ir 
m a g n ē t i s k i e lauki un līdz ar to pie-

1. att. Balmera sērijas absorbcijas līnijas AOp spektra klases zvaigznes u Aurigae 
(Vedēja) spektrā, ko 1936. gada 21. novembrī uzņēmis Fricis Blumbahs. 
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a u g an ih i l āc i j a s r e z u l t ā t ā izda l ī tā 
ene rģ i j a , kura s a k a r s ē z v a i g z n e s at
mosfēru un pa l ie l ina t ā s jon izāc i j a s 
pakāp i , r a d o t iespēju a tomiem s ta 
rot emis i j ā . 

S A O a s t r o n o m u aprēķ in i lieci
na , ka k r a s ā s s p o ž u m a i z m a i ņ a s pil
n ī g i va r i zska idro t a r pēkšņu kon
vekc i jas a p g a b a l u p a r ā d ī š a n o s 
z v a i g z n e s fotosfērā. A p g a b a l u iz
mēr iem j ā b ū t 1/20 no z v a i g z n e s r ā 
d iusa . Z v a i g z n e s i lgpe r ioda spožu
ma m a i ņ u v a r sa i s t ī t a r konvekc i jas 
a p g a b a l u s u m m ā r ā l a u k u m a izmai 
ņ ā m līdz ar t ā s ak t i v i t ā t e s per iodu . 

J a t ikko izk lās t ī tā hipotēze t ie
š ām ir vie tā , t ad bū tu j ā n o v ē r o k a u t 
va i ne l i e l as z v a i g z n e s spožuma u n 
H a emis i j a s l īn i jas i n t ens i t ā t e s āt
r a s i z m a i ņ a s . Ir j a u publ icē t i a t se 
višķi z iņo jumi par H a emis i j as līni
j a s i n t e n s i t ā t e s ā t r ā m i z m a i ņ ā m 
s a r k a n o milžu s p o ž u m a m a k s i m u m a 
la ikā, tomēr , lai g a l ī g i va rē tu iz
šķir t , va i h ipotēze ir p ie l ie to jama, 
nep iec iešami rūp īg i spek t rā l ie pētī
j u m i un precīzi fotoelektr iskie novē
ro jumi t iem s a r k a n a j i e m objekt iem, 
kuru spek t ros p a r ā d ā s emis i j as l īni
j a s . 

Og lek ļ a z v a i g z n e s ir s a r k a n o 
mi lžu k l a se s a p a k š g r u p a . Siem ob
jekt iem, t ā p a t kā c i t ā m s a r k a n a j ā m 

2. att. Magnētiskā lauka «anihilācijas» 
shēma: a — pirms, b — pēc «anihilāci
jas». 

milzu z v a i g z n ē m , novēro H a emi
siju. Tā kā pēt ī jumi p a r emis i j a s 
proces iem auks t a jos objektos vēl ir 
s ā k u m a s t ad i j ā , t ad šīs p r o b l ē m a s 
a t r i s i n ā š a n ā liela loma ir arī zva ig 
žņu r e g u l ā r i e m fo tometr i ska j iem 
mēr ī jumiem, k u r u s veic B a l d o n e s 
Rad ioas t ro f i z ikas obse rva to r i j ā . 

/. Eglitis 

PIRMAIS MAZAS 
PLANĒTAS P A V A D O N I S 

M ē n e s s aizklāj z v a i g z n e s bieži, 
p l a n ē t a s — ret i , bet p a v i s a m ret i 
a t g a d ā s , ka zva igzn i a i z sedz kā
da no m a z a j ā m p l a n ē t ā m . Š ā d s r e t s 
g a d ī j u m s r eģ i s t r ē t s 1978. g a d a 
7. jūn i jā . Bi ja a p r ē ķ i n ā t s , ka m a z ā 
p lanē ta (532) H e r c u l i n a a izk lās 
6. l ie luma zva igzn i S A O 120774 
J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā , bet d iemžēl šo 
pa r ād ību v a r ē s redzēt t i ka i š a u r ā 
jos lā A r i z o n a s , N e v a d ā s un Kal i -
forni jas š t a t o s un Klusa j ā o k e ā n ā . 
L a i m ī g ā k ā r t ā Ar izonā u n Kalifor-
nijā ir d a u d z obse rva to r i ju , bez t a m 
Kaliforni jā d a r b o j a s d a u d z a s t rono 
mi jas a m a t i e r u ar labi iekār to t iem 
n o v ē r o š a n a s punk t iem. Prec īz i atzī
mējot z v a i g z n e s p a z u š a n a s un at-
k a l p a r ā d ī š a n ā s m o m e n t u s v i s m a z 
divos n o v ē r o š a n a s p u n k t o s , va r no 
teikt m a z ā s p l a n ē t a s d i a m e t r u t ieši 
un līdz ar to p ā r b a u d ī t d a ž ā d u n e 
tiešo d i a m e t r a n o t e i k š a n a s me tožu 
prec iz i tā t i . 

Kaut ar ī H e r c u l i n a s a u g s t u m s 
bija ļoti m a z s (tā a t r a d ā s t ikai 2° 
v i r s a p v ā r š ņ a ! ) , E. B a u e l l a m u n 
M . A ' H ē r n a m Lovela obse rva to r i j ā 
F l a g s t a f ā ( A r i z o n ā ) , pa te ico t ies tu
r i enes l a b a j a m a s t r o k l i m a t a m , ļoti 
labi i zdevās fotoelektr iski r eģ i s t r ē t 
z v a i g z n e s p a z u š a n u un a t k a l p a r ā -
d ī šanos ar 1,07 m ref lektora pal ī
dzību. Z v a i g z n e s « a p t u m s u m s » 
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F l a g s t a f ā s a s k a ņ ā ar š iem novēro
j u m i e m i lga 23,5 s ekundes . D i v ā s 
v i e t ā s Kal i forni jā ama t i e r i v izuā l i 
a t z īmēja z v a i g z n e s a i z k l ā š a n o s at
t iecīgi 20,6 un 17,3 s ekundes . 

Rezu l t ā t ā E. Baue l l s u n L. V a -
s e r m a n s ap rēķ inā ja H e r c u l i n a s dia
m e t r u — 243 km, p ieņemot , ka tā ir 
lodveida . D i a m e t r s , t ā t a d , v i s m a z 
pa r 10% lielāks, nekā t a s bija no
te ik t s ar r a d i o m e t r i s k ā m u n po la r i -
m e t r i s k ā m metodēm. 

Vis l ie lāko p ā r s t e i g u m u s a g ā d ā j a 
t a s , ka a p m ē r a m p u s o t r a s m i n ū t e s 
p i r m s šī « g a l v e n ā a p t u m s u m a » no
t ika o t r s a p t u m s u m s , k a s i lga t ika i 
5,1 sekundi . To reģ i s t r ē j a g a n F l a g 
s ta fā , g a n arī v iens no minē t a j i em 
Kal i fo rn i jas novēro tā j i em —• 
Dž. M a k m a h o n s Boronā . 

K a u t arī n a v izs lēg ts , ka šo 
«b lakus a p t u m s u m u » rad ī ja k ā d a 
ci ta , vēl n e z i n ā m a m a z ā p l a n ē t a , 
t o m ē r d a b i s k ā k s šķiet i z ska id ro
j u m s , ka Hercu l ina i ir p a v a d o n i s . 
J a t a s ir lodveida ķe rmen i s , t ā dia
m e t r s ir 4 5 , 6 ± 3 , 6 km. Tā a t t ā l u m s 
no p a š a s p l a n ē t a s n o v ē r o š a n a s lai
kā bija 0",866, k a s a tb i l s t 977 km. 
P i e ņ e m o t , ka abu ķ e r m e ņ u a lbedo 
( a t s t a r o t s p ē j a s ) ir v i e n ā d a s , pava 
don im j ā b ū t pa r a p m ē r a m 3,6 lie
l u m a k l a s ē m v ā j ā k a m sp īdek l im ne
kā Hercu l ina i . 

Kāpēc l ielāka v a r b ū t ī b a ir h ipo
tēzei , ka ī sāko a p t u m s u m u rad ī j i s 
H e r c u l i n a s p a v a d o n i s u n nev i s k ā d s 
vēl n e p a z ī s t a m s a s t e ro īds? Gluž i 
v i e n k ā r š i — t a d t a s bū tu m u m s j au 
p a z ī s t a m s , jo 13.—14. l ie luma m a 
z ā s p l a n ē t a s prakt i sk i v i s a s j au ir 
a t k l ā t a s . Tomēr ga l īg i p ā r b a u d ī t un 
p ie rād ī t t u v ā k o s g a d o s to vai citu 
h ipotēz i n e b ū s viegl i . H e r c u l i n a s 
o r b ī t a s ekscen t r ic i t ā te ir 0,179, tā
t a d tik tuvu Zemei un t ik spoža kā 
1978. g a d ā (10. l i e luma) tā b ū s t i 
ka i pēc 4—5 gad iem, kad p l a n ē t a 

a tka l n o n ā k s per ihē l i j ā . G r ū t i cerēt , 
ka tā vē l re iz s a s t a p s s a v ā ceļā k ā d u 
spožu z v a i g z n i . D r ī z ā k va r m ē ģ i n ā t 
n ā k a m ā s per ihē l i jā opozīc i jas novē
rot (532) H e r c u l i n u ar p a s a u l e s lie
lāk iem te leskop iem, lai no tve r tu m a 
zo p a v a d o n i l īdz īg i P l u t o n a p a v a 
don im. 

M. Dīriķis 

ATKAL P A P I L D I N Ā J I E S 
MAZO P L A N Ē T U SARAKSTS 

L a i k ā no 1978. g a d a apr i ja l īdz 
a u g u s t a m M a z o p l a n ē t u p ē t ī š a n a s 
s t a r p t a u t i s k a i s c e n t r s a p s t i p r i n ā j i s 
n o s a u k u m u s 47 p l a n ē t ā m . Līdz jū 
n i j a m cen t r s a t r a d ā s C inc ina t i un i 
v e r s i t ā t e s o b s e r v a t o r i j ā (Oha io š t a 
t ā ) u n d a r b o j ā s p rofesora P . Her -
ge t a vad ībā , bet , sākot ar j ū l i j u , — 
S m i t s o n a As t ro f i z ikas obse rva to r i j ā 
K e i m b r i d ž ā ( M a s a č ū s e t s a s š t a t ā ) 
B r i a n a G. M ā r s d e n a v a d ī b ā . Uz tu 
r ieni p ā r g ā j i s a r ī p a z ī s t a m a i s m a z o 
p l a n ē t u pē tn ieks K- B ā r d v e l s , ku ra 
da rb i k ļuva p a z ī s t a m i p l a š ā k ā m ap 
r i n d ā m s a k a r ā a r ve ik smīgo m a z ā s 
p l a n ē t a s (155) Scv l la a t r a š a n u pēc 
t a m , kad tā bi ja nozudus i ( ska t . 
« Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 55, 1972. g a d a 
p a v a s a r i s , 1.—5. lpp.) v a i r ā k nekā 
80 g a d u s ! 

No m i n ē t a j a m 47 m a z a j a m p la 
n ē t ā m 20 v ā r d i doti p a r g o d u 
a s t r o n o m i e m , k a s t ieši n o d a r b o j u 
šies va i n o d a r b o j a s ar m a z a j ā m p la 
n ē t ā m . T ā s ir š ā d a s : 

(1215) Boye r — Alž ī r i jas a s t ro 
n o m s Lui j s B u a j ē , k u r š , s t a r p ci tu, 
a tk lā j i s 40 m a z o p lanē tu . 

(1515) P e r r o t i n — franču a s t ro 
n o m s H e n r i j s Žozefs A n a s t a s s Pe r -
r o t ē n s (1845—1904) , p i r m a i s N icas 
o b s e r v a t o r i j a s d i r ek to r s , a tk lā j i s 6 
m a z ā s p l a n ē t a s un sīki izpētī j is p la
n ē t a s (4) V e s t a kus t ību . 

(1516) H e n r y — brā ļ i P a u l s 
P j ē r s Anr ī (1848—1905) un P r o s -
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p e r s M a t j ē Anr ī (1849—1903) , k a s 
kons t ruē ju š i v a i r ā k u s l ie lus te lesko
pus , s t a r p citu, N i c a s obse rva to r i 
j a s 76 cm re f rak toru u n fotogrāf is
k ā s debess k a r t e s C a r t e du Ciel te 
l eskopus . K a t r s no v iņ i em a tk lā j i s 
7 m a z ā s p l a n ē t a s . 

(1539) Borre l lv — franču a s t ro 
n o m s Alfons Lui js Niko lā Borre l l i 
(1842—1926) , M a r s e ļ a s o b s e r v a t o r i 
jā a tk lā j i s 18 m a z ā s p l a n ē t a s u n 16 
k o m ē t a s . 

(1577) Reiss — f ranču a s t ro 
n o m s GI Re i s s (1904—1964) , a tk lā 
j i s 5 m a z ā s p l a n ē t a s . 

(1597) L a u g i e r — f ranču a s t ro -
n o m e M a r g e r i t e Ložjē (1896— 
1976), a tk lā jus i 9 m a z ā s p l a n ē t a s . 

(1606) J ekhovskv •— franču a s 
t r o n o m s B e n ž a m i n s Zehovskis , at
klā j is 11 m a z ā s p l a n ē t a s . 

(1614) G o l d s c h m i t t — Vāc i j ā 
d z i m u š a i s P a r ī z e s a s t r o n o m s Her -
m a n s G o l d š m i t s (1802—1866) , at
k lā j i s 14 m a z ā s p l a n ē t a s . 

(1616) Filipoff — franču a s t r o 
n o m s Lione l s F i l ipofs (1893— 
1940), m a z o p l a n ē t u u n komētu n o 
vē ro t ā j s . 

(1617) Alschmi t t —• franču a s 
t r o n o m s Alfrēds S m i t s (1907— 
1973), m a z o p l a n ē t u novē ro t ā j s un 
Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u pē tn ieks . 

(1622) C h a c o r n a c — franču a s 
t r o n o m s 2 a n s S a k o r n a k s (1823— 
1873), s ep t iņu m a z o p l a n ē t u a tk lā 
jē j s . 

(1630) Mile t — N i c a s a s t ro 
n o m s B e r n a r d s Milē , akt īvs m a z o 
p l anē tu u n komētu novē ro t ā j s . 

(1713) Banc i lhon — franču a s -
t r o n o m e O d e t e S m i t e - B a n s i ļ o n e , 
v i e n a s m a z ā s p l a n ē t a s a tk lā jē ja . 

(1714) Sy — franču a s t r o n o m s 
F r e d e r i k s Sī, m a z o p l a n ē t u un ko
m ē t u novē ro tā j s un a tk lā jē j s . 

(1755) Lorbach — a m e r i k ā ņ u 
a s t r o n o m e A n n e L o r b a h a - H e r g e t a , 

k u r a i lgus g a d u s vadī ja M a z o p la 
nē tu p ē t ī š a n a s cent rā C inc ina t i ob
se rva to r i j ā m a z o p l anē tu t. s. 
iepriekšējo a p z ī m ē j u m u (kur i pa 
r a s t i s a s t ā v no g a d s k a i t ļ a un di
viem bur t i em) p i e šķ i r š anu u n v isa 
M a z o p l a n ē t u c i rku lā rā publ icē ja
m ā m a t e r i ā l a pe r fo rēšanu . 

(1797) S c h a u m a s s e — f ranču 
a s t r o n o m s A l e k s a n d r s S o m a s s 
(1882—1958) , k a s N icas o b s e r v a t o 
r i jā a tk lā j i s v ienu m a z o p l a n ē t u u n 
t r ī s k o m ē t a s . 

(1971) H a g i h a r a — j a p ā ņ u as 
t r o n o m s J u s u k e H a g i h a r a , Toki jas 
u n i v e r s i t ā t e s profesors , izci ls spe
c iā l i s t s debess m e h ā n i k ā . 

(2018) S c h u s t e r — E i r o p a s dien
v idu o b s e r v a t o r i j a s a s t r o n o m s 
H a n s s E m ī l s S u s t e r s , ak t īvs novē
ro tā j s , m a z o p l a n ē t u un komē tu 
a tk lā jē j s . 

(2022) W e s t — E i r o p a s dienvi
du o b s e r v a t o r i j a s a s t r o n o m s Ri
č a r d s Ves t s , m a z o p l anē tu un ko
mē tu a tk lā jē j s un novē ro tā j s ( ska t . 
V. M a g o n e s r a k s t u A s t r o n o m i s k a j ā 
k a l e n d ā r ā 1978, 104.—107. l pp . ) . 

(2051) C h a n g — ķiniešu a s t ro 
n o m s J u - Č e C a n g s , N a n k i n a s ob
s e r v a t o r i j a s d i rek to rs , m a z o p l a n ē 
tu un komētu novē ro t ā j s un to or
bī tu pē tn ieks . 

S a r a k s t ā vēl ir sekojoši a s t ro 
nomu v ā r d i : 

(1649) F a b r e , (1742) Scha i fe r s , 
(1756) Giacob in i , (1851) Lac rou t e , 
(2064) T h o m s e n . Sena j i em ķīniešu 
a s t r o n o m i e m ve l t ī t a s p l a n ē t a s 
(1802) Z h a n g H e n g , (1888) Zu 
Chong-Zh i , (1972) Yi X i n g un 
(2012) G u o S h o u - J i n g , bet 16. gad 
s imta čehu a s t r o n o m a m T a d e a s a m 
H a j e k a m — p lanē ta (1995) Hajek . 
P l a n ē t a (2021) n o s a u k t a p a r Po in -
carē — p a r godu izci la jam franču 
m a t e m ā t i ķ i m un spec i ā l i s t am de
bess m e h ā n i k ā Anr ī P u a n k a r ē 
(1854—1912) . 
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(2076) Levin — p a r godu pa
domju a s t r o n o m a m un ģcofiziķim 
B o r i s a m Lev inam, ku r š ir izcils spe
c iā l i s t s S a u l e s s i s t ē m a s m a z o ķer
m e ņ u pē tn iec ības jomā , g a l v e n o k ā r t 
komētu un me teoru fizikā. 

(2079) J acch ia — a m e r i k ā ņ u 
a s t r o n o m s Luidži J akh i a , me teo ru 
un Z e m e s a u g š ē j ā s a t m o s f ē r a s pēt
n ieks . 

Daž i n o s a u k u m i sa is t ī t i ar no
t e i k t ā m p e r s o n ā m , k u r a s n a v a s t ro 
nomi : (2017) Wesson , (2048) Dwor-
nik, (2050) F r a n c i s , (2056) Nancv , 
(2057) R o s e m a r y un (2061) Anža . 
No mi to loģ i j a s ņemt i čet r i v a r d i — 
(1930) Lucifer, (2060) Chi ron , 
(2062) Aten un (2063) B a c c h u s . 
A t ē n s ir seno ēģ ip t i ešu S a u l e s 
d ievs ; šis n o s a u k u m s p iešķ i r t s p la
nē t a i 1976 AA, ku ra bi ja p i rmā no 
m a z a j ā m p l a n ē t ā m ar o r b ī t a s lielo 
p u s a s i m a z ā k u par v ienu a s t r o n o 
misko vienību un a p g r i e š a n ā s pe
r iodu m a z ā k u pa r v ienu g a d u . ( P a r 
p l a n ē t u (2060) C h i r o n ska t . 
I. S m e l d a r a k s t u «Liela m a z ā pla
nē t a» — « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , 8 1 , 
1978. g a d a r u d e n s , 13. lpp.) 

Beidzot , č e t r ā m p l a n ē t ā m , k u r a s 
a t k l ā t a s Šveicē, piešķir t i Šveices 
p i l sē tu v ā r d i — (1935) L u c e r n a , 
(1936) L u g a n o , (1937) L o c ā m o u n 
(1938) L a u s a n n a . 

S A U L E S P R O T O N U PLOSMA 
PĒDĒJA GADU MILJONĀ 

S a u l e s ak t ī va jo s per iodos s t a r p 
p l a n ē t u te lpā i z p l a t ā s ar a u g s t u 
e n e r ģ i j u apve l t ī t i e S a u l e s p ro ton i . 
Ie t r iecot ies a t m o s f ē r a s n e a i z s a r g ā 
ta jā M ē n e s s v i r s m ā , tie t r a n s f o r m ē 
tā iežu a t o m u kodo lus . R e z u l t ā t ā 
M ē n e s s v i r s m a s ā rē j ā s lān ī ve ido
j a s r ad ioak t īv ie izotopi . Tā kā ka t 
r a m r a d i o a k t ī v a j a m i zo topam ir 
s a v s no te ik t s m ū ž a i l g u m s , ko r ak 
s t u r o a r t. s. p u s s a b r u k š a n a s la iku , 
t a d pēc d a ž ā d o izo topu s t a r o j u m a 
i n t e n s i t ā t e s v a r note ik t to r a š a n ā s 
epohu . Ar š ā d u me tod iku amer i 
k ā ņ u z inā tn i ek i R. Rīdi js , D . Mor i -
s o n s u n A. Z i n n e r s ir i zmēr ī juš i 
N a 2 2 u n A I 2 6 r a d i o a k t i v i t ā t e s pa
k ā p i M ē n e s s iežos u n n o n ā k u š i p ie 
s e c i n ā j u m a , ka S a u l e s p ro tonu 
p l ū s m a pēdē jā g a d u mi l jonā ir bi
jus i a p m ē r a m t ā d a pat i kā pa š r e i z . 
T o m ē r d a ž ā d o s 11-gadu ciklos S a u 
les p r o t o n u p l ū s m a s l ie lums ir bi
j i s s t ip r i n e v i e n ā d s : 19. ciklā (mak
s i m u m a e p o h a 1958. g a d ā ) t ā i r 
i evē ro jami — 5 re izes p ā r s n i e g u s i 
20. c ikla ( m a k s i m u m a epoha 1969. 
g a d ā ) u n ar ī pēdē jā g a d u mi l jonā 
v idē jo p r o t o n u p l ū s m u . 

M. Dīriķis N. Cimahoviča 



KOSMOSA APGŪŠANA 

«VOYAGER»: CEĻAMĒRĶI, 
TRAJEKTORIJAS, LIDAPARĀTI 

P i r m s p i ecpadsmi t g a d i e m a m e r i k ā ņ u a s t r o d i n a m i k a s spec iā l i s t s 
Dž. F l a n d r o , pētot t r a j ek to r i j a s l idojumiem tā lo J u p i t e r a g r u p a s p l anē tu 
v i rz ienā , p a m a n ī j a k ā d u unikā lu iespēju, kas p a v e r a s m ū s u g a d s i m t a 
70. g a d u o t r a j ā pusē un n ā k a m r e i z a tkā r to s i e s t ika i XXII g a d s i m t ā : pa te i 
coties l a b v ē l ī g a m p l a n ē t u s a v s t a r p ē j a m n o v i e t o j u m a m (it kā m i l z ī g a s 
a t r i t i n o š ā s sp i r ā l e s z a r a ) , J u p i t e r a v i rz ienā sū t ī t s k o s m i s k a i s a p a r ā t s va
rē tu t i kpa t kā bez k ā d a pap i ldu degv ie l a s p a t ē r i ņ a a i z sn ieg t arī S a t u r n u , 
U r ā n u un N e p t ū n u . K a t r a s p ā r l i d o j a m ā s p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s l auks kos
miskā a p a r ā t a kus t ību n e t ika i p a v ē r s t u n ā k a m ā s p l a n ē t a s v i rz ienā , bet 
a r i i evēro jami p a ā t r i n ā t u , un r e z u l t ā t ā v iss 6 m i l j a r d u s k i lomet ru g a r a i s 
ce ļo jums i lg tu t ika i a p m ē r a m 10 g a d u s , kamēr t i e š a m l i d o j u m a m no 
Zemes uz N e p t ū n u p a t pie l ielāka s t a r t a ā t r u m a v a j a d z ī g i . . . t r ī sdesmi t 
g a d i . Vē lākā ana l ī ze a tk lā ja vēl v a i r ā k u s c i tus š āda «lielā ce ļo juma» 
( « G r a n d Tour») v a r i a n t u s ar s ā k u m u ta jā p a š ā l a ikā , bet m a z ā k a p l anē tu 
ska i ta p ā r l i d o j u m u . 1 

Tiecot ies p i lnvē r t īg i i zman to t š īs u n i k ā l ā s i espē jas , ASV k o s m o s a pētī
j u m u p ā r v a l d e N A S A j a u 60. un 70. g a d u mijā i z s t r ā d ā j a de ta l i zē tu pro
jektu j a u n a m s t a r p p l a n ē t u l i d a p a r ā t a m , kura kons t rukc i j ā bū tu v i scaur 
pielietoti paš i pēdēj ie kosmi skās t e h n i k a s s a s n i e g u m i . Če t r iem šād iem 
a p a r ā t i e m ar n o m i n ā l o d a r b m ū ž a i l gumu 12 gad i va j adzē j a veikt l ido jumu 
pa t r a j e k t o r i j ā m J u p i t e r s — S a t u r n s — P l u t o n s un J u p i t e r s — U r ā n s — N e p -
t ū n s , t ā d ē j ā d i ap lūko jo t no t u v u m a v i s a s p iecas S a u l e s s i s t ē m a s ā r ē j ā s 
p l a n ē t a s . Tomēr f i nans i ā lu i e robežo jumu dēļ N A S A n ā c ā s a i z s t ā t šo p ro
jektu ar citu, t r ī s re iz lē tāku, ku r š pa redzē j a izveidot uz j a u p a s t ā v o š ā s 
t e h n i k a s b ā z e s d ivus v i e n k ā r š ā k u s « M a r i n e r » t ipa a p a r ā t u s ar 4 g a d u 
n o m i n ā l o d a r b m ū ž u u n sūtī t tos l ido jumā t ikai l īdz J u p i t e r a m un S a t u r -
n a m ; ne i lg i p i r m s s t a r t a , k a s not ika 1977. g a d a 20. a u g u s t ā un 5. sep tem
brī, t iem t ika p iešķ i r t s n o s a u k u m s «Voyager-2» u n « V o y a g e r - l » . 2 

Sī «mazā ce ļo juma» p i rma i s m ē r ķ i s J u p i t e r s (v idē ja is a t t ā l u m s n o 
Z e m e s 750 mil joni k m ) ir Sau le s s i s t ē m a s pa t i l ielākā p l anē t a ar mi lz īgu 
d i a m e t r u un m a s u , be t v i sa i m a z u vidējo b l īvumu — t ikai p a r t r e š d a ļ u 
l ielāku nekā ū d e n i m . Ac īmredzo t J u p i t e r s l īdzīgi Sau le i s a s t ā v ga lveno 
kā r t no v i s v i e g l ā k a j ā m v ie lām — ū d e ņ r a ž a un hēl i ja , kur i līdz a r m e t ā n u , 
a m o n j a k u u n ci t iem vēl n iec īgāk iem p iemai s ī jumiem t i e šām p a m a n ī t i spek-

1 «Lielā ceļojuma» dažādi varianti, ar tiem saistītās priekšrocības un grūtības aplū
kotas E. M ū k i n a rakstā ar tādu pašu nosaukumu «Zvaigžņotās debess» 1977. gada 
vasaras laidienā, 26.—29. lpp. 

2 Pirms «Voyager-l un 2» Jupiteru no pārlidojuma trajektorijas jau sekmīgi pētī
juši divi mazāki un vienkāršāki kosmiskie aparāti — «Pioneer-10 un 11». Otrais no 
tiem turpina ceju Saturna virzienā un nonāk tur gadu pirms «Voyager-l». (Skat. 
E. M ū k i n a rakstu ««Pioneer-11»: pēc Jupitera uz Saturnu» «Zvaigžņotās debess» 
1975. gada vasaras laidienā, 33.—36. lpp.). 
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/. att. Jupitera uzņēmums zilā gaisma no 
1,1 miljona km attāluma («Pioneer-11», 
1974. g.). 

t ro skop i skā ce ļā no d a ž ā d ā m Z e 
m e s o b s e r v a t o r i j ā m ( g a l v e n o k ā r t 
A S V ) , kosmiska j i em a p a r ā t i e m 
«P ionee r -10 u n 11» un spec iā l ā 
l i d m a š ī n ā i e k ā r t o t ā s Koipera ob
s e r v a t o r i j a s . S a v u k ā r t r a d i o m e t r i s -
kie n o v ē r o j u m i g a n ā r p u s Zemes 
a t m o s f ē r a s b l īva j iem s lāņ iem, g a n 
no t ieša t u v u m a pa rād ī ju š i , ka 
J u p i t e r s i z s t a r o a p m ē r a m divreiz 
v a i r ā k s i l t u m a , nekā s a ņ e m no 
S a u l e s ; t a s noz īmē , ka p l a n ē t a s 
dzī lēs v a l d a desmi t i em t ū k s t o š u 
g r ā d u t e m p e r a t ū r a — p ā r ā k a u g 
s t a , lai šī ķ e r m e ņ a iekšienē v a r ē t u 
p a s t ā v ē t cieta v i r s m a . N o ā r p u s e s 
r e d z a m ā J u p i t e r a v i r s m a (1 . a t t . ) 
pa t i e s ībā ir t ika i b l īvas m ā k o ņ u 
s e g a s a u g š s l ā n i s , ku ra r a k s t u r ī g i e 
ve ido jumi — e k v a t o r a m p a r a l ē l a s 
g a i š a s un t u m š a s j o s l a s , ovā l i 
p l a n k u m i , hao t i sk i v i rpu ļu lauki 
polu t u v u m ā (pēdēj ie p i rmo
reiz i e raudz ī t i a t t ē los no «P io -
neer -11») — a t s p o g u ļ o v isa i spē

cīgu un s a r e ž ģ ī t u a t m o s f ē r a s konvekci ju no dz ī lēm p l ū s t o š ā s i l t uma i e s p a i d ā . 
V i r s J u p i t e r a a tmos fē r a s un 3000 km b i ezās j onos f ē r a s a t r o d a s ā r k ā r 

t īgi i n t ens īvas r ad i āc i j a s j o s l a s , k a s p a m a n ī t a s j a u pēc spēc īga dec imet ru 
v i ļņu r a d i o s t a r o j u m a no p l a n ē t a s a p k ā r t n e s u n de t a l i z ē t āk i epaz ī t a s 
«P ioneer -10 un 11» t iešo m ē r ī j u m u g a i t ā . Sos a u g s t e n e r ģ ē t i s k o p ro tonu 
un e lek t ronu s a k o p o j u m u s J u p i t e r a t u v u m ā n o t u r v i s a i spēc īgs m a g 
nē t i ska i s l auks ar m i l z īg i em izmēr iem u n s a r e ž ģ ī t u s t r u k t ū r u 
(2. a t t . ) . 

Čet r i ga lvenie J u p i t e r a p a v a d o ņ i ( Jo , E i ropa , G a n i m e d s , K a l l i s t o ) , 
k u r u d i ame t r i s a sn iedz no 3 l īdz 5 tūks t , km, a p r i ņ ķ o p l a n ē t u dziļ i r ad i ā 
ci jas jos lu iekšienē u n s t ipr i m i j i e d a r b o j a s ar t ā m : g a r Jo u n E i r o p a s 
o r b ī t ā m lādēto da ļ iņu koncen t r āc i j a ir k r ie tn i z e m ā k a nekā b l a k u s a p g a 
ba los , J u p i t e r a « r ad iouz l i e smo jumu» b i e ž u m s d e k a m e t r u vi ļņu d i a p a z o n ā 
m a n ā m i a t k a r ā j a s no J o s t āvok ļa a t t iec ībā pre t p l a n ē t u ut t . S a v u k ā r t a r 
ļoti s p ē c ī g ā s r a d i ā c i j a s i edarb ību uz Jo v i r s m u a c ī m r e d z o t sa is t ī t i p laš ie 
ū d e ņ r a ž a un nā t r i j a a t o m u mākoņ i , k a s s t i ep j a s mi lzu lokā g a r šī p a v a 
doņa orb ī tu (tie a tk lā t i spek t roskop i skā ceļā a t t i ec īg i no «Pioneer -10» u n 
H o p k i n s a k a l n a o b s e r v a t o r i j a s ) . 

Kau t a r i šo četru lielo p a v a d o ņ u i zmēr i ir s a m ē r ā l īdzīgi , tie s t ip r i 
a t š ķ i r a s cits no cita pēc v idē jā b l ī vuma , v i r s m a s fo tome t r i ska j ām īpaš ī 
b ā m r e d z a m a j ā un i n f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā , r ad io me t r i sk i n o t e i k t ā s 
t e m p e r a t ū r a s u. c. Ac īmredzo t t iem ir v i s a i d a ž ā d s ķ īmiska i s s a s t ā v s u n 
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2. att. Jupitera magnetosfēras uzbūve pēc «Pioneer-10 un 11» datiem. 

iekšējā u z b ū v e : a b u s b l īvākos , d o m ā j a m s , ve ido si l ikāt ieži , pā rē jo s — 
g a l v e n o k ā r t ū d e n s ( l edus veidā v i r s p u s ē un šķ id rā fāzē dz ī l ē s ) . 

Ar d a ž ā m z v a i g z n e i r a k s t u r ī g ā m ī p a š ī b ā m apve l t ī t a i s J u p i t e r s un to 
a p t v e r o š ā nel ie la i p l a n ē t u s i s t ēmai l īdz īgā p a v a d o ņ u s a i m e v a r ē t u ka lpo t 
p a r p a m a t u dz i ļāka i v i s a s S a u l e s s i s t ē m a s i zp ra tne i ; t ādē ļ ar ī šo ķer
m e ņ u v i rz ienā sūt ī t i « V o y a g e r - l u n 2». Diemžēl va j adz ība i z m a n t o t Jup i 
t e r a p i ev i lk šanas spēku kosmiskā a p a r ā t a t r a j ek to r i j a s p a v ē r š a n a i uz 
S a t u r n u ļoti s a š a u r i n a J u p i t e r a p ā r l i d o j u m a t r a s e s izvēli , sevišķi t ā s 
m i n i m ā l o a t t ā l u m u no p l a n ē t a s . T o m ē r a m e r i k ā ņ u a s t r o d i n a m i k a s spec iā 
l is t iem pēc i lgs toš iem aprēķ in iem ar l i e l j audas E S M izdevies a t r a s t t ā d u s 
v a r i a n t u s , lai « V o y a g e r - l u n 2» p a abiem v a r ē t u ap lūko t n o t u v u m a 
(25 līdz 250 tūks t , k m ) arī v i sus minē to s l ielos p a v a d o ņ u s un p a p i l d u s 
vēl (no 450 tūkst , k m ) m a z o , p l a n ē t a i tuvo Amal t e ju . P a š a J u p i t e r a pā r 
l i d o j u m a m jāno t i ek 1979. g a d a 5. m a r t ā u n 10. jū l i jā a t t iec īg i 280 un 
650 tūks t , km a u g s t u m ā — t ā t a d ā r p u s r a d i ā c i j a s jos lu m a k s i m u m a . 3 

« V o y a g e r » o t r a i s ce ļ amērķ i s S a t u r n s ( a t t ā l u m s no Zemes '1,5 mi l 
j a r d i k m ) ir n ā k a m ā pēc l ie luma p l a n ē t a S a u l e s s i s t ēmā u n izce ļas pā rē jo 
v idū ar n iec īgu v idē jo b l īvumu — g a n d r ī z d i v a s re izes m a z ā k u nekā 
J u p i t e r a m . P ē c l īdzš inē j iem da t i em spr iežot (tie iegūt i t ikai no Z e m e s va i 
t ā s t u v ā k ā s a p k ā r t n e s ) , uz S a t u r n u v i spā rē jos v i lc ienos a t t i ec ināmi vis i 
ga lven i e sec inā jumi p a r J u p i t e r a s a s t ā v u un iekšējo uzbūvi , k a u t arī dau -

3 «Pioneer-10 un 11» pārlidoja Jupiteru 132 un 43 tūkst, km augstumā, saņemot tik 
lielu radiācijas devu, ka daži instrumenti uz laiku pārstāja normāli darboties. 
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d z ā s d e t a ļ ā s a b a s mi lzu p l a n ē t a s m a n ā m i a t š ķ i r a s , p i e m ē r a m , S a t u r n a 
r a d i ā c i j a s jos l a s , vēr tē jot pēc r a d i o n o v ē r o j u m u da t i em, ir daudz v ā j ā k a s 
nekā J u p i t e r a m . Toties S a t u r n u ekva to ra p l a k n ē ap tve r p l ān i un ļoti p la t i 
g r edzen i no n e s k a i t ā m ā m s īkām d a ļ i ņ ā m (v i s t i c amāk , l e d u s ) , kuri kos
miska j iem a p a r ā t i e m ir d a u d z b ī s t a m ā k i nekā r a d i ā c i j a s j o s l a s un kr ie tn i 
s a š a u r i n a pā r l i do juma t r a s e s izvēles i e spē jas . 

S a t u r n a l ie lākais p a v a d o n i s T i t ā n s ( d i a m e t r s ap 6 tūks t , km) ir vie
n ī g a i s S a u l e s s i s tēmā, k a m k o n s t a t ē t a b l īva a tmos fē ra ( g a l v e n o k ā r t no 
m e t ā n a ) . Pē t ī jumu s v a r ī g u m a ziņā t a s p i e l īdz inā t s p a š a i p l anē t a i , un t ādē ļ 
īs i p i r m s S a t u r n a p ā r l i d o j u m a 1980. g a d a 12. n o v e m b r ī p i r m a j a m «Voy-
a g e r » j ānovē ro T i t ā n s no t ika i 4 tūks t , km a t t ā l u m a . Š ā d a t r a s e S a t u r n a 
a p k a i m ē liks kosmi ska j am a p a r ā t a m pēc t a m dot ies ā r ā no S a u l e s s is tē
m a s , v a i r s ne tuvojot ies pa ce ļam neviena i c i ta i p l a n ē t a i . J a « V o y a g e r - l » 
iecerēto pēt ī jumu p r o g r a m m u p a m a t v i l c i e n o s būs izpi ldī j is , bet «Voy-
ager -2» t ehn i ska i s s tāvokl i s l iec inās p a r iespēju t u r p i n ā t akt īvu da rb ību 
vēl č e t r a r p u s g a d u s , no o t r a s c iešas t u v o š a n ā s T i t ā n a m p a r e d z ē t s at teik
t ies pa r labu t ā d a i t r a jek tor i j a i , kuru S a t u r n a p ā r l i d o j u m s 1981. g a d a 
27. a u g u s t ā p a v ē r s t u n ā k a m ā s p l a n ē t a s — U r ā n a v i r z i enā (3 . a t t . ) . 

Sis « v i r s p l ā n a » ce ļ amērķ i s a t š ķ i r a s no abiem « n o min ā l a j i em» vis
p i r m s ar ievērojami m a z ā k u m a s u un a u g s t ā k u v idē jo b l īvumu, k a s lie-

3. att. «Vovager» lidojumu trajektorijas. 
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cina pa r a t šķ i r īgu s a s t ā v u un iekšējo uzbūvi . S a k a r ā ar n e p a r a s t u ro tā 
ci jas a s s nov ie to jumu — prakt i sk i o rb ī t a s p l aknē — U r ā n a polu a p g a b a l i 
per iodisk i iznāk p a v ē r s t i tieši pre t Sau l i , un šādā s i tuāci jā p l a n ē t a s a t m o 
sfērā un m a g n e t o s f ē r ā (ja t āda p a s t ā v ) ac īmredzo t j āno r i t d a ž ā d ā m sav
d a b ī g ā m p a r ā d ī b ā m . Tieši t ādā laika posmā — konkrē t i 1986. g a d a 3 1 . j a n 
vār ī — ve iksmes g a d ī j u m ā U r ā n u a i z sn i egs «Voyager -2» . Tā kā šīs pla
n ē t a s nesen a tk lā t ie g redzen i , p r e t s t a t ā ana l o ģ i sk i em ve ido jumiem ap 
S a t u r n u , ir v isa i š a u r i , U r ā n a p ā r l i d o j u m a t ras i i e spē jams izvēlēt ies sa
m ē r ā brīvi — arī t ā , lai kosmiska i s a p a r ā t s pēc t a m dotos vēl t ā l ā k t r ī s 
a r p u s g a d u s i lgā ceļā uz Nep tūnu . 

Sis o t r a i s « v i r s p l ā n a » ce ļamērķ i s ir s t ipr i l īdz īgs p i r m a j a m m a s a s un 
izmēru z iņā , taču, kā r ā d a j a u n ā k i e novēro jumi , ievērojami a t š ķ i r a s no 
tā pēc v a i r ā k ā m c i t ā m īpaš ībām (iekšējā s i l t uma p l ū s m a s u. c ) . J a 
1989. g a d a sep tembr ī «Voyager-2» t i e š ā m sekmīgi a i z sn i egs šo pēdējo mi lzu 
p l anē tu , t a s būs pavad ī j i s ceļā 12 g a d u s — tr īs n o m i n ā l o s d a r b m ū ž u s ! 

T ā d ē j ā d i a r ab iem «Voyager» t ipa l i d a p a r ā t i e m a tka r ībā no iekār tu 
r eā l ā d a r b ī b a s d r o š u m a , degv ie las p a t ē r i ņ a t r a j ek to r i j a s korekc i jām un 
ci t iem faktor iem iecerē ts novērot no cieša t u v u m a d ivas , t r ī s va i p a t čet
r a s p l a n ē t a s , d a u d z u s to p a v a d o ņ u s un vienu vai d ivas g r e d z e n u s is tē
m a s , kā arī tieši mēr ī t kosmiskās vides r a k s t u r l i e l u m u s šo ķ e r m e ņ u 
a p k ā r t n ē un mi l z īga jos s t a r p p l a n ē t u t e lpas p l a š u m o s . 

Siem pēt ī jumiem p a r e d z ē t ā s z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s komplek tā s t in
gri i evēro tas v i s a s l a b ā k ā s « M a r i n e r » p r o g r a m m a s ga i t ā i zve ido jušās 
t r a d ī c i j a s : a t t ē lus i egūs t un u z g l a b ā (līdz p ā r r a i d e i uz Zemi) ar tīri 
e l ek t ron i sk iem p a ņ ē m i e n i e m , daudz i š au r jo s l a s fotometr i a i zs tā t i ar n e d a u 
dz iem p l a š a d i a p a z o n a spek t romet r i em, p lanē tu n o v ē r o š a n a i domāt ie in
s t r u m e n t i izvietoti uz brīvi g r o z ā m a s p l a t fo rmas ut t . D a ž a s a g r ā k a j i e m 
komplek t i em r a k s t u r ī g a s nep i ln ības , k a s i z p a u d ā s g a l v e n o k ā r t po la r imet -
r i sku un r a d i o a s t r o n o m i s k u iekār tu t r ū k u m ā , j a u n a j o s komplek tos likvi
d ē t a s , kr ie tni d a u d z v e i d ī g ā k a k ļuvus i s t a r p p l a n ē t u vides izpētes a p a r a 
t ū r a , v a i r ā k k ā r t p a p l a š i n ā t s spek t rome t ru a p t v e r t a i s d i a p a z o n s , vēl lie
lāku r edzes l auku i eguvus i no ko rpusa tā lu a tv i rz ī t ā i n s t r u m e n t u pla t 
forma (4. a l t . ) . 

Arī p a š ā «Voyage r» kons t rukc i jā daudz i r i s inā jumi p ā r ņ e m t i no pēdē
j iem « M a r i n e r » sē r i j a s a p a r ā t i e m : t ehn i skās s i s t ē m a s no b a r g a j i e m kos
m i s k ā s v ides a p s t ā k ļ i e m p a s a r g ā t ikai v iegls n e h e r m ē t i s k s ko rpuss ar 
p a v i s a m v ienkāršu t t r m o r e g u l ē š a n a s s i s t ēmu, n e m a i n ī g u or ien tāc i ju te lpā 
n o d r o š i n a reakt īvo mikrodz inē ju komplek ts , v i sa s i ekā r t a s un z inā tn i sk )s 
i n s t r u m e n t u s vada E S M , kuru i espē jams l ido juma laikā pi ln īgi pā rp ro 
g r a m m ē t . Lai arī š ā d s vad ības p r inc ips ļauj v isa i efektīvi cīnīties ar d a u 
dzu tehnisku kļūmju sekām, p a t s par sevi t as v a i r ā k u s g a d u s ilgu darb-
mūžu g a r a n t ē t n e v a r ; tādēļ abiem «Vovager» a tšķ i r ībā no to prie . v.-
čiem dub lē t a s p rak t i sk i v i sas s v a r ī g ā k ā s t e h n i s k ā s i ekā r t a s — ieskai tot 
E S M a t m i ņ u . Ta kā divu t r a j ek to r i j a s korekci jas dzinēju u z s t ā d ī š a n a 
iz ra i s ī tu p ā r m ē r ī g u s v a r a p i e a u g u m u , šī funkcija uzl ikta a tb i l s toš i pie
l āgo ta i (un, p r o t a m s , dublē ta i ) o r i en tāc i j a s dz inē ju s i s t ēmai , reize vien
kāršo jo t arī visu l i d a p a r ā t a kons t rukc i ju . 
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4. att, «Voyager» konstrukcija un zinātniskie instrumenti: / — televīzijas kameras; 2 — 
plazmas analizators; 3 —• kosmisko staru analizators; 4 — galvenā virzienantena; 5 — 
mazvirzītā antena; 6 — magnetometru kronšteins; 7 — astroorientācijas sistēmas bloks; 
8 — radioizotopu termoelektriskie ģeneratori; 9, 12 — reaktīvie mikrodzinēji; 10 — ante
nas radioastronomiskiem novērojumiem; / / •— zinātnisko instrumentu kalibrēšanas pane
lis; 13 — lādēto dajiņu analizators; 14 — ultravioletais spektrometrs; 15 — infrasar
kano spektrometru un radiometru bloks; 16 — fotopolarimetrs. 

Vēl d ivas a t šķ i r ības no « M a r i n e r i e m » diktē j is ā r k ā r t ī g i l ielais a t t ā 
l u m s no S a u l e s un Z e m e s : r ad io i zo topu t e r m o e l e k t r i s k o ģ e n e r a t o r u lieto
š a n u S a u l e s ba ter i ju vie tā u n mi l z īgus g a l v e n ā s r a d i o a n t e n a s i zmērus — 
d a u d z l ie lākus nekā k o r p u s a m . T ā s v i r z i e n d a r b i b u p a p i l d u s sekmējus i vēl 
pā re j a uz če t r re iz ī sāku v i ļņa g a r u m u ( p a t u r o t g a n r eze rvē ar ī a g r ā k o ) , 
u n in formāci jas p ā r r a i d e s t e m p a m no J u p i t e r a a p k ā r t n e s j ā s a s n i e d z 
115 tūks t , bi tu sekundē — tik d a u d z , lai v i su s d a t u s , ieskai to t a t t ē lu s , 
v a r ē t u p ā r r a i d ī t uz Zemi to i e g ū š a n a s br īd ī bez p a g a i d u u z g l a b ā š a n a s 
m a g n ē t i s k a j ā l en tē . 4 Kā p a r a s t i , arī « V o v a g e r » r a d i o t e h n i s k a j ā m s is tē
m ā m j ā k a l p o pa r z i n ā t n i s k u i n s t r u m e n t u p ā r l i d o j a m o ķ e r m e ņ u g r a v i t ā 
c i jas lauku pē t ī šana i (pēc kosmiskā a p a r ā t a t r a j e k t o r i j a s i z m a i ņ ā m ) , 
a tmosfē ru u n jonosfēru z o n d ē š a n a i ar r a d i o c a u r s t a r o š a n a s (jeb r ad io -
a p t u m s u m a ) metodi . 

E. Mūkins 

4 No Marsa, Venēras vai Merkura apkārtnes (raksturīgākais attālums ap 150 miljo
niem km) šāda sakaru sistēma nodrošinātu datu pārraidi ar tempu 3 miljoni bitu 
sekundē! 
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KONFERENCES UN SANĀKSMES 
A P S P R I E D E KIJEVĀ 

Lai koord inē tu m ū s u v a l s t s a s t r o n o m u p ū l i ņ u s s v a r ī g ā k o prob lēmu 
izpētei , P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m ē izve ido tas d a r b a g r u p a s , k a s pār -
zin no t e ik tu s v i r z i enus . P a g ā j u š ā g a d a sep tembr ī Kijevā pu lcē jās d a r b a 
g r u p a « N e s t a c i o n ā r ā s zva igznes» , lai apspr ie s tu j a u t ā j u m u s , k a s sa is t ī t i 
a r putekļu apva lkos ie tver to objektu izpēt i . G a l v e n o k ā r t t ika r u n ā t s pa r tā 
s a u c a m a j ā m Vērša T (T T a u r i , s a ī s inā t i T T a u ) t i pa un Ziemeļu V a i n a g a 
R (R C o r o n a e Borea l i s , sa ī s inā t i R CrB) t ipa m a i ņ z v a i g z n ē m , kā arī 
daž i em ci t iem objekt iem ar sevišķi bl īviem pu tek ļu apva lk iem. 

T Tau t ipa m a i ņ z v a i g z n e s ir j a u n a s . S a s k a ņ ā ar p a s t ā v o š a j ā m zva ig 
ž ņ u evolūc i jas t eo r i j ām t ā s vēl n a v s a s n i e g u š a s t. s. ga lveno secību — 
re l a t ī v i l īdzsva ro tu un mie r īgu s tāvokl i , kurā a t r o d a s v a i r u m s z v a i g ž ņ u , 
to ska i tā arī Sau le . T T a u t ipa z v a i g z n ē m r a k s t u r ī g i spēji uz l i e smojumi 
un ā r k ā r t ī g i spēc īgs i n f r a s a r k a n a i s s t a r o j u m s — d a u d z s p ē c ī g ā k s nekā 
t a s , ko v a r ē t u r ad ī t t i c a m a s t e m p e r a t ū r a s z v a i g z n e . A s t r o n o m i u z s k a t a , 
ka T Tau z v a i g z n e s ietver p laš i pu tek ļu apva lk i , ko veido g a l v e n o k ā r t 
p i r m s z v a i g ž ņ u m a t ē r i j a s a t l iekas (jo z v a i g z n e ir t ikai v e i d o š a n ā s s ta
d i j ā ) . Lai izpētī tu T T a u t ipa z v a i g ž ņ u d a u d z ā s ī p a t n ī b a s , d a r b a g r u p a s 
i e tva ros s a v u s spēkus a p v i e n o j u š a s v a i r ā k a s P S R S o b s e r v a t o r i j a s (Kri
m a s , S e m a h a s u. c ) , k u r u p ā r s t ā v j i no las ī ja z i ņ o j u m u s šajā apsp r i edē . 
Sī t. s. koopera t īvā p r o g r a m m a tiek rea l izē ta K r i m a s as t ro f iz ikas obser 
v a t o r i j a s l ī d z s t r ā d n i e k a A. Sče rbakova vad ībā . 

O t r a apsp r i edē a p l ū k o t ā p rob l ēma — citi, g a l v e n o k ā r t s a m ē r ā veci, 
ob jek t i ar p l a š i em pu tek ļu apva lk i em. Vi spā rē ju p ā r s k a t u p a r pēdējo 
g a d u pē t ī jumiem deva U k r a i n a s P S R ZA G a l v e n ā s a s t r o n o m i s k ā s obser 
v a t o r i j a s (GAO) l ī d z s t r ā d n i e k s M. O r l o v s . Ļ e ņ i n g r a d a s V a l s t s un ive r s i 
t ā t ē (G. Hozovs , T. P o ļ a k o v a , S. Ņik i t ins , T. H u d j a k o v a ) p laš i izvērs t i 
š o objektu s t a r o j u m a po l a r i z āc i j a s mēr ī jumi . Noska id ro t s , ka d a ž ā m auk
s t ā m m a i ņ z v a i g z n ē m a r graf ī ta pu tek ļu apva lk iem r a k s t u r ī g a n e p a r a s t i 
s p ē c ī g a u n ā t r i m a i n ī g a po la r i zāc i j a . G. Hozovs izveidoj is teor i ju , k a s 
i z s k a i d r o p o l a r i m e t r i s k o s m ē r ī j u m u s . Sie objekt i tiek pētī t i a r i Rad io -
as t ro f iz ikas obse rva to r i j ā Ba ldonē , ku r m ē r a to s t a r o j u m a in t ens i t ā t i dažā 
dos spek t r a r a jonos . Ļoti i n t ens īvus i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a n o v ē r o j u m u s 
i zvē r suš i A S V a s t r o n o m i . P a r pēdē j iem s a s n i e g u m i e m ša jā l a u k ā z iņoja 
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 vecāka i s z i n ā t n i s k a i s l ī dz s t r ādn i eks 
A. Alksn i s . 

V i sbe idzo t t ika no la s ī t i va i rāk i z iņo jumi p a r R C r B t ipa m a i ņ z v a i g 
z n ē m , ī p a š u s s a s n i e g u m u s to p ē t ī š a n ā g u v u š i G A O a s t r o n o m i . A tk lā t a 
l i k u m s a k a r ī b a , k a s s a i s t a šo z v a i g ž ņ u d a ž ā d u t i pu s p o ž u m a i z m a i ņ a s ; 
izveidot i z v a i g ž ņ u a tmos fē ru u n a p v a l k u uzbūves teorē t i sk i modeļ i (L. Sul -
m a n s ) . 

A p s p r i e d e s n o s l ē g u m ā par paš re i zē j i em pē t ī jumiem s t a r o j u m a p ā r n e 
ses teor i jā referēja P S R S ZA korespondē tā j locek l i s , 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 s As t ro f i z ikas k a t e d r a s v a d ī t ā j s prof. V. Soboļevs . 
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Mūsu republ ikas a s t r o n o m i e m b ū s p a t ī k a m i u z z i n ā t , ka R A O līdz
s t r ā d n i e k s A. Alksnis izvi rz ī ts i e k ļ a u š a n a i d a r b a g r u p ā « N e s t a c i o n ā r ā s 
zva igznes» . Viņš ie ros inā ja uzsāk t j a u n a s k o o p e r a t ī v ā s p r o g r a m m a s iz
s t r ād i , lai kompleksi pēt ī tu īpa tnē jo ob jek tu CIT 6 — a u k s t a s og lek ļa 
z v a i g z n e s un k a r s t ā k a p a v a d o ņ a (pro t i , z v a i g z n e s ) d u b u l t s i s t ē m u bl īvā 
pu tek ļu apva lkā . 

Apspr i edes d a r b s r i tē ja U P S R ZA G A O te lpās , m e ž a ra jonā uz dien
vidiem no Ki jevas . Bi ja pr ieks izjust m ā j a s t ē v u v iesmī l ību , k a s līdz a r 
dz īva jām d iskus i jām k u l u ā r o s s t imulē ja l iel isku r a d o š ā d a r b a a tmosfē ru . 

/. Freimanis 

EIROPAS ASTRONOMI TIEKAS U P S A L A 

V i s p l a š ā k a j ā a s t r o n o m i j a s o r g a n i z ā c i j ā S t a r p t a u t i s k a j ā a s t r o n o m i j a s 
sav ien ībā jeb I n t e r n a c i o n ā l a j ā a s t r o n o m i j a s ūn i jā ( IAU) ir p ā r s t ā v ē t a s 
47 va l s t i s ar 3822 b iedr iem. Ik t r ī s g a d u s not iek IAU Ģ e n e r ā l ā s a s a m b l e 
j a s jeb kongres i . Kār t ē j a i s , 17. k o n g r e s s s a n ā k s 1979. g a d a ruden ī M o n -
reā lā , K a n ā d ā . K o n g r e s u s t a rp l a ikos tiek rīkoti s impozi j i , kolokvij i u. c. 
t e m a t i s k a s apspr iedes , kā arī r e ģ i o n ā l a s s a n ā k s m e s . P a r t rešo E i r o p a s 

/. att. Upsalas Universitātes galvenā ēka, kas būvēta I 8 ~ 8 . - 1 . 3 S 7 . gadā. Priekšplānā 
piemineklis Ērikam Gustavam Geijeram (1783—1847), Universitātes rektoram. 
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s a n ā k s m i a s t ronomi j ā « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» las ī tā j i ir informēt i j a u 
a g r ā k . 1 Ce tu r t ā E i r o p a s r eģ ionā l ā s a n ā k s m e a s t ronomi jā not ika 
1978. g a d a 7.—12. a u g u s t ā Zviedr i jā U p s a l a s p i l sē tā . S a n ā k s m i IAU un 
E i r o p a s F iz ikas b i ed r ības A s t r o n o m i j a s un as t ro f iz ikas n o d a | a s u z d e v u m ā 
o r g a n i z ē j a U p s a l a s U n i v e r s i t ā t e s As t ronomiskā obse rva to r i j a a r IAU un 
v a i r ā k u Zviedr i j a s i e s t ā ž u un o rgan i zāc i j u a t b a l s t u . 

Lai g a n s a n ā k s m e s t e m a t s bija «Zva igznes un z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s » , 
t omēr p r o g r a m m a iz rād ī jās p l a šāka un ap tvē ra 6 z inā tn i skos v i rz i enus : 
1) g a l a k t i k a s , 2) a u g s t ā s ene rģ i j a s as t rof iz ika, 3) z v a i g z n e s , 4) s t a r p 
z v a i g ž ņ u procesi , 5) a s t r o n o m i j a s i n s t r u m e n t ā c i j a un 6) a s t r o n o m i j a s 
izgl ī t ība . 

S a n ā k s m ē p ieda l ī j ās ap 300 z inā tn i sko darb in ieku no 20 E i r o p a s v a l 
s t īm un daži A m e r i k a s kon t inen ta pā r s t āv j i . P a d o m j u Sav ien ību repre 
zentē ja 25 a s t r o n o m i g a n no P S R S Z inā tņu a k a d ē m i j a s , g a n no savie
noto republ iku — A r m ē n i j a s , A z e r b a i d ž ā n a s , G r u z i j a s , I g a u n i j a s , Latv i 
j a s , L i e t u v a s un U k r a i n a s z inā tņu akadēmi ju d a ž ā d i e m ins t i tū t i em un 
o b s e r v a t o r i j ā m , g a l v e n o k ā r t j a u n i speciā l is t i ar m a z u pieredzi s t a r p t a u t i s 
kajos sa r īko jumos . 

I zņemot p ā r s k a t a lekci jas , k a s bija p l ā n o t a s vis iem dal ībniekiem kopē
j a s , referāt i not ika v ien la ikus d ivās k l a u s ī t a v ā s U p s a l a s U n i v e r s i t ā t e s 

J 

2. att. Upsalas Universitātes Sai-v o ž&āt'p i.n v;.!- .. °>:.s C v - ' . r . = . nolika 
lekcijas un se ics . 

1 Skat. «Zvaigžņotā debess», 1976. gada pavasaris, 36.—38. lpp. 
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3. att. Padomju astronomu grupa sanāksmes laikā Upsala. 

Sab ied r i sko z i n ā t ņ u un va lodn iec ības cen t r ā — j a u n ā k a j ā un m o d e r n ā 
ka jā U p s a l a s U n i v e r s i t ā t e s ce l tnē , d a ž u s d e s m i t u s m e t r u no A s t r o n o m i s 
k ā s obse rva to r i j a s . 

No 24 p u s o t r a s s t u n d a s g a r a j ā m s ē d ē m s e p t i ņ a s bi ja ve l t ī t a s ga l ak t i 
k ā m , ieskai to t ga l ak t iku s t r u k t ū r u un z v a i g ž ņ u v e i d o š a n o s , pa p iecām — 
z v a i g z n ē m un s t a r p z v a i g ž ņ u proces iem, č e t r a s — a u g s t ā s e n e r ģ i j a s 
as t rof iz ikai , d ivas — a s t r o n o m i j a s i n s t r u m e n t ā c i j a i u n v iena — a s t r o n o 
mi j a s izgl ī t ībai . Referāt i bi ja ļoti d a ž ā d i , u n t a jos ap lūko ja g a n novē ro 
j u m u tehn iku , me todes un r e z u l t ā t u s , g a n t eo rē t i sko pē t ī jumu r e z u l t ā t u s . 
Ar Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s d a r b u t u v ā k 
s a s k ā r ā s z iņo jums , ko no las ī j a j a u n a i s U p s a l a s a s t r o n o m s Nīls O l a n d e r s . 
V i ņ š z iņoja pa r K a n ā d a s a s t r o n o m a H a r v e j a R iče ra , p a š a re fe ren ta u n 
U p s a l a s U n i v e r s i t ā t e s profesora B e n g t a V e s t e r l u n d a kop īgo pē t ī jumu 
daž iem rezu l t ā t i em, it ī paš i p a r og lek ļa z v a i g ž ņ u fo tomet r i sku un spek t ro -
skopisku pē t ī š anu Lielajā M a g e l ā n a M ā k o n ī . S a v a m p ē t ī j u m a m viņi izvē
lē jušies z v a i g z n e s no d iv iem nesen i z n ā k u š i e m o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u k a t a l o 
g iem. P i r m a i s , kuru s a s t ā d ī j u š i paš i z i ņ o j u m a a u t o r i kopā ar a s t r o n o m u 
D. Krab t r i j u ( C r a b t r e e ) , b a l s t ā s uz z e m a s d i s p e r s i j a s spek t r i em, k a s i egū t i 
fo togrāf iskajā i n f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā a r objekt īva p r i z m u . O t r u k a t a 
logu sa s t ād ī ju š i a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m i N. S e n d u l ī k s un A. F i l ips pēc spek
t r i em r e d z a m a j ā v i ļņu d i a p a z o n ā . 

I zman to jo t E i r o p a s d ienvidu o b s e r v a t o r i j a s u n Se r ro to lo lo S t a r p a m e -
r i ka s o b s e r v a t o r i j a s t e l e skopus , Ričers , O l a n d e r s u n V e s t e r l u n d s no te ikuš i 
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og lek ļ a z v a i g z n ē m s a r k a n o s 
(R) un i n f r a s a r k a n o s (I) 
z v a i g ž ņ u l ie lumus . Autor i 
k o n s t a t ē , ka k r ā s a s — spo
ž u m a (I, R — l ) d i a g r a m m a 
l ielākā da ļa oglekļa z v a i g ž ņ u 
a t r o d a s pa labi , t. i., uz ze
m ā k o t e m p e r a t ū r u pus i , no 
teorē t iski a p r ē ķ i n ā t ā s l īn i jas , 
kur d i a g r a m m ā j ā b ū t zva ig 
z n ē m ar d i v ā m kodo lene rģ i 
j a s avotu č a u l ā m , k u r ā s s ā k a s 
hēli ja d e g š a n a s uz l iesmoju
m i . 2 T a s n o r ā d a , ka š ā d i uz
l i esmojumi , ko p a r e d z teor i ja , 
va r l iecināt pa r og lek ļa 
z v a i g ž ņ u r a š a n o s . 

P i ecdesmi t č e t r ā m zva ig 
z n ē m au tor i i eguvuš i s a m ē r ā 
a u g s t a s d i spe r s i j a s 26 A / m m 
spek t ru s , g a l v e n o k ā r t dzel
t ena jā — s a r k a n a j ā r a jonā . 
D a ļ a i z v a i g ž ņ u no te ik t s arī 
r a d i ā l a i s ā t r u m s , u n t a s ap
s t i p r i n a šo z v a i g ž ņ u piede
r ību Lie la jam Mage ' l āna M ā 
konim. Ar šo spek t ru palī
dz ību izdevies arī i zda l ī t vai 
r ā k a s t. s. d a b i s k ā s g r u p a s , 
p i e m ē r a m , oglekļa zva igz 
nes a r og lek ļa deficī tu, og
lekļa z v a i g z n e s ar pas t ip r i 
n ā t u C H abso rbc i j a s j o s l a s 
i n t e n s i t ā t i , oglekļa z v a i g z n e s a r s p ē c ī g ā m oglek ļa izotopa 1 3 C j o s l ā m . 

Atg r i ežo t i e s pie d iv iem sāko tnē j iem ka t a log iem, au tor i sec ina , ka pir
m a i s no t iem sa tu r g a l v e n o k ā r t p i r m ā s popu lāc i j a s z v a i g z n e s , bet o t r a i s — 
o t r ā s popu lāc i j a s z v a i g z n e s . 

In t e res i r a d a ar ī L u n d a s o b s e r v a t o r i j a s (Zviedr i ja ) a s t r o n o m a D a i ņ a 
D r a v i ņ a z iņo jums p a r ho logrāf i sko r e ž ģ u i z m a n t o š a n u a s t r o n o m i s k a j ā 
spek t roskop i j ā . D e b e s s objektu s p e k t r u s iegūst g a l v e n o k ā r t ar d i f rakci jas 
r e ž ģ u pa l īdz ību , t a č u paš re iz l i e to jamiem režģ i em ir va i r āk i t r ūkumi . 
I zk l i edē t ā s g a i s m a s dēļ spekt r i n a v pie t iekami t ī r i , u n spek t r a l īniju dzi
ļ u m a , ekv iva len tā p l a t u m a un fo rmas mēr ī jumos v a r ras t ies ap 10% lie
las s i s t e m ā t i s k a s k ļ ū d a s . Šo un c i t a s nep i ln ības v a r m a z i n ā t , l ietojot holo
grā f i skos r ežģus , ku ru i z g a t a v o š a n a s t ehno loģ i ja j a u a t t ī s t ī jus ies tik t ā lu , 
ka ir p iee jami lieli d i f rakci jas r ežģ i a r ļoti a u g s t u r ievu b l īvumu, piemē
r a m , 2400 l /mm. 

2 Skat. J. F r a n c m a ņ a rakstu 10. lpp. 

4. att. Celzija nams Upsalas centrā, kur Anders 
Celzijs bija ierīkojis pirmo Universitātes astro
nomisko observatoriju. (Rakstu ilustrē I. Jurģīša 
reprodukcijas pēc autora diapozitīviem.) 
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B i r a k a n a s obse rva to r i j a s (Armēn i j a ) as t rof iz iķ is E d u a r d s H a č i k j a n s 
nolas ī ja p ā r s k a t a re ferā tu p a r g a l a k t i k u kodolu ak t iv i t ā t i . Kā z i n ā m s , 
a r m ē ņ u a s t r o n o m u d a r b u s šai v i rz ienā labi paz ī s t v i sā p a s a u l ē . I n t e r e s a n t i 
bija arī P S R S ZA K r i m a s as t rof iz ikas o b s e r v a t o r i j a s z inā tn i skā l īdzs t rād
nieka V lad imi r a P ron ika z iņo jums p a r hēl i ja , skābek ļa un neona s a t u r u 
p l a n e t ā r o s mig lā jos un Ļ e ņ i n g r a d a s F i z ikas un t e h n i k a s ins t i tū ta l īdz
s t r ādn ieka Dmi t r i j a V a r š a l o v i č a h id roks i l a m ā z e r a avo tu s t a r o j u m a pola
r izāc i jas pē t ī jums. 

Sī r a k s t i ņ a au to r s , ku r š p ā r s t ā v ē j a R a d i o a s t r o f i z i k a s obse rva to r i j u , 
pas t ā s t ī j a pa r oglekļa z v a i g ž ņ u m e k l ē š a n u u n fotometr i ju z iemeļu debess 
P i e n a Ceļā , ko ve icam ar B a l d o n e s S m i t a t e l e skopu . 

T i k š a n ā s Upsa l ā bija i n t e r e s a n t a , t a j ā g u v ā m labu p ā r s k a t u pa r ko lēģu 
d a r b u c i tās E i ropas a s t r o n o m i j a s z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības i e s t ādēs . 

A. Alksnis 

V I S S A V I E N Ī B A S SEMINĀRĀ 
«ASTROFIZIKAS AKTUĀLAS P R O B L Ē M A S » 

No 1978. g a d a 25. līdz 29. s e p t e m b r i m R o s t o v a s pie D o n a s V a l s t s 
u n i v e r s i t ā t e s spor ta un a t p ū t a s n o m e t n ē « Ļ i m a n č i k » M e l n ā s j ū r a s k r a s t ā 
n e t ā l u no p a s a u l e s s l avu i e m a n t o j u š ā s v ī n o g u a u d z ē t ā j u un v ī n d a r u pil
s ē t i ņ a s A b r a u - D j u r s o ( ap 14 km no N o v o r o s i j s k a s ) not ika v i s s a v i e n ī b a s 
s e m i n ā r s , ku r š bija ve l t ī t s a k t u ā l ā k o as t ro f iz ikas p rob lēmu i z t i r z ā š a n a i . 
Ša jā s e m i n ā r ā , ko r īkoja P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m e u n Z iemeļkau-
kāza a u g s t ā k o māc ību ies tāžu cen t r s , p ieda l ī j ā s ar ī divi L a tv i j a s P S R 
ZA Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s da rb in iek i — fizikas un m a t e m ā t i k a s 
z inā tņu k a n d i d ā t s I. Š m e l d s un šo r i n d u a u t o r s . 

S e m i n ā r s bija pulcēj is va i r āk nekā 100 da l ībn ieku no g a n d r ī z v i s ā m 
g a l v e n a j ā m P S R S a s t r o n o m i s k a j ā m i e s t ādēm un o b s e r v a t o r i j ā m , un ta jā 
ar a p m ē r a m 50 p ā r s k a t a referā t iem un z iņo jumiem u z s t ā j ā s vadoš i un 
p a z ī s t a m i padomju astrof iz iķi , kā P S R S ZA korespondē tā j locek ļ i I. Sklov-
skis un A. Doroškevičs , fizikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u doktor i K. Ogo-
rodņ ikovs , I. Novikovs, R. S juņa j evs , L. O z e r n o j s , D. Va r ša lov i č s , L. M a -
ročņiks , G. B i s n o v a t i j s - K o g a n s u. c. P r i e k š l a s ī j u m u t e m a t i k ā a t s p o g u ļ o j ā s 
a k t u ā l a s mūsd ienu as t ro f iz ikas p r o b l ē m a s — g a l a k t i k u evolūci ja , kosmiskā 
nukleos in tēze , kosmoloģ i ja , melno c a u r u m u un citu re la t īv i s t i sko objektu 
un avotu as t rof iz ika, kosmisk ie r e n t g e n s t a r o j u m a avot i , s t a r p z v a i g ž ņ u 
g ā z e s moleku las , z v a i g ž ņ u m a g n ē t i s k i e lauki un to i z ce l š anās , s t a r p z v a i g 
žņu vidē, kosmiskie s t a r i , zva igžņu s i s t ē m a s un to evolūci ja ut t . Taču , tā 
ka nelielā raks tā n a v i e spē jams pat n e d a u d z p a k a v ē t i e s pie vis iem semi
n ā r ā skar ta j i em un ana l i zē ta j i em ā r k ā r t ī g i n o z ī m ī g a j i e m un i n t e r e s a n t a 
j iem j a u t ā j u m i e m , s t a r p kur iem ( t a s r e d z a m s jau no iepriekš sn i eg t ā 
s t ipr i vien sa ī s inā tā s e m i n ā r a p r o b l e m ā t i k a s u z s k a i t ī j u m a ) g rū t i izdalī t 
g a l v e n o s vai s v a r ī g ā k o s , t ad p a v i s a m īsi i n fo rmēs im « Z v a i g ž ņ o t ā s do
bes » l as ī t ā jus pa r d a ž ā m a p l ū k o t a j a m p r o b l ē m ā m , k a s pa l ie lākai da ļa i 
sakr ī t ar šī r aks ta au to ra z inā tn i sko in te rešu loku, p r o t a m s , pi lnīgi apz i 
not ies š ā d a s izvēles izteikti subjekt īvo r a k s t u r u . 

44 



Z i e m e | k a u k ā z a a u g s t ā k o mācību ies tāžu cen t ra vad ī t ā ja , P S R S ZA 
korespondē tā j locek ļa A. Z d a n o v a v ā r d ā s e m i n ā r u a tk lā ja R o s t o v a s pie 
Donas V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s Ast rof iz ikas k a t e d r a s vad ī t ā j s profesors L . M a -
ročņiks . P i e j ū r a s r a jona p a r t i j a s komi te ja s un Izp i ldkomi te ja s v ā r d ā semi
n ā r a da l ībn iekus sveica p a r t i j a s komi te ja s p i rma i s s e k r e t ā r s V. M a r k o v s 
un n e d a u d z v ā r d o s p a s t ā s t ī j a pa r v a r o ņ p i l s ē t a s Novoros i j skas vēs tu r i , 
t a g a d n i un a t t ī s t ības pe r spek t īvām. No v iņa s t ā s t ī j uma a tmiņā iegu lus ies 
t ād i fakti kā Novoros i j skas d i b i n ā š a n a 1830. g a d ā , t a s , ka Novoros i j ska 
p ieda l ī jus ies če t ros k a r o s un d ivas re izes bijusi p i ln īg i nopos t ī t a un uz
cel ta no j a u n a , u. c. P i l s ē t a ir s l avena ar s a v ā m r e v o l u c i o n ā r a j ā m t radī 
c i jām, — 1905. g a d ā t u r d ivas n e d ē ļ a s p a s t ā v ē j a Novoros i j skas republ ika , 
ko nod ib inā ja sacē luš ies s t r ādn iek i . 

Lielā Tēvi jas ka ra la ikā nevīs tošu s lavu un nemi r s t ī bu pie Novoros i j 
s k a s sev izkaro ja M a z ā s zemes va roņ i . D e s a n t s , k a s s ā k u m ā bija iecerēts 
p re t in ieka m a l d i n ā š a n a i un u z m a n ī b a s nov i r z ī š ana i , pēc g a l v e n ā d e s a n t a 
t r a ģ i s k ā s un p i l n īgā s bo j āe j a s ieņēma tā vietu un v a r o n ī g ā s c īņās veici
n ā j a faš is tu g r u p ē j u m a s a g r ā v i . P a r godu M a z ā s zemes bezba i l īga j i em 
a i z s t āv j i em pi l sē tā t iks uzcel t s m e m o r i ā l s komplekss . Vienu no šī kom
pleksa objekt iem — pieminekl i uz a i z s a r d z ī b a s p i r m ā s l īni jas s e m i n ā r a 
dal ībnieki apmeklē ja s a v a s ekskur s i j a s laikā uz Novoros i j sku . 

P a š l a i k Novoros i j ska ir a t t ī s t ī t s i n d u s t r i ā l s c e n t r s un viena no nozī
m ī g ā k a j ā m P S R S o s t a s p i l s ē t ām. Novoros i j skas cemen ta r ū p n ī c a s , ku ru 
j a u d a ir va i r āk i mil joni t o n n u a u g s t a s kva l i t ā t e s cemen ta g a d ā , r ažo 
v i s lē tāko cementu p a s a u l ē . 

P ē c P i e j ū r a s r a jona p a r t i j a s komi te j a s p i rmā s e k r e t ā r a a p s v e i k u m a u n 
u z r u n a s s ā k ā s kā r t ē j a i s s e m i n ā r a d a r b s . P S R S ZA korespondē tā j locek l i s 
I. Sk lovsk is no las ī ja p ā r s k a t a referā tu par ga lak t iku kodolu ak t i v i t ā t e s 
p rob lēmu . Referā ta i e v a d d a ļ ā v iņš , s t a r p citu, uz svē ra , ka pēdējā la ikā ir 
no t ikus i i evē ro jama as t rof iz iku u z m a n ī b a s cent ra p ā r b ī d e . Līdz š im as t ro 
fiziku in te rese bija v ē r s t a g a l v e n o k ā r t uz z v a i g ž ņ u s p ī d ē š a n u un šīs 
s p ī d ē š a n a s e n e r ģ i j a s avo t iem, bet t a g a d l ielāku v ie tu pē t ī jumos ieņem 
ga l ak t iku kodoli , to ak t iv i t ā t e s cēloņi un m e h ā n i s m i . Referen ts formulē ja 
noz īmīgākos p o s m u s g a l a k t i k u kodolu ak t iv i t ā tes p ē t ī š a n ā : 1) r a d i o a s t r o -
nomu i z s t r ā d ā t o g a r o u n s u p e r g a r o bāzu in te r fe romet r i j a , k a s b a l s t ā s uz 
n e a t k a r ī g o p ie raks tu m e t o d i un pave r iespēju pētī t kosmiskā r a d i o s t a r o -
j u m a avo tus , ta i ska i t ā ar ī r a d i o d i a p a z o n ā ak t īvās g a l a k t i k a s ar rekord-
a u g s t u izšķ i r t spē ju ( tā pa š l a ik sasn iedz loka m i l i s e k u n d e s un pa t to 
d a ļ a s ) ; 2) r e n t g e n a s t r o n o m i j a s p a n ā k u m s : ļoti a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s — 
līdz 100 mi l jon iem g r ā d u s a k a r s ē t a s p l a z m a s — a t k l ā š a n a kosmiska j ā 
te lpā ; 3) M a r k a r j a n a g a l a k t i k u a t k l ā š a n a , k a s ac īmredzo t ir s a i s t o š a i s 
loceklis s t a r p Seifer ta g a l a k t i k ā m un kvazā r i em. 

Ārkār t īg i i n t e r e s a n t s , ar ga l ak t iku kodolu akt iv i tā t i cieši s a i s t ī t s ir 
j a u t ā j u m s par kos mosā n o v ē r o j a m ā m v i r s g a i s m a s ā t r u m a p a r ā d ī b ā m . 
P a š l a i k ar s t a r p k o n t i n e n t ā l ā s r ad io in t e r f e rome t r i j a s me todes pa l īdz ību 
j a u ir a tk l ā t i 6 objekt i , ku r i em novēro š ā d a s s t r u k t ū r a s i z m a i ņ a s ar v i r s 
g a i s m a s ā t r u m i e m . J a u n ā k i e šo objektu pēt ī jumi r a d a pār l iecību, ka t a jos 
notiek i zv i rdumi ar r e k u r e n t u resp . a t k ā r t o t u r a k s t u r u . Šie i zv i rdumi ir 
s imet r i sk i , t aču bieži vien re la t īv i s t i sko ā t r u m u dēļ mēs v a r a m novēro t 
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t ikai vienu no t iem — to, k a s k u s t a s m ū s u v i r z i enā . O t r u , — kas k u s t a s 
v i rz ienā no m u m s , šo re la t īv i s t i sko ā t r u m u dēļ n o v ē r o t neva r , jo s ignā l i 
l īdz m u m s nenonāk . 

Pēdē jā laikā veikto pē t ī jumu r e z u l t ā t i ļau j izveidot shēmu, pēc k u r a s 
kvazā r i ir j a u n u ga l ak t iku kodoli , ku ru cen t r ā , i e spē j ams , ir meln ie cau
rumi . J a u n a j ā s g a l a k t i k ā s ir d a u d z b r ī v a s , z v a i g z n ē s ne i e sa i s t ī t a s g ā z e s , 
k u r a s akrēci ja uz melno c a u r u m u i z ra i sa n o v ē r o j a m o ak t iv i t ā t i un n o d r o 
š ina šai ak t iv i tā te i nep iec iešamo ene rģ i ju . Ar la iku, g a l a k t i k a i evoluc io
nējot, šī akrēci ja un l īdz ar to arī ak t i v i t ā t e s a m a z i n ā s g a n t ādē ļ , ka r o d a s 
z v a i g z n e s un liela va i p a t l ielākā g ā z e s da ļ a i e s a i s t ā s z v a i g z n ē s , g a n ar ī 
t ādē ļ , ka s t a r p z v a i g ž ņ u g ā z e sas i l s t līdz ļoti a u g s t a i t e m p e r a t ū r a i — ap 
100 miljoni g r ā d u . Gāz i a r tik a u g s t u t e m p e r a t ū r u g a l a k t i k a s g r a v i t ā c i j a s 
lauks va i r s n e v a r no tu rē t , un tā izp lūs t no g a l a k t i k a s , t ādē j ād i t r aucē jo t 
un s a m a z i n o t akrēc i jas in t ens i t ā t i . 

Ļoti nopie tna , pēc I. Sklovska d o m ā m , ir p r a s ī b a pa l ie l inā t H a b l a 
k o n s t a n t e s vērt ību d ivas re izes , t. i., no 50 līdz 100 km/s . M p s , kas izriet 
no nep iec iešamības p ā r v a r ē t vese lu v i rkn i g r ū t ī b u , ar k u r ā m s a d u r a s 
s a v o s pēt ī jumos m ū s d i e n u astrof iziķi . 

P a š r e i z ē j o s t eorē t i skos p r i e k š s t a t u s p a r g a l a k t i k u kodol iem un k v a z ā 
r iem, p a m a t o j o t ideju p a r ga l ak t iku kodolu un k v a z ā r u ak t iv i t ā t e s p ro 
cesu l īdzību un pa t a n a l o ģ i s k u m u , s a v ā p ā r s k a t a r e f e r ā t ā ap lūkoja L. Ozer -
no js . P ē c v iņa d o m ā m , a t šķ i r ība s t a r p t iem ir t ika i j a u d ā . K v a z ā r u s un 
g a l a k t i k a s v ieno e v o l u c i o n ā r a s d a b a s s a i k n e un n a v p a m a t a k v a z ā r u s uz
skat ī t pa r k a u t kād iem g a l a k t i k u p a s a u l e s m o n s t r i e m . 

Arī L. Oze rno j s a t b a l s t a j a u d i e z g a n labi a r g u m e n t ē t o p i e ņ ē m u m u , ka 
ga l ak t iku kodoli p a r ā d a s a v u ak t iv i t ā t i v a i r ā k k ā r t m ū ž ā , t. i., ka g a l a k 
tiku kodolu ak t iv i t ā te ir r e k u r e n t a p a r ā d ī b a . V i ņ š m i n ē j a arī d a u d z novē
ro jumu da tu , kuru in t e rp re t āc i j a ļauj klas i f icēt Se i fe r ta g a l a k t i k a s kā 
p a r a s t o sp i rā l i sko g a l a k t i k u p a s t i p r i n ā t a s a k t i v i t ā t e s p a r ā d ī b a s . 

P ē c L. Oze rno ja uz ska t i em , g a l a k t i k u kodolu a k t i v i t ā t e s cēloņi v i sos 
g a d ī j u m o s n a v vieni u n tie paš i , pro t i , m a s ī v i me ln i e c a u r u m i , ku ru eks
t r e m ā l a g r a v i t ā c i j a s l auku ie tekmē s a b r ū k z v a i g z n e s , 1 t ā d ē j ā d i ve idojo t 
i n t ens īvus akrēc i jas d i skus . D a ž ā d ā m g a l a k t i k ā m tie v a r bū t d a ž ā d i — 
g a n mas īv i melnie c a u r u m i , g a n m a g n e t o ī d i , g a n s u p e r z v a i g z n e s , g a n 
mas īv i rotē joši ķe rmeņ i u t t . Tā , p i e m ē r a m , m ū s u G a l a k t i k a s kodola akt i 
v i t ā t i ac īmredzo t n a v i e s p ē j a m s i z s k a i d r o t a r m a s ī v a me lnā c a u r u m a 
eks is tenci t a jā . I e s p ē j a m s , ka tā a k t i v i t ā t e s cē lonis ir m a g n e t o ī d s . No š ī 
viedokļa i n t e r e s a n t i ir pēdē jā laikā p a r ā d ī j u š i e s m ē ģ i n ā j u m i i z ska id ro t 

. m ū s u G a l a k t i k a s kodola r a d i o s t a r o j u m u ar j a u n u p u l s ā r u , k a s izveidoj ies 
tā cen t rā , eksplodējot p ā r n o v a i . 

A. Sučkovs , runā jo t p a r z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s ā t r u m i e m u n g a l a k t i k u 
evolūci ju, minē ja j a u n u s d a t u s , k a s n o r ā d a , ka a t š ķ i r ī b a s s t a r p g a l a k t i -

1 Melnā cauruma tuvumā zvaigznes var sabrukt divējādi: 1) zvaigznes var sadurties 
un eksplodēt; 2) tās var saplēst masīvā cauruma milzīgie gravitācijas lauka gradienti 
(paisuma - spēki) šī cauruma tiešā tuvumā. Aprēķini rāda, ka intensīvas akrēcijas rezul
tātā melnais caurums ar sākotnējo masu ap 100 M© 10 8 gadu laikā var pieaugt līdz 
10 8—10 9 M g , t. i., šajā samērā īsajā laika sprīdī tas var pārvērsties par masīvu melno 
caurumu un ievērojami ietekmēt galaktikas evolūciju. 
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k ā m n o s a k a a t š ķ i r ī b a s s t a rp z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s ā t r u m i e m t a j ā s . Sis 
ā t r u m s n a v k o n s t a n t s , t a s ar laiku m a i n ā s , veidojot m a k s i m u m u s un 
m i n i m u m u s , d a ž k ā r t p a t nokrī tot līdz nul le i . Ba l s to t i e s uz šo koncepci ju , 
kā r ā d a pēt ī jumi, v a r i zska idro t r a k s t u r ī g ā s n o v ē r o j a m ā s g a l a k t i k u for
m a s — s a m ē r ā p l ā n o disku un cen t rā lo sfērisko kodolu , kura r ā d i u s s pā r 
sn iedz d i ska b iezumu. 

S ā k u m ā šis z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s p rocess ir ļoti s t r a u j š , un ša jā laikā 
ve ido jas sfēr iskā s i s t ē m a . Pēc t a m procesa ā t r u m s s a m a z i n ā s līdz nul le i , 
t a d a tka l p ieaug . Sī o t r ā p i e a u g u m a laikā not iek z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s 
p l āna j ā d iskā . J a z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s ā t r u m s bū tu k o n s t a n t s , t ad , kā 
r ā d a aprēķ in i , g a l a k t i k a s va rē tu izveidot ies t ikai kā va i r āk va i m a z ā k 
s fēr i skas un e l ip t i skas konf igurāc i j a s . 

Pēc m ū s d i e n u teorē t i ska j i em pr iekšs ta t i em, z v a i g z n e s ve ido jas g ā z e s 
m ā k o ņ a g r a v i t ā c i j a s f r a g m e n t ā c i j a s , divu g ā z e s m ā k o ņ u s a d u r s m e s va i 
g ā z e s m ā k o ņ a un t r i ec ienvi ļņa s a d u r s m e s r e z u l t ā t ā . Pēdē jā g a d ī j u m ā aiz 
t r iec ienvi ļņa f rontes r o d a s lieli b l īvumi , bet t e m p e r a t ū r a s t rau j i krī t , l īdz 
ar to s a g l a b ā j a s l ie lās b l īvuma vē r t ības un, s a sn i edzo t k r i t i skos lielu
m u s , ka lpo kā p r o t o z v a i g ž ņ u iedīgļi . Jāp ieb i l s t , ka g ā z e s m ā k o ņ a g r a v i 
t āc i j a s f r a g m e n t ā c i j a s teor i ja šajā posmā ir d a u d z vā j āk a r g u m e n t ē t a . 

N o v ē r o j u m i r ā d a , ka , g a l a k t i k ā m pāre jo t no d i skve ida uz s fē r i skām, 
d iskrē t i , lēc ienveidīgi m a i n ā s v a i r ā k a s k i n e m ā t i s k ā s u. c. ī p a š ī b a s , pie
m ē r a m , to ķ īmiska is s a s t ā v s . 

G a l a k t i k u v e i d o š a n ā s un evolūci ja ir ā r k ā r t ī g i s a r e ž ģ ī t a p a r ā d ī b a , k a s 
sa i s t ī t a ar ļoti i n t ens īv i em proces iem, kuros i z d a l ā s mi lz īg i e n e r ģ i j a s 
d a u d z u m i . Z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s g a l a k t i k ā s ac īmredzo t ir c ikl iska p a r ā 
dība , jo ir no rād ī jumi , ka d a u d z ā s g a l a k t i k ā s ir b i juš i per iodi , kad zva ig 
žņu v e i d o š a n ā s ā t r u m s l īdzināj ies nul le i . Š ā d u pe r iodu i l g u m s v a r 
s a s n i e g t 10 m i l j a r d u s g a d u . Tā , p i e m ē r a m , zilo g a l a k t i k u ī p a š ī b a s iespē
j a m s i z ska id ro t v ien īg i t ad , ja p ieņem, ka t ā s ve ido divu v e c u m u zva ig 
znes — 2 līdz 9 mi l j a rd i g a d u vecas z v a i g z n e s u n m a z ā k p a r 1 m i l j a r d u 
g a d u v e c a s z v a i g z n e s . Arī M a g e l ā n a M ā k o ņ u fo tome t r i skās ī p a š ī b a s v a r 
i z ska id ro t ar divu d a ž ā d a vecuma z v a i g ž ņ u populāc i ju pa l īdz ību . 

Kā i e spē jamos cē loņus , k a s v a r t r a u c ē t z v a i g ž ņ u v e i d o š a n o s u n likt 
š im v e i d o š a n ā s ā t r u m a m nosl īdē t l īdz nul le i , r e fe ren t s minē ja p ā r n o v u 
s p r ā d z i e n u s , g a l a k t i k u kodolu ak t iv i t ā t i un j a u izve idojušos z v a i g ž ņ u 
jon izē jošo s t a r o j u m u , k a s ceļ s t a r p z v a i g ž ņ u v ides a u k s t ā s fāzes t e m p e r a 
t ū r u , līdz a r to kavējo t gāzu m ā k o ņ u s a r a u š a n o s u n b l ī v u m a p i e a u g u m u 
līdz k r i t i s k a j ā m v ē r t ī b ā m . Tā, p i e m ē r a m , aprēķ in i r ā d a , ka piet iek pā r 
novu eksplozi ju ā t r u m a m (b i ežumam) p ieaug t p a r 1—2 k ā r t ā m (10— 
100 r e i ž u ) , lai g a l a k t i k ā uz z i n ā m u la iku p i ln īg i p ā r t r a u k t o s z v a i g ž ņ u 
v e i d o š a n ā s . 

D. V a r š a l o v i č s z i ņ o j u m ā par ķ īmisko e l emen tu r a š a n o s ana l i zē j a s m a g o 
e l emen tu v e i d o š a n ā s i e spē jas k o s m i s k ā s nuk leos in t ēzes s ā k u m a m o m e n t ā . 
P ē c paš re izē j i em teo rē t i ska j i em p r i ekšs t a t i em, V i s u m a i z p l e š a n ā s s ā k u m a 
m o m e n t ā no te ik tā a t t iec ībā r o d a s t ika i vieglie e lement i H, D, H e utt . , bet 
s m a g ā k i e — O, C, N , Si u. c. ve ido jas z v a i g ž ņ u dz ī lēs to evo lūc i jas p ro
cesā. Taču , kā p a r ā d ī j a D. V a r š a l o v i č s , n a v i z s l ēg t s , ka nuk leos in t ēzes 
s ā k u m a m o m e n t ā r o d a s arī z i n ā m a da ļ a s m a g o e l emen tu . Š im j a u t ā j u -
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m a m ir Joti liela k o s m o g o n i s k a noz īme , jo t ā d a s p a š a s ne l ie las d a ļ a s 
s m a g o e lementu k l ā t b ū t n e p i r m s z v a i g ž ņ u ma tē r i j ā , kā l iecina z v a i g ž ņ u 
r a š a n ā s un evolūci jas teor i ja , va r s t ip r i i zmain ī t z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s 
a p s t ā k ļ u s un ietekmēt p i r m ā s z v a i g ž ņ u p a a u d z e s a t t ī s t ību . 

Pē t ī jumi r ā d a , ka uz j a u t ā j u m u — vai p i r m s z v a i g ž ņ u ma tē r i j ā ir 
s m a g i e e lement i — atbi ldi v a r sn ieg t re l ik tā s t a r o j u m a novē ro jumi r ad io 
d i a p a z o n ā . Šād i novēro jumi ir ļoti sva r īg i , jo arī n e g a t ī v s r e z u l t ā t s dotu 
p i rmšķ i r īgu f u n d a m e n t ā l a r a k s t u r a in formāc i ju , un t ādē ļ to v e i k š a n a i ir 
j āmobi l i zē šim n o l ū k a m p iemēro t i r a d i o a s t r o n o m i s k i e i n s t r u m e n t i . 

I. Novikovs s avā re fe rā tā apska t ī j a ļoti ak tuā lo p i r m a t n ē j o me lno cau
r u m u prob lēmu, jo p i r m a t n ē j i e m me lna j i em c a u r u m i e m va r būt ļoti liela 
as t rof iz ikā lā loma, p i e m ē r a m , tie va r ie tekmēt n u k l e o s i n t ē z e s procesu u t t . 
T a č u k a r s t a j ā V i s u m ā , k ā d s , kā r ā d a a t k l ā t a i s r e l i k t a i s s t a r o j u m s , ir bij is 
V i s u m s s a v a s paš re i zē j ā s i z p l e š a n ā s s ā k u m ā , p i r m a t n ē j o me lno c a u r u m u 
v e i d o š a n ā s ir s t ipr i a p g r ū t i n ā t a , jo, kā l iecina t eorē t i sk i pēt ī jumi, no m a z u 
pe r tu rbāc i ju i z r a i s ī t a j ām b l ī v u m a f luk tuāc i j ām tie r a s t i e s n e v a r , bet liela 
m ē r o g a pe r tu rbāc i j a s un t ā m a t b i l s t o š a s b l ī v u m a f luk tuāc i j a s ac īmredzo t 
n a v p a s t ā v ē j u š a s . 

Ar ļoti lielu interes i s e m i n ā r a da l ībn iek i u z ņ ē m a arī I. Novikova 
d e m o n s t r ē t o un komentē to un ikā lo k ino len t i , ku rā a m e r i k ā ņ u astrof iz iķi 
u z ņ ē m u š i ar E S M pa l īdz ību izska i t ļo to divu v i e n ā d a s m a s a s ne ro tē jošu 
m e l n o c a u r u m u f ron tā las s a d u r s m e s p rocesu . S īs k o s m i s k ā s k a t a k l i z m a s 
s a r e ž ģ ī t o pa r ād ību r a k s t u r s a tk l ā j ā s ar la iku m a i n ī g ā s d a u d z k r ā s a i n ā s 
l īknēs un d i a g r a m m ā s . J ā t e i c , ka pa t š ā d a v i e n k ā r š o t a p rocesa (vienādas 
m a s a s , nerotējošu me lno c a u r u m u frontāla s a d u r s m e ) ap rēķ ina v e i k š a n a 
a t r o d a s uz m ū s d i e n u s k a i t ļ o š a n a s t e h n i k a s ga lē jo spē ju robežas un tādē ļ 
š īs k ino len tes u z ņ e m š a n a ir j ā v ē r t ē kā p a t i e š ā m izci ls z i n ā t n i s k s sasn ie 
g u m s . 

S p r a i g a s d i skus i j as i z v ē r t ā s pēc L. M a r o č ņ i k a r e fe rā t a p a r h a o t i s k a s 
p a s a u l e s kosmoloģi ju , k a s ir f r īdman i ska vidēj i , k u r ā v iņš pa rād ī j a , kā 
v i ņ a m izdevies ana l ī t i skā ve idā iegūt kosmoloģ i sko v i e n ā d o j u m u a t r i s i 
n ā j u m u g a d ī j u m a m , kad p i r m s z v a i g ž ņ u m a t ē r i j a s s ā k o t n ē j ā s pe r tu rbāc i 
j a s ir v i rpu ļ i ; pēc V. B u r d j u ž a s z i ņ o j u m a p a r a t o m i e m s u p e r a u g s t a s 
i n t e n s i t ā t e s m a g n ē t i s k a j o s l aukos 2 , no k u r a iz r ie tē ja , ka š ā d o s l aukos 
a tomi deformējas , t. i., i z s t i ep jas un līdz ar to v a r saķēdē t i e s , veidojot 
po l imēru ķēdēm l īdz īgas s t r u k t ū r a s (ļoti i e spē j ams , ka no t ā m s a s t ā v 
ne i t ronu z v a i g ž ņ u v i r s m a s ) ; pēc R. S j u ņ a j e v a p ā r s k a t a re fe rā ta p a r kos
miska j i em r e n t g e n s t a r o j u m a avot iem, V. U s o v a r e f e r ā t a pa r p u l s ā r u s t a -
r o š a n a s m e h ā n i s m u t eo r i j ām, I. Koļesņ ika z i ņ o j u m a p a r p r o t o z v a i g ž ņ u 
ko lapsa v i s p ā r ī g ā m l i k u m s a k a r ī b ā m u. c. r e fe rā t i em u n z iņo jumiem, k u r u 
kau t vai īsu a t re fe rē jumu n e a t ļ a u j , kā j a u te ik t s , šī r a k s t a ie robežota i s 
ap joms . 

Tomēr p a v i s a m īsi vēl g r i b a s p ieminē t d ivus ne l i e lus , bet , m a n u p r ā t , 
ļoti i n t e r e s a n t u s z iņo jumus , ko sn iedza R. S j u ņ a j e v s un G. A r t a m o n o v s . 
R. S j u ņ a j e v s z iņoja pa r s av i em aprēķ in iem, k a s l iecina, ka p a s t ā v iespēja 

2 Par superaugstas intensitātes magnētiskajiem laukiem sauc tādus, kuriem intensi
tāte ir lielāka par 2,35-10 9 gausiem. Šādos laukos Larmora orbītas rādiuss kļūst mazāks 
par atoma Bora rādiusu, un atoms deformējas, pieņemot cilndrisku formu. 
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«nosvē r t» v isu dzelzi , resp . , noteikt dze lzs d a u d z u m u m ū s u un c i tās ga lak 
t ikās , kā ar ī a t s ev i šķos g ā z u m ā k o ņ o s , novērojot dze lzs K a l ī n i j a s 3 ren
t g e n s t a r o j u m u . 

G. A r t a m o n o v s s a v u k ā r t ziņoja p a r ā rkā r t ī g i laba j iem, va r pa t teikt , 
e k s t r a o r d i n ā r a j i e m a s t r o n o m i s k o novē ro jumu aps tāk ļ i em, kādi p a s t ā v 
p a z ī s t a m a j ā M a i d a n a k a ka lna r a jonā (Uzbeki jas P S R ) , k a s a t r o d a s 
2760 m v i r s j ū r a s l īmeņa . Tā , p i emēram, šajā r a jonā ap 1900 novēroša 
n a s s t u n d ā s g a d ā z v a i g ž ņ u at tē lu v idējā d r e b ē š a n a n e p ā r s n i e d z 0",7, bet 
600 s t u n d a s g a d ā tā ir p a t m a z ā k a pa r 0",7. Bieži ir gad ī jumi , kad zva ig 
žņu fo toa t tē l iem ir r e d z a m i difrakci jas r iņķi , kas l iecina p a r g a n d r ī z abso
lūti mie r īgu a tmosfē ru . Š ā d o s aps t āk ļo s ir bijis i e spē j ams veikt fotomet-
r i skos n o v ē r o j u m u s a r preciz i tā t i 0 m , 0 0 2 — 0 m , 0 0 3 , un t a s ļāvis k o n s t a t ē t 
ak rēc i j a s diska a p t u m s u m a efektu p a z ī s t a m a j a m kosmiskā r e n t g e n s t a r o 
j u m a a v o t a m C y g X — 1 . T ā t a d šajā s i s t ēmā ac īmredzo t p a t i e š ā m p a s t ā v 
akrēc i j a s d i s k s 4 , k a s , ļoti i espē jams, ap tve r melno c a u r u m u . T a s v a r izrā
dīties pa r p i r m o n o v ē r o j u m o s a tk lā to m e l n o c a u r u m u a s t r o n o m i j a s vēs 
t u r ē . 

Šī s e m i n ā r a fakt iskie sa imnieki , R o s t o v a s pie D o n a s V a l s t s un ive r s i 
t ā t e s darb in iek i , bija d a u d z dar ī juš i , lai s e m i n ā r a dal ībnieki v a r ē t u n e 
t ikai labi s t r ā d ā t , bet ar ī pa t ī kami pavad ī t brīvo laiku. 

Novoros i j ska s e m i n ā r a da l ībn iek iem bija iespēja aplūkot p i l s ē t a s ievē
r o j a m ā k ā s v i e t a s un iepaz ī t M a z ā s z e m e s l e ģ e n d ā r o kau ju v ie tas , bet eks
kurs i j a uz s l a v e n o š a m p a n i e š a rūpn īcu A b r a u - D j u r s o ļāva uzz inā t š a m 
pan ie ša r a ž o š a n a s n o s l ē p u m u s , p a d o m j u š a m p a n i e š a r a š a n ā s vē s tu r i un 
novē r t ē t pēc k l a s i s k ā s t ehno loģ i j a s g a t a v o t ā š a m p a n i e š a v ienre izē jo , ne 
ar ko n e s a j a u c a m o u n n e a t k ā r t o j a m o g a r š u un a r o m ā t u . 

Šķ i ro t i e s s e m i n ā r a dal ībnieki v i e n p r ā t ī g i a t z ina , ka t a jā g ū t ā infor
māc i j a b ū s v ē r t ī g s p a l ī g s t u r p m ā k a j ā ar a s t ronomiska j i em pē t ī jumiem 
sa i s t ī t a j ā d a r b ā . 

A. Balklavs 

UZ KRIMU PĒC P I E R E D Z E S 

Astronomijas straujā attīstība un kosmosa apgūšanas lielo sasnie
gumu laikmets izvirza paaugst inātas prasības g a n astronomijas priekš
meta pasniegšanai skolās , gan ārpusklases darbam. 

Astronomijas lielā nozīme skolēnu ateistiskajā audzināšanā, materiā
listiskā pasaules uzskata veidošanā un skolēnu vispārējo z ināšanu padzi
ļ ināšanā ir labi z ināma. Šajā rakstā vē los pakavēties tieši pie astronomi
jas darba formām republikā, kā arī dalīties iespaidos par I Vissavienības 
jauno astronomu pulciņu vadītāju semināru Simferopolē. 

Nav nos lēpums, ka astronomijas pasn iegšanas l īmenis daudzās repub
likas un Rīgas v idusskolās diemžēl neatbilst mūsdienu prasībām un astro-

3 Dzelzs !<„ līnija atrodas 7,1 keV diapazonā, un tas platums ir 350 eV. 
4 Novērojumu autori šo faktu gan vēl rūpīgi pārbauda. 
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nomiju d a ž k ā r t uz ska t a pa r m a z s v a r ī g u p r i e k š m e t u . T ā p ē c jo l ie lāka no 
z īme ir ā r p u s k l a s e s d a r b a m skolās , p ion ie ru n a m o s , j a u n o t ehn iķu s t a 
c i jās , p l a n e t ā r i j ā , lai pu lc iņos iesa is t ī tu tos sko lēnus , kur i i n t e r e sē j a s p a r 
a s t r o n o m i j a s un k o s m o n a u t i k a s j a u t ā j u m i e m . N e a t s v e r a m s p a l ī g s a s t ro 
n o m i j a s ku r sa a p g ū š a n ā v idussko lā ir a s t r o n o m i j a s lekciju cikls Zinību 
n a m a p l ane t ā r i j ā , kuru a p m e k l ē ne t ika i R ī g a s skolu desmi to k l a šu sko
lēni , bet a r i K a n d a v a s i n t e r n ā t s k o l a s , Zve jn iekc iema , O g r e s , S a l a s p i l s 
u. c. v idussko lu audzēkņ i . J a u pa r t r a d i c i o n ā l ā m k ļ u v u š a s R ī g a s sko lēnu 
a s t r o n o m i j a s o l imp iādes , k u r a s not iek kopš 1973. g a d a . P a r e d z a m s , ka 
t u v ā k a j ā n ā k o t n ē t ā s izvēr t ī s ies p a r r e p u b l i k a s m ē r o g a p a s ā k u m u . Slik
t ā k ir ar skolēnu i e sa i s t ī š anu r e g u l ā r ā s a s t r o n o m i s k o pu lc iņu n o d a r b ī b ā s . 
Ņemot vē rā ierobežoto s t u n d u ska i tu , k ā d s pēc m ā c ī b u p r o g r a m m a s ir 
a tvē lē t s a s t ronomi ja i , n e v a r r u n ā t p a r dzi ļu u n v i s p u s ī g u šī p r i ekšme ta 
a p g ū š a n u k lasē . N o d a r b ī b a s pu lc iņos , p a p i l d l i t e r a t ū r a , p r ak t i sk i novē ro 
j u m i n e a p š a u b ā m i b a g ā t i n ā s sko lēnu z i n ā š a n a s . 

J a u n o a s t r o n o m u pu lc iņ š d a r b o j a s R e p u b l i k ā n i s k a j ā Zinību n a m ā , ku r 
ir i espē jas s t r ā d ā t v i s iem R ī g a s skolu a u d z ē k ņ i e m . P u l c i ņ a n o d a r b ī b ā s 
da l ībnieki i z m a n t o Zinību n a m a bibl iotēku, p l a n e t ā r i j a ierīces u n a p a r ā 
t u s , k l a u s ā s lekci jas a s t r o n o m i j ā un k o s m o n a u t i k ā , gūs t i e m a ņ a s uzde-

/. att. Zinību nama planetārija jauno astronomu pulciņa dalībnieki iepazīstas ar tele
skopa uzbūvi. Otrais no labās — pulciņa vadītājs G. Svabadnieks. 
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v u m u r i s i n ā š a n ā u n d a r b ā a r z v a i g ž ņ u kar t i . T u v ā k a j ā la ikā pu lc iņa 
da l ībn iek i v a r ē s sāk t p r a k t i s k u s z v a i g ž ņ o t ā s debess n o v ē r o j u m u s a r te le
skopu no Zinību n a m a j u m t a . P u l c i ņ a n o d a r b ī b ā s da l ībnieki s a g a t a v o un 
noformē re fe rā tus , i epaz ī s t ina ar t iem pārē jos pu lc iņa b iedrus . Aktīvi u n 
ar p a n ā k u m i e m pu lc iņa dal ībnieki p i e d a l ā s R ī g a s p i l s ē t a s sko lēnu a s t ro 
n o m i j a s o l imp iādēs . 

P a g ā j u š a j ā ruden ī , n o 16. līdz 20. a u g u s t a m , Simferopolē ( K r i m ā ) 
not ika I V i s s a v i e n ī b a s j a u n o a s t r o n o m u pulc iņu vad ī t ā ju s e m i n ā r s , ko 
o r g a n i z ē j a P S R S I zg l ī t ī ba s min i s t r i j a kopā ar V A Ģ B un V i s s a v i e n ī b a s 
Zinību b iedr ību . Tā d a r b ā p iedal ī jās v a i r ā k nekā 50 dal ībnieku no g a n 
dr īz v i s ā m s a v i e n o t a j ā m repub l ikām. M ū s u repub l iku s e m i n ā r ā p ā r s t ā v ē j a 
šo r i n d u a u t o r s . 

S e m i n ā r a p i rma jā d ienā tā dal ībnieki i epaz inās a r K r i m a s a p g a b a l a 
j a u n i e š u o b s e r v a t o r i j a s d a r b u . Tā a t r o d a s S imferopoles cen t r ā l a j ā d a | ā — 
B ē r n u p a r k ā . J a u n i e š u obse rva to r i j a , ko iekār to jus i K r i m a s a p g a b a l a 
J a u n o t ehn iķu s tac i ja , ir a m a t i e r u , a s t r o n o m i j a s cen t r s Kr imā . In te res i 
i z ra i sa pa t i obse rva to r i j a u n t ā s d a r b s . O b s e r v a t o r i j a s to rņos u n pavi l 
j onos uz s t ād ī t i pa šu e n t u z i a s t u p a g a t a v o t i i n s t r u m e n t i , 110, 150, 160 m m 
ref rak tor i , 267 un 540 m m reflektori . O b s e r v a t o r i j a i ir b a g ā t a b ib l io tēka , 
z i n ā t n i s k o n o v ē r o j u m u a rh īvs , s k a i t ļ o š a n a s t e lpa , me tod i ska i s k a b i n e t s , 
S a u l e s s tac i ja . O b s e r v a t o r i j a s l e p n u m s — M i n e r a l o ģ i j a s muze j s , ku ru 
izve idojuš i k luba « D a b a s d r a u g i » da l ībnieki . Ekspozīc i jā ir arī meteor ī t i , 
k u r u s j a u n a j i e m a s t r o n o m i e m dāvā jus i P S R S ZA Meteo r ī t u komi te ja p a r 
s e k m ī g u me teoru un bol īdu pē t ī š anu . 

J a u n i e š u o b s e r v a t o r i j a v ienmēr p iee jama apmeklē tā j i em, 2—4 re izes 
n e d ē ļ ā tiek u z ņ e m t a s sko lēnu ekskur s i j a s . E k s k u r s a n t i k l a u s ā s lekci jas , 
novēro te leskopos S a u l i , Mēnes i , p l a n ē t a s un z v a i g z n e s , i epaz ī s t a s a r 
M i n e r a l o ģ i j a s muze ju . Skolotā j i u n a s t r o n o m i j a s pulc iņu vad ī tā j i , kur i 
p a v a d a ekskur s i j a s , v a r s a ņ e m t kva l i t a t īvu konsu l tāc i ju d a u d z o s j a u t ā 
j u m o s . T u v ā k a j o s g a d o s obse rva to r i ju r e k o n s t r u ē s un p a p l a š i n ā s — pa re 
dzē t s uzce l t p l ane t ā r i j u , s āks da rbo t i e s a p g a b a l a j a u n o a s t r o n o m u no
m e t n e . S tac i jā būs 700 m m ref lektors un 300 m m ref rak tors , kuru objek
t īvi j a u i zga t avo t i . T a s v i s s l iecina, ka K r i m a s a m a t i e r u a s t ronomi j a tu r 
p ina a u g t un a t t ī s t ī t i e s . 

S e m i n ā r a d a r b s t u r p i n ā j ā s K r i m a s a p g a b a l a P i o n i e r u pilī. Šeit bija 
ier īkota i z s t āde , k u r a s e k s p o n ā t u s bija a tveduš i sev līdzi s e m i n ā r a dnlīb-
nieki. Apspr i ežu zālē s e m i n ā r a dal ībnieki nok laus ī j ā s v a i r ā k u s r e f e r ā tu s : 
«Vis sav ien ības skolo tā ju k o n g r e s s pa r skolu u z d e v u m i e m ā r p u s s k o l a s 
d a r b a p i l n v e i d o š a n ā » , « K r i m a s a s t r o n o m i j a s a m a t i e r u b iedr ības j a u n o 
a s t r o n o m u d a r b a g a l v e n i e virzieni» u. c , pēc t a m ar īs iem z iņo jumiem 
u z s t ā j ā s s e m i n ā r a da l ībn iek i . Viņi r u n ā j a pa r s a v u da rbu , da l ī j ā s piere
d z ē . D a u d z i n t e r e s a n t a un p a m ā c o š a pa r j a u n i e š u pu lc iņu d a r b u p a s t ā s 
tīja m ū s u ka imiņu r e p u b l i k a s — Lie tuvas P S R p ā r s t ā v i s V. S ļ a p k a u s k s 
( V i ļ ņ a ) . Arī L ie tuvā j a u n o a s t r o n o m u pulc iņu d a r b s cieši sa i s t ī t s ar 
j a u n o tehniķu s t ac i j ām, k u r a s sn iedz pulc iņ iem lielu t ehn isku pal īdzību 
i n s t r u m e n t u p a g a t a v o š a n ā , spogu ļu s l ī pēšanā . Šī r aks t a a u t o r s iepazīs
t inā ja s a n ā k s m e s da l ībn i ekus ar R ī g a s p i l sē tas sko lēnu a s t r o n o m i j a s ol im
p i ā d ē m , to o r g a n i z ē š a n u un nor is i . D a u d z i s a n ā k s m e s dal ībnieki izrādī ja 
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pa r šo j a u t ā j u m u lielu in teres i , j o š ā d a d a r b a forma v iņ iem bi ja 
sveša . 

At l ikušās s e m i n ā r a d i enas p a g ā j a i z b r a u k u m o s — a p m e k l ē j ā m Kri
m a s as t rof iz ikas obse rva to r i j u , t i k ā m ā s ar t ā s z i n ā t n i s k a j i e m l īdzs t r ād 
niekiem, nok laus ī j āmies lekci jas pa r o b s e r v a t o r i j a s d a r b u . P ē d ē j ā semi
n ā r a diena nor i tē ja M e l n ā s j ū r a s p i ek ra s t ē — v i s s a v i e n ī b a s p ionieru 
n o m e t n ē «Arteks», kur i epaz ināmies a r n o m e t n i , Kosmisko izs tād i , P i o 
n ie ru s l a v a s muze ju . 

P ie redze , kuru g u v a s e m i n ā r a da l ībnieki , r o s i n ā s a s t r o n o m i j a s pu l 
c iņu v a d ī t ā j u s j a u n ā m d a r b a m e t o d ē m u n f o r m ā m . D a u d z pu lc iņu d a r b a 
u z l a b o š a n ā d a r ā m s arī m ū s u repub l ikā . P r o t a m s , lai r u n ā t u p a r d a r b a 
formām, v i sp i rms š ā d i pulc iņ i ir j ā r a d a sko lās , p ionieru n a m o s , j a u n o 
tehniķu s tac i j ās . J ā a t r o d a s t r o n o m i j a s e n t u z i a s t i , k a s u z ņ e m t o s šo pu l 
ciņu v a d ī š a n u . 

N o s l ē g u m ā u z a i c i n ā m j a u n o s a s t r o n o m i j a s a m a t i e r u s — R ī g a s pi lsē
t a s sko l ēnus — iesa is t ī t ies p l a n e t ā r i j a j a u n o a s t r o n o m u pulc iņa d a r b ā . 

G. Svabadnieks 



NO ASTRONOMIJAS VĒSTURES 
/. STRADIŅS 

JĀNIS IKAUNIEKS, M I H A L S BORHS UN 
TEIKSMAINĀ VARAKĻĀNU PILS 

Ātri s t e i d z a s la iks — 27. aprī l ī b ū s j a u 10 gad i , kopš m ū s u v idū n a v 
v a i r s J ā ņ a Ikaun ieka . I evē ro jams z inā tn ieks , vē r i en īgs o r g a n i z ē t ā j s , iz
cils r u n ā t ā j s ar s m a l k u h u m o r a izjūtu, n e p a r a s t i spē j īgs z i n ā t ņ u popu
la r i zē tā j s — J ā n i s I k a u n i e k s bija c i lvēks, kura bū t ībā r ea l i t ā t e s i z p r a t n e 
s a a u d ā s ar r o m a n t i s k u pacē lumu. Atceres reizē d o m ā s pār lūko jo t Ikau
nieka m ū ž a g ā j u m u , lai p ievē r šamies ne t ikai a p o g e j a m — R a d i o a s t r o 
f izikas obse rva to r i j a i ve l t ī ta j iem g a d i e m Rīgā u n B a l d o n ē , bet ar ī p a š a m 
a g r ī n a j a m p o s m a m , lai vēl un vēlreiz u z d o d a m sev j a u t ā j u m u — kā vei
dojas t ā d i « ikaunieki» , kā top v iņu in t e re šu loks, r ū d ā s r a k s t u r s , dz imst 
pe r son ība . U n tieši p a r J ā n i Ikaun ieku runā jo t , n e d r ī k s t a m p iemi r s t a r i 



V a r a k ļ ā n u n o v a d u . No še j ienes n ā k u š i v i ņ a senč i , t e m a z a i s J ā n i s , a g r i 
zaudē j i s vecākus , a u d z i s pie r a d i e m u n a i zb i ldņa , V a r a k ļ ā n u ģ i m n ā z i j ā — 
« M ā r a s zemes g a i s m a s pili», kā t o s l a i k u s raks t ī j a , p a g ā j u š a s v iņa s k o l a s 
g a i t a s , i zvad ī jums t ā l ā k a j ā m s t u d i j ā m L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s M a t e m ā t i 
k a s un d a b a s z i n ā t ņ u f aku l t ā t ē . 

Mazp i l s ē t i ņa L u b ā n a s k l anu n o v a d ā , ne l i e l a s koka m ā j i ņ a s , l ielceļš, 
l auku l īdzenums , k l u s u m s . P r o v i n c i ā l s , n a b a d z ī g s n o s t ū r i s — t ā d s v a r ē t u 
būt p i r m a i s i espa ids p a r I k a u n i e k a j a u n ī b a s d ienu V a r a k ļ ā n i e m . T a č u 
j a u p i rma jā brīdī iebraucē ju p iesa i s t a p a d r ū m ā V a r a k ļ ā n u pi ls , ko 1783.—-
1789. g a d ā cēlis i tā ļu a rh i t ek t s V i n č e n t o M a z o t o , r o m a n t i s k s p a r k s a r 
Mī l e s t ī bas akmeni , V e l n a t i l t iņu , J a d v i g a s kape lu , līčoto K a ž a v a s upī t i , 
a l e jām, p u s a i z a u g u š i e m dīķiem. Pi l ī to re iz i zv ie to jās V a r a k ļ ā n u ģ i m n ā 
zija, un pa t i vide, kas g a n va rē j a r o s i n ā t j a u n i e š u fan tāz i ju , re izē asociē
j ā s ar kau t ko v idus l a i c īgu , e l ēģ i sku , t ā l u no XX g a d s i m t a z i n ā t n e s 
s t r āvo jumiem. 

Un te nega id ī t i i z r ā d ā s , ka V a r a k ļ ā n o s re iz n e t ika i mi t i s , bet a r i 
darbo j ies k ā d s cits z inā tn i eks — g a n 18. g a d s i m t ā . T a s ir poļu d a b a s z i 
n ā t n i e k s M i h a l s J a n s B o r h s (1753—1811) , k u r a ce ļo jumu a p r a k s t i un 
m i n e r a l o ģ i j a s r o k a s g r ā m a t a s s a v ā la ikā bija v i s a i p o p u l ā r a s Rie tumei 
ropā un ku ra u z v ā r d u a t r o d a m p a t vē l 19. g a d s i m t a be igu f ranču enci
klopēdi jā , ne runā jo t n e m a z pa r poļu b i o g r ā f i s k a j ā m v ā r d n ī c ā m p a t m ū s u 
d ienās . M i h a l s B o r h s bi ja t a s , k u r š cēl is g a n šo pil i , g a n veidoj is pa rku , 
g a n ros inā j i s v i s a s ar V a r a k ļ ā n i e m s a i s t ī t ā s t r a d ī c i j a s . 

2. att. Mihals Borhs — sena 
litogrāfija, saņemta no Poli
jas Zinātņu akadēmijas Ze
mes muzeja (Varšavā) ar 
prof. A. Lakševiča starpnie
cību. 
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I I T T 1 . E S 
S U R L A S I C I L E 

L ' I L E 

E T SUR 

D E M A L T H 

DE MGR.SIEUR 

P o l i j a s l i e lkanc le ra ( p r e m j e r m i n i s t r a , m ē s s ac ī tu šodien) J. J . Borha 
dēls u n B a l t i j a s ģ e n e r ā l g u b e r n a t o r a G. B r a u n a zno t s , pēdējā Po l i j a s 
k a r a ļ a S t a ņ i s l a v a II favor ī t s M. B o r h s bija n o z ī m ī g a p e r s o n a t ā l a ika 
P o l i j a s pol i t i ska jā dz īvē . Taču šodien v iņu a t c e r a m i e s p i r m ā m k ā r t ā m kā 
z inā tn i eku , ku r š ieteicis j a u n u s p a ņ ē m i e n u s ādu k r ā s o š a n ā , izsacī j is laik
m e t u a p s t e i d z o š a s d o m a s pa r ā t r a j i em u n lēna j iem proces iem ģeoloģi jā 
( t u rk l ā t p a s a u l e s v i r z ību nosako t nev i s k a t a s t r o f a s , bet g a n l ēnās pā rvē r 
t ī b a s ) , ievedis j ēdz ienu « ind ika to r aug i» , kur i n o r ā d o t uz k ā d a me tā l a 
( p i e m ē r a m , dzelzs) k l ā t b ū t n i apkā r t ē jos a u g o s . M. B o r h s apceļoj is Sveici , 
F r a n c i j u , I tā l i ju , M a l t u , uzraks t ī j i s p l a š u s ce ļo jumu a p r a k s t u s , ku ros sīki 
apce rē t a Sic ī l i jas n e p a r a s t i b a g ā t ā m i n e r ā l u v a l s t s (1777—1779) , do ta 
m i n e r ā l u un a k m e ņ u klas i f ikāci ja . M. B o r h s bij is 16 t ā l a ika z i n ā t ņ u un 
m ā k s l a s a k a d ē m i j u un biedr ību 
loceklis , kā arī P ē t e r b u r g a s brī
v ā s ekonomiskās b i ed r ības lo
cekl is . 

P ē d ē j o s 20 m ū ž a g a d u s 
M. B o r h s v ientu ļ i pavad ī j i s 
V a r a k ļ ā n o s , te arī a p b e d ī t s īpaš i 
v i ņ a m uzce l ta jā ka pe l ā pi lsēt i 
ņ a s c en t r ā . Vēl d a u d z u s g a d u -
d e s m i t u s pēc Borha V a r a k ļ ā n u 
pilī g l a b ā j ā s L a t g a l e s b a g ā t ā k ā 
bibl iotēka, v iņa s a v ā k t a , g l abā 
j ā s arī p l a š a m i n e r ā l u u n d ā r g 
a k m e ņ u kolekcija u n d a u d z a s 
v ē s t u r i s k a s re l ikv i jas . God ino t 
Bo rha pē tn iec isko da rb ību , ģeo
logs V. Grāv ī t i s n e s e n a tk lā to 
b r a h i o p o d a s u g u n o s a u c i s p a r 
Bicarinatina borchi. 

M ē s n e z i n ā m , va i j a u n e k ļ a 
g a d o s Ikaun ieks k a u t ko z inā
j i s p a r M . Borhu — d a b a s p ē t -
nieku V a r a k ļ ā n o s , bet d a u d z o s 
n o s t ā s t u s pa r Borhu u n V a r a k 
ļ ā n u pili v i ņ š g a n n a v va rē j i s 
n e d z i r d ē t — d a ž u s n o t iem 
tieši t ad publ icē ja t ā l a i k a izde
v u m i «Atpū t a» un « D r a u g s » . 
T a g a d v a r a m a g r ā k pub l i cē t ā s 
t e i k s m a s p a p i l d i n ā t a r J . Ikau-
nieka sko l a s b i ed renes — pen
s ionē t ā s V a r a k ļ ā n u sko lo tā j a s 
Emī l i j a s S p ē l m a n e s (dzim. 
1912. g.) s akopo ta j i em n o s t ā s 
t iem — E. S p ē l m a n e s n o p e l n s ir 
t a s , ka v i ņ a ne t ikai nok laus ī ju -

LE C O M T E DE B O R C I 
DE PLUSIEURS ACADEtfīEJ 

A M. LE C. D E N . 
EC&nss EK 1777. 

tevK SERVIR 01 8 w n a i E i r t AV VCTAJE tv s. 
LT A MALTHE DE MONS1EVK BS.VDO.TNE 

©ENEES D E LA C A S T E DE l ' E T H A , D E ČELLS .". R.A , ! u L 
A K C 1 E * N E E T M O D E R N E AVEC »Y, i ^ T A M F E S D"i £ . 

tļH' ii. Tt A DT FLDS R E M A R Q V . V 3 L E EN SICILfc^ 

TOME PREMIEk. 

A TURIN 1 7 8 1 . 

C H E Z LES FRERES R E Y C E K D S . 

3. att. M. Borha grāmatas «Vēstules par Sicī
liju un Maltas salu» (Turīna, 1782. g., franču 
vai.) titullapa. 
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s ies t a u t ā un pieraks t ī jus i n o s t ā s 
t u s , bet ar ī m ē ģ i n ā j u s i izskaidrot 
f a n t a s t i s k o s t ē lus , vado t i e s pēc 
v ē s t u r e s fakt iem pa r M. Borha pēt
n iec isko d a r b ī b u . «Lie la is z ā b a k s » 
v i ņ a s u z t v e r ē g ū s t s a k a r u a r Bo rha 
m i n e r a l o g a g a i t ā m Dienv id i t ā l i j ā , 
«dz īva i s zobens» — ar v i ņ a k a r a -
k u n g a i z d a r ī b ā m . Sād i n o s t ā s t i ir 
īpaš i i n t e r e s a n t i z i n ā t ņ u vēs tu r 
niekiem, j o ļauj uzz inā t , kā z inā t 
n ieka d a r b o š a n o s uz tvē ruš i ap 
k ā r t n ē , kā ir t r a n s f o r m ē j u s i e s vie
tē jo , to l a ik ne i zg l ī t o to ļaužu ap
z i ņ ā . L īdz īg i nos t ā s t i ir p ierak
st ī t i ar ī p a r Borha l a ikab ied ru 
T. G r o t h u s u Lie tuvā , p a r P ē t e r a I 
l a ika v a l s t s v ī r u un a s t r o n o m u 
J . B r jū su P i e m a s k a v ā , t a č u La t 
vi jā n o s t ā s t i p a r Borhu l a i k a m 
s a v ā z iņā ir un ikā l i . N o p a a u d z e s 
p a a u d z ē na iv ie s k a i d r o j u m i ir 

4. ait. Varakļānu pils bibliotēkas grāmat- s a k ņ o j u š i e s v ie tē jo c i lvēku at
zīme ar M. Borha ģerboni. m i ņ ā , neso t sev līdz sen p a g ā j u š u 

d ienu r o m a n t i k u un arī n e s k a i d r a s 
n ā k o t n e s n o j a u s m a s . 

Bet n u a tg r i ez ī s imies vē l re iz pie J ā ņ a I k a u n i e k a b ē r n ī b a s , r e s t a u r ē 
jot to pēc v iņa au tob iog rā f i j a s , k a s g l a b ā j a s L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u aka
dēmi ja s F u n d a m e n t ā l a j ā bibl io tēkā, R o k r a k s t u u n re to g r ā m a t u n o d a ļ ā . 1 

A s t r o n o m a vec tēvs P ē t e r i s Ikaun ieks , B o r h a dz imtc i lvēks , mi t i s L u b ā n a s 
eze ra k l a n u m a l ā , B a r k a v a s p a g a s t a «Radže ļo s» , pelnī j ies kā n a m d a r i s ; 
t ēvs J ā n i s pārcē l ies uz Rīgu pa r s t r ā d n i e k u S t r i c k a a lusb rūz ī ; m ā t e , no 
B a u s k a s puses nākus i , bi ja v e ļ a s m a z g ā t ā j a . J ā n i s I k a u n i e k s p a t s g a n dzi
m i s Rīgā , 1912. g a d ā , bet j a u t r i ju g a d u v e c u m ā a r v isu ģ imen i , p a s a u 
les k a r a bēgļu g a i t ā s , devies a t p a k a ļ pie t ē v a b r ā ļ a uz B a r k a v u . Ne i lgā 
laikā mi ruš i abi vecāki un m a z ā m ā s i ņ a . Arī J ā n i s 1923./24. g a d a z iemā 
s a a u k s t ē š a n ā s un d is t rof i jas dēļ tā s l imoj i s , ka a t v e s e ļ o š a n o s v a i r s n a v 
ga id ī juš i ; izķepuroj i s tomēr , t ika i s e k a s bi ja j ā i z jū t v i su t u r p m ā k o m ū ž u . 
Sekoj is j a u n s l ik teņa t r iec iens — m i r s t t ēvoc is , v i ņ a a t r a i t n e a p p r e c a s 
o t r r e i z ar B r o ņ i s l a v u Zepu, ku ru t a d n o z ī m ē p a r J ā ņ a a izb i ldn i . Aizbil
dn is n a v gr ibēj is dot l īdzekļus J ā ņ a s k o l o š a n a i , t omēr p a g a s t a v a l d e 
l ikusi no vecāku s u m m ā m n o d r o š i n ā t ģ i m n ā z i j u u n 1—2 g a d u s skolo tā ju 
ins t i tū t ā . Tā J ā n i s nok ļuv i s p i eminē t a j ā V a r a k ļ ā n u ģ imnāz i j ā , kur dzīvo-

1 Tai pašā nodaļā atrodams M. Borham piederošās Barkavas muižas inventāra 
saraksts (ar visiem dzimtļaudīm!) no 1800. gada, kā arī 1811. gadā sastādītais M. Borha 
testaments, kurā grāfs sadala viņam piederošās 498 dvēseles saviem trim dēliem. So 
«dvēseļu» skaitā būs bijuši J. Ikaunieka senči. Dīvaini un sarežģīti tomēr saista vēsture 
cilvēku un paaudžu likteņus! 
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j i s i n t e r n ā t ā u n savu izt iku lielā m ē r ā nod roš inā j i s pa t s , s n i e g d a m s pr i 
v ā t s t u n d a s . Ģ i m n ā z i j u be idz i s kā l a b ā k a i s skolnieks , bet ko t a s l īdzējis — 
a izb i ldn i s , p a d z i r d ē j i s p a r J ā ņ a n o d o m u t u r p i n ā t izgl ī t ību a u g s t s k o l ā , 
p a d z i n i s v iņu no m ā j a s , ne ļau jo t p a ņ e m t līdz ne cepur i . J . I kaun ieks de
vies uz M a d o n u pie miesn ieka K. S p a l v i ņ a , pie k u r a j a u a g r ā k v a s a r ā 
bija s t r ā d ā j i s , un a r sape ln ī to n a u d u ruden ī uz R īgu . Dz imta j ā n o v a d ā 
a tg r i ez ies v a i r s n a v . 

M ē s n e z i n ā m arī , cik lielā m ē r ā V a r a k ļ ā n u v ide ir ve idojus i J ā ņ a 
Ikaun ieka z i n ā t n i s k o p a s a u l e s u z s k a t u . Ka t r ā ziņā ģ i m n ā z i j a s gad i ir 
g a i š ā k a i s p o s m s v i ņ a d r ū m a j ā bē rn ībā . Z e m ā k pub l i cē j ama i s ak ros t ih s lie
cina p a r J ā ņ a r a k s t u r a a u d z i n ā š a n a s un pa šd i s c ip l ī n a s cen t ien iem ša i 
p o s m ā . G a n j a u v ē r ī g a i s un z i n ā t k ā r a i s J ā n i s sko las g a d o s b ū s atš ifrēj is , 
ko n o z ī m ē fa sādes o t r ā s t ā v a dzegā iekal t ie la t īņu v ā r d i : « V i r t u t e — D u c e — 
Deo f o n v e n t e — C o m i t e — F o r t ū n a , » c i t s j a u t ā j u m s — k u r u s no t iem v iņš 
a t z in i s p a r nep i ec i e šamu ņemt līdz t ā l ā k a j ā m ū ž ā . Droš i vien, arī r o m a n 
t i ska i s m o m e n t s n ā k no j a u n ī b a s , u n v a r b ū t V a r a k ļ ā n u pils t r ad ī c i j ām te 
p iekr i tus i pa t n o z ī m ī g ā k a loma, nekā m ē s d o m ā j a m . Kaut i z t ā l ēm u n ne 
apz inā t i , M. Borha pētnieciskie m ē ģ i n ā j u m i s a s a u c a s ar v iņa d z i m t ļ a u ž u 
pēcnācē ja J ā ņ a I k a u n i e k a cent ieniem veidot z i nā tn i ci tā l a ikmetā , v idē u n 
sab ied r ībā . 

Ļoti g r ibē tos t u v ā k a j ā n ā k o t n ē i e raudz ī t V a r a k ļ ā n u pili s apos tu , r e s t a u 
rē tu u n p ienāc īg i i z m a n t o t u , bet r o m a n t i s k o p a r k u a t j auno tu un iekār to tu . 
T a s v a r ē t u bū t ne t ika i v iens no ska i s t āka j i em u n vēs tu r i sk i n o z ī m ī g ā k a 
j iem a n s a m b ļ i e m L a t g a l ē , bet ar ī liecība divu d a ž ā d u l a ikmetu z inā t 
nieku — M i h a l a B o r h a un J ā ņ a I k a u n i e k a p iemiņa i . 

E. SPĒLMANE 

NO VARAKĻĀNU P I L S PAGĀTNES 

1970. g a d a 23 . m a i j ā V a r a k ļ ā n u v idussko lā a tk lā ja p i e m i ņ a s i s t abu 
1932. g a d a a b s o l v e n t a m , Ļeņ ina o r d e ņ a kava l i e r im , a s t r o n o m a m , La tv i 
j a s P S R ZA Rad ioas t ro f i z ika s o b s e r v a t o r i j a s d i b i n ā t ā j a m , f izikas un m a t e 
m ā t i k a s z i n ā t ņ u d o k t o r a m J ā n i m I k a u n i e k a m (1912. g a d a 28. apr ī l i s — 
1969. g a d a 27. a p r ī l i s ) . S t endos bija r e d z a m i v i su g a d u g ā j u m u a s t r o n o 
miskie k a l e n d ā r i kopš 1953. g a d a , k a d tie sāka i znāk t J. Ikaun ieka r edak 
cijā, La tv i j a s P S R ZA Rad ioas t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s J . I kaun ieka redi
ģ ē t a i s p o p u l ā r z i n ā t n i s k a i s g a d a l a i k u i zdevums « Z v a i g ž ņ o t ā debess» , k u r š 
n ā k kla jā kopš 1958. g a d a , J. I kaun ieka z i n ā t n i s k ā s g r ā m a t a s , a t m i ņ u 
a p r a k s t i un fo togrā f i j as pa r J. I kaun ieka ģ i m n ā z i s t a g a d i e m V a r a k ļ ā 
nos . 

P i e m i ņ a s i s t a b a s a t k l ā š a n ā p ieda l ī j ās J . I kaun ieka bi jušie d a r b a b i e d r i 
f iz ikas un m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t i I lga D a u b e , Na tā l i j a C i m a h o -
viča u n A n d r e j s A lksn i s , p a s t ā s t o t p a r J ā ņ a Ikaun ieka z i n ā t n i s k o d a r b u , 
B a l d o n e s o b s e r v a t o r i j a s d i b i n ā š a n u u n z v a i g ž ņ u — s a r k a n o mi lžu pētī
š a n u . 
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Pēc s v i n ī g ā s s a n ā k s m e s bi jušie J. I k a u n i e k a k l a se sb i ed r i , skolotāj i u n 
pārē j ie in te resen t i devās ekskurs i j ā n o j a u n u z c e l t ā s v i d u s s k o l a s uz sko
lēnu i n t e r n ā t a ēku, b i jušo m i n e r a l o g a g r ā f a M i h a l a Bo rha pili , ku r no 
1921. g a d a 20. n o v e m b r a l īdz 1961. g a d a m a t r a d ā s māc ību k l a se s . Šei t , 
V a r a k ļ ā n u pilī, no 1928. l īdz 1932. g a d a m m ā c ī j ā s ar ī vē l āka i s f izikas u n 
m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u dok to r s J ā n i s I k a u n i e k s . 

Latvi jā ir d a u d z a s a rh i t ek ton i sk i s k a i s t ā k a s u n g r e z n ā k a s pi l is a r 
pa rk i em nekā V a r a k ļ ā n o s , bet n e p a r v i enu n a v t ik d a u d z n o s t ā s t u u n 
teiku kā p a r šo pili un t ā s īpašn ieku . J ā d o m ā , tā b i j i s v ieg lāk i z ska id ro t 
B o r h a z inā tn i sko da rbu u n pē t ī jumus j a u n u k u l t ū r u a u d z ē š a n ā t ī r u m ā 
un a u g ļ u d ā r z ā , i z m ē ģ i n ā j u m u s ķīmijā , m i n e r a l o ģ i j ā , m e t ā l u a p s t r ā d ā š a n ā , 
jo , p i e m ē r a m , š ā d a v a r a a p s t r ā d e s s m ē d e bi jusi v i en īgā visā n o v a d ā . 
Pa te ico t i e s Borha ietekmei u n ak t iv i t ā te i , drīz vien p i l s a p k ā r t n ē s āka vei
dot ies t i rdzn iec ības m i e s t i ņ š — vē lākā V a r a k ļ ā n u p i l sē t a . 

B o r h s ierīkoja p i rmo p l a š ā k o a u g ļ u d ā r z u L a t g a l ē . V i ņ š i n t e r e sē j ā s 
pa r aug ļu koku un k r ū m u šķ i rnēm, pēt ī ja a u g ļ u koku s l imības , to a p k a r o 
š a n a s p a ņ ē m i e n u s , t āpēc pā r tu lko j a poļu v a l o d ā u n 1792. g a d ā T ē r b a t ā 
izdeva b r o š ū r u par šiem j a u t ā j u m i e m . 

K ā d a teika s t ā s t a , ka g r ā f s kopā ar s u l a i n i a i z g ā j i s p a r k ā pie Mīles t ī 
b a s a k m e n s , uzc i r t i s t a m ar Dzīvo zobenu , a k m e n s pacē l i es un v a r e n a i s 
k u n g s nokāp i s p a z e m e s ejā , k a s vedus i uz ell i . No t u r i e n e s v i ņ š p ā r v e d i s 
«ve lna a u z a s » . Ci ts n o s t ā s t s min g a d ī j u m u , ka B o r h s a u g ļ u d ā r z ā sēj is 
lup inu va i lucernu ( j ā d o m ā , t ā s p a š a s «ve lna a u z a s » ) . K ā d s zemnieks 
p ras ī j i s , k a s no t ā d a s s ēk l a s i z augšo t . V i ņ š a tb i ldē j i s , ka kare iv j i . Tā 
arī bijis. Drīz vien p a r k ā s t a igā j i s d a u d z z a l d ā t u . 

V a i r ā k i nos t ā s t i ir ar ī pa r B o r h a d a r b o š a n o s ķ ī m i j a s n o z a r ē . 
Laipas pāri Kažavas upei. Bi j is v a s a r s v ē t k u r ī t s . V i s a p k ā r t za ļo j i s . 

M u i ž a s ļ aud i s g a t a v o j u š i e s iet uz bazn ī cu , be t upei pā r i n e v a r ē j u š i pār -
br i s t , jo bij is d a u d z ū d e n s ; t a d g rā fs p a r ā d ī j i s v ie tu l a ipa s p l a t u m ā , ku r 
bi j is u z s a l i s ledus . To B o r h s a i z sa ldē j i s ar s a v ā m b u r v e s t ī b ā m . 

Notikums Lazarkā. Aiz V e l n a t i l ta p a r k a m a l ā ir m ū r a ēka, s a u k t a 
L a z a r k a (zviedru ka ra la ika l a z a r e t e ) , kur B o r h s veicis d a ž ā d u s ekspe
r i m e n t u s . Kādre iz z iņkār īg ie i e raudz ī juš i , ka no k a t l i e m p a c e ļ a s g a r a i ņ i , 
bet v i r s t iem parād ī j i es ci lvēks kā g a r s . Vis i nob i juš ies , jo g r ā f s dar ī j i s 
v i s ā d a s bu rves t ī ba s . 

D a u d z n o s t ā s t u ir p a r Lielo z ā b a k u . 
B o r h a m esot bijis ap 20 m ā r c i ņ u s m a g s z ā b a k s . Š is Lie la is z ā b a k s 

g r ā f a ka lp ībā pieredzēj is d a u d z a s i e š a n a s , n e m i e r a u n b r ī n u m u . Be idzo t 
g r ā f s to a tdev i s s a v a m kučier im, ku ru v ē l ā k i e saukuš i pa r Lielo z ā b a k u . 
Vēl t ad , kad pilī j au a t r a d ā s ģ i m n ā z i j a , k l īda n o s t ā s t i , ka Lie la is z ā b a k s 
r edzē t s pusnak t ī k ā p j a m pa pils t r e š a j ā m k ā p n ē m u n k l a u v ē j a m pie i s ta 
b a s durv īm, kur dzīvojus i ies lēg ta s k a i s t ā J a d v i g a , la i s a t i k to s a r s a v u 
iemīļoto. Abi mīlētāj i j o p r o j ā m spokojo t ies , jo m i r u š i n e d a b ī g ā n ā v ē . 
Lielo z ā b a k u sac i r t i s D z ī v a i s zobens , k a d v i ņ š g r ibē j i s a tbr īvot ies lodzī to 
l ī gavu . J a d v i g a aiz b ē d ā m izlēkusi pa p i l s logu un n o s i t u s i e s . 

Ci tā v a r i a n t ā Lie la is z ā b a k s bi jusi ka r i e t e , ku ru kuč ie r i s p r a t i s vad ī t 
a p b r ī n o j a m i veikli. Kar ie t e bijusi p r a s m ī g i k o n s t r u ē t a — tā B o r h a iz
doma . J a B o r h a m va jadzē j i s p ā r b r a u k t pā r i upei , v i ņ š pacē l i s t i k a i . r o k u 
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u n kar ie te t a i t ikusi p a r i bez k ļūmēm. Dz i ļ am u p ē m kar ie te pe ldē jus i pa 
v i r su . 

Ar š ā d u kar ie t i B o r h s varē j i s n o b r a u k t l ielus a t t ā l u m u s : ja r ī tā bro
kas to j i s V a r š a v ā , t a d p u s d i e n a s ēd i s V a r a k ļ ā n o s , bet v a k a r i ņ a s Pē te r 
b u r g ā . T a s norād ī j i s uz v iņa iespēju īsā laika spr īdī būt d a ž ā d ā s v ie tās , 
v i su redzē t , uz r audz ī t , uz v iņa ne izs īks tošo ene rģ i j u un d a r b o š a n o s . 

N o s t ā s t s pa r Lielo z ā b a k u , d o m ā j a m s , r ad i e s pēc Borha ce ļo juma pa 
Sicī l i ju un M a l t u 1777. g a d ā . B ū d a m s m i n e r a l o g s , v i ņ š s avāc i s Sic ī l i jas 
m i n e r ā l u s , sas tād ī j i s to k a t a l o g u , E t n a s v u l k ā n a ka r t i , nokāp i s k rā t e r ī — 
s a v ā c i s vu lkān i skos iežus . K ā p e l ē š a n a i pa g r u m b u ļ a i n i e m vu lkān i sk iem 
iežiem, d o m ā j a m s , licis p a g a t a v o t z ā b a k u s , k a s l īdz īg i m ū s u k a l n u alpī
n i s tu s m a g a j i e m z ā b a k i e m . Pē to t v u l k ā n a k r ā t e r a iežus un to mēro t , 
Bo rhu pavad ī j i s k ā d s ka lpo t ā j s — kučier is no V a r a k ļ ā n i e m un s u n s . 
S t ā s t a , ka reiz Borhs p a t apsv i l inā j i s uzac i s un b ū t u n o g r i m i s l avā , ja 
vien to nebū tu i zg lāb i s ka lpo tā j s u n s u n s . P a r to vē lāk s u n i m uzcel t s 
p ieminek l i s p a r k ā ( t a g a d s a g r a u t s ) , , b e t kučier im u z d ā v i n ā t i lielie zābak i . 
Ar ka lpo t ā j a s t a rpn iec ību vē lāk r a d u š i e s nos t ā s t i un t e ikas d a u d z o s va r i 
a n t o s pa r Lielo z ā b a k u , sun i un Borha n o k ā p š a n u el lē . Kučieris — Liela is 
z ā b a k s bi j is g a r a a u g u m a , a t lē t i sks , ī s t s milzis — spēka v ī r s , t āpēc arī 
v is i v iņu ievērojuši . M a n ā skolas la ikā (1928—1932) Lielais z ā b a k s uz
s ā k a akt īvu k l a u d z i n ā š a n u mei teņu i n t e r n ā t a t r ep ju t e lpās , a s t r o n o m a 
J . Ikaun ieka pe r sonā . V i ņ a m pat ika a t s v a i d z i n ā t n o s t ā s t u s pa r k la iņo jošo 
z ā b a k u , kopā ar zēn iem o rgan izē jo t spokošanos t u m š ā k o s v a k a r o s g a r 
dz īvžogu ceļā no sko las uz i n t e rnā tu . 

V i s v a i r ā k teiku un n o s t ā s t u s a g l a b ā j u š ā s p a r B o r h a kolekci jām, it 
ī p a š i p a r Dzīvo zobenu u n lielo a k m e n i p a r k ā . Teiku p a r Dzīvo zobenu ir 
v a i r ā k nekā sept iņi v a r i a n t i . 

V iena te ika s t ā s t a , ka Dzīvo zobenu B o r h s p ā r v e d i s no L u b ā n a s no
g r i m u š ā s pi ls , ci ta, — ka no elles, k u r ā nokļuv is , a tve ļo t lielo akmeni 
p a r k ā . T u r m e l n s v ī r s , ne l aba i s , p a s n i e d z i s B o r h a m zobenu u n te ic is : 
«S i s z o b e n s ir dz īvs u n pēc t a v a s pavē le s da r ī s visu.» Dzīva is zobens 
k ā d u la iku ka rā j i e s g r ā f a kolekciju (ar ī t rofeju) i s t a b ā , bet pēc t a m no
zud i s . 

Kā Dzīvais zobens karojis. Kad kr ievu ķe izars karo j i s ar aus t r i e š iem, 
tie k r i evus s i tuši tā , ka g a l v a s kā p o g a s r i p o j u š a s . S t ā s t a , ka kr ieviem 
b ū t u b e i g a s , ja kr ievu ķe i za r s nebū tu gr iezies pēc pa l īdz ības pie Borha . 
Grā f s arī gā j i s p a l ī g ā , p a l a i d i s va ļā s avu Dzīvo zobenu . T a s d ivās die
n ā s nop ļ āv i s aus t r i e šus . Ķe iza r s pa r to Borhu b a g ā t ī g i a p d ā v i n ā j i s . 

Dzīvais zobens kučiera rokās. Pēc grāfa a t g r i e š a n ā s no k a r a zobens 
kādu reizi nok ļuv is kuč ie ra rokās . V i ņ š l a ikam gr ibē j i s ar zobenu pajo
kot , bet , n e p r a z d a m s r īkot ies , p a l a i d i s to va ļā , un t a d tik s ā k u š ā s br ies
m a s ! K a s tik ceļā, t a m zobens cērt! Zobens būtu apc i r t i s v i su s v a r a k ļ ā -
n iešus , ja t an ī pa šā la ikā nebū tu a t b r a u c i s g r ā f s un zobenu s a t v ē r i s . 
P a š u kučier i i zg lābuš i v ienīg i Borha dāvā t i e Lielie zābaki . Grā f s zobenu 
nos lēp i s un no lēmis to i emūrē t p a g r a b ā . 

Dzīvā zobena apcirptā aleja. ( V a r a k ļ ā n u sko lo t a j ā s M. O r n i c ā n e s pie
r a k s t ī t s n o s t ā s t s . ) K ā d r e i z g rā fs licis kučier im ar s av iem dēl iem a izves t 
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Dzīvo zobenu mucā uz S i g u l d u . I z b r a u k u š i no p i l s , dēli no l ēmuš i izpeldē
t ies upē , bet kučier im s t i ng r i pie te ikuši ne ie lūkot ies n o s p u n d ē t ā m u c ā , j o 
t an ī a t r a d i e s Dzīva is zobens . Kučier is bi j is ļoti z i ņ k ā r ī g s un a i z l i egumu 
neievēroj i s , bet, i zman to jo t g rā fa dēlu p r o m b ū t n i , i z r āv i s s p u n d i , lai pa
ska t ī tos m u c ā . Tad t ik s ā k u š ā s š a u s m a s ! Z o b e n s no m u c a s ā r ā , p a r k ā 
iekšā un p ļau jošā c i r t ienā apgr i ez i s l iepu g a l o t n e s . Lab i , ka B o r h s pa p i l s 
logu ievērojis zobena i z d a r ī b a s un p a s p ē j i s a p t u r ē t zobena ā l ē š a n o s . Tā 
r a d u š ā s a p c i r p t a s a l e j a s p a r k a z iemeļos un r i e t u m o s . 

Dzīva is zobens pa l īdz celt pi l i . Z e m pi l s m ū r ē j u š i p a g r a b u . P a r k ā a iz 
p i l s gulē j i s liels a k m e n s . S t r ādn i ek i g r ibē juš i a k m e n i i emūrē t p a g r a b a 
s ienā , bet nespējuš i p a k u s t i n ā t . Grā f s piel ic is pie a k m e n s Dzīvo zobenu , 
un a k m e n s vienā r āv i enā a t r a d i e s p a g r a b a s ienā . K a d p a g r a b a būve bija 
p a b e i g t a , t an ī ielikuši zobenu un ieeju a i zbē ruš i a r zemi . T a d g rā f s t e i 
c is : «Tur Dzīva is zobens s t ā v ē s līdz p a s t a r a d iena i . Nev iena roka n e b ū s 
spē j īga to pacel t , v ien īg i , j a k ā d s v a r o n i s t o v a r ē s a t r a s t un p a n e s t , t a d 
sāks ies j a u n a dzīve, jo t a d Zobens d a r ī s t i ka i l a b u s da rbus .» St rādnieki , , 
k a s to dz i rdē juš i , t ikuši noga lē t i , t ā p ē c nev i ens n e v a r o t p a s t ā s t ī t , kur 
zobens a t r o d a s . Tomēr k l īda n o s t ā s t s , ka t a s i e m ū r ē t s pi ls z i eme ļ r i e tumu 
s tūr ī , t āpēc p a s a u l e s k a r a laikā g a n vietēj ie iedzīvotā j i , g a n kare iv j i , k a s 
mi t inā juš i e s pilī, i z r akņā juš i š īs ēka s s t ū r a p a m a t u s un u z l a u z u š i a k m e 
ņ u s , bet bez p a n ā k u m i e m . Dzīvo zobenu n e a t r a d u š i . 

Vēl ir n o s t ā s t s , ka pēc J a d v i g a s un kučiera t r a ģ i s k ā s n ā v e s (to n o g a 
l inā j i s Dz īva i s zobens) g rā f s , n e v i e n a m ne redzo t , k ā d ā s i enas n i š ā ie l i 
cis ar a s in īm pilnu koka t r a u k u u n t an ī zobenu . Zobens t r a u k ā s ā c i s 
gr iez t ies kā v ā r p s t a , pēc t a m g rā f s n i šu a i z m ū r ē j i s . Līdz ša i d ienai n e 
v iens nez ina , kurā s ienā Dz īva i s z o b e n s a t r o d a s . 

1971. g a d ā V a r a k ļ ā n u v i d u s s k o l a s 50. p a s t ā v ē š a n a s g a d a d i e n a s sv in ī 
b ā s , sveicot v i d u s s k o l a s a b s o l v e n t u s , v ē s t u r n i e k s E . M u g u r e v i č s a l ego 
r iski i z te icās , ka Dz īva i s zobens n o n ā c i s j a u n a s ē r a s •— soc i ā l i sma — 
ci lvēku r o k ā s , kuri spē jo t a r d a u d z o z i n ā t ņ u n o z a r u pa l īdz ību vad ī t 
zobenu lieliem, labiem da rb i em. Liel isks p i emēr s t a m f izikas un m a t e m ā 
t i k a s z i n ā t ņ u doktors a s t r o n o m s J ā n i s I k a u n i e k s , k a s ieskat ī j ies p a t 
V i s u m a t ā l ē s , pētī j is z v a i g ž ņ u uzbūvi u n s a s t ā v u . 

D a u d z teiku un n o s t ā s t u v a r i a n t u l īdz m ū s u d i e n ā m n o n ā k u š i ar ī p a r 
Mī le s t ības akmeni . 

Aiz Mī l e s t ī bas t i l t iņa K a ž a v a s u p e s ielokā gu ļ mi l z īg s , š ļ ū d o ņ a a t 
n e s t s l a u k a k m e n s — s a u k t s «Mī le s t ības a k m e n s » a r iekal tu l a t īņu tek
s t u : 

«Amic i t iae et v i r t u t i 
M e m o r i a et g r a t i t u d o » A n n o 1798. 

Teika s t ā s t a , ka J a d v i g a n e p r ā t ī g i iemī lē jus ies n e v i s kučierī , be t d ā r z 
n iekā , un , s a ņ ē m u s i no tēva a i z l i e g u m u p r e c ī b ā m , izdar ī jus i p a š n ā v ī b u . 
Tikai pēc t r a ģ i s k ā n o t i k u m a g rā f s i z p r a t i s m e i t a s un d ā r z n i e k a lielo 
mī les t ību , d r a u d z ī b u un m ū ž ī g o uzt ic ību , t ā p ē c licis v iņu p i emiņa i i eka l t 
akmen ī v ā r d u s : «Atcerei un pa te ic ība i p a r d r a u d z ī b u un d roš s i rd ību 1798. 
g a d ā . » Hron ikā s k a i d r o t s , ka š is t eks t s d o m ā t s a r h i t e k t a m Vinčen to M a -
zoto — pi ls cē lā jam un p a r k a v e i d o t ā j a m , k u r š n o m i r a 1798. g a d a 25. feb-
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ruār ī . B o r h s i zsaka a r h i t e k t a m — d ienv idn iekam, n e p i e r a d u š a m pie šejie
n e s b a r g a j i e m k l ima t i ska j i em aps tāk ļ i em, m e ž a i n ā un neapdz īvo t ā apvi 
d u s , a tz in ību un pa te ic ību pa r v iņa uzņēmību , nea t l a id ību , rea l izē jo t pi ls 
u n p a r k a cel tniecību. 

Vēs tu rn i ek i domā, ka t a s ir sen la tv iešu u p u r a k m e n s . Kāda teika s t ā s t a , 
ka zem t ā p a s l ē p t a g u d r ī b a s g r ā m a t a , ci ta — ka n o Mī les t ības a k m e n s 
uz kap l iču (a r ī uz pil i) vedo t p a z e m e s eja. M ū s u sko las g a d o s a k m e n s 
bija m ū ž ī g ā s mī les t ības s imbo l s — s a u k t s P i r a m a u n Tisbes a k m e n s , ku r 
s a t i k ā m i e s un s k a n d ē j ā m la t īņu v a l o d ā Ovīdi ja m e t a m o r f o z a s . 

N o v a d p ē t n i e k u s v i s v a i r ā k in te resē B o r h a darb i folklorā. V iņš esot pie
raks t ī j i s apkā r t ē jo iedzīvotā ju n e p a r a s t o s p iedz īvo jumus , b r ī n u m a i n u s 
no t i kumus , n o s t ā s t u s u n t e ikas . Droš i v ien tie visi ir pa l ikuš i r o k r a k s t o s , 
jo B o r h s raks t ī j i s pēdē jos m ū ž a g a d o s V a r a k ļ ā n o s . V iens o t r s v a r a k ļ ā -
nie t is , l a so t t o s , v a r ē t u u z z i n ā t pa r s a v u senču a t j au t ību , d roš s i rd ību u n 
va ron ību , p ā r v a r o t d a ž ā d u s dzīves šķē r š ļus , iepazī t t ā laika p a r a š a s u n 
dz īvesve idu . Bo rha dz īves u n d a r b ī b a s pēt ī jumi pa l īdzēs noska id ro t v ienu 
o t ru vēs tu r i sku no t ikumu V a r a k ļ ā n u n o v a d ā 18. g a d s i m t a b e i g ā s un 
19. g a d s i m t a s ā k u m ā , kā ar ī Borha ietekmi uz P o l i j a s z i n ā t n e s u n kul tū
r a s a t t ī s t ību . 

A. PORMALE 

STIPRAIS GARS 

Lai norūdītu raksturu, J. Ikaunieks mē
ģinājis ievest pa dienai klusēšanu — nav 
sarunājies ne ar vienu. Izņēmums bijis vie
nīgi atbildes skolotājam stundā. 

J a u a tka l J ā n i m i z tu r ības s t u n d a ; 
Ā, kā tā ieve lkas , ā, tā kā zobu s ā p e s ! 
Neviens j a u n e s p ē j , t ikai J ā n i s spē j , 
Ir t ikai J ā n i m k l u s ē š a n a s v a r a : 
S k a n k lasē smiekl i , J ā n i s sevi l auž . 

It labi p a t i k t o s ij p a š a m z e m e s prieki , 
Kad v a k a r s k lā t , bet v a j a g . . . z v a i g z n ē s iet. 
Ar z v a i g z n ā j i e m kā s a p ņ i e m sačuks tē t i e s 
Un Or iona J o s t u a p k ā r t joz t 
Ne t ikai v iduk l im, bet arī P r ā t a m , S i r d i j ; 
Ir l ie tder īg i apz inā t i e s sevi : 
Es p a t s , es p a t s kā va ldn i eks esmu. 
Krāj zel tu s m a d z e n e s , to c i t iem vē lāk dot. — 
S k a n t e lpā smiekl i , arī J ā n i s sme j . 

1972. 
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/. KLĒTNIEKS 

FOTOGRAMMETRISKA EKSPEDĪCIJA UZ U L U G B E K A CELTNĒM 
BUHĀRĀ UN SAMARKANDĀ 

Bce TO, MTO pOfl JIIOACKOft Ha 3 T 0 M 
CBeTe co3,aaji, 

y . M M e J i o B e i e c K u i i b TbicfmejieTbHK 
c o 3 f l a J i . 

Ajiuuiep HaBOH (1441—1501) 1 

Šie izcilā uzbeku d o m ā t ā j a un dze jn ieka v ā r d i v i s p i l n ī g ā k r a k s t u r o t o 
b a g ā t o V i d u s ā z i j a s t a u t u k u l t ū r a s m a n t o j u m u , a r k u r u s a s t o p a s k a t r s , 
nāko t s a s k a r ē ar l i t e ra tū ru , m ā k s l u va i k ā d u z i n ā t n e s noza r i , p i e m ē r a m , 
m a t e m ā t i k u va i a s t ronomi ju . 

Šoreiz t uvāk iepazī t Uzbek i j a s 15. g s . k u l t ū r a s u n v ē s t u r e s p ieminek
ļus bija iespēja nel ie la i g r u p a i f o t o g r a m m e t r i j a s u n p ieminekļu a i z sa r 
dz ības speciā l i s tu , k u r u s z inā tn i skā ekspedīc i jā uz desmi t d i enām p a g ā 
j u š ā g a d a sep tembr ī apv ieno ja V i s s a v i e n ī b a s A s t r o n o m i j a s u n ģeodēz i 
j a s b iedr ības La tv i j a s n o d a ļ a , lai s t e r e o f o t o g r a m m e t r i s k i d o k u m e n t ē t u 
i evēro jamā uzbeku v i d u s l a i k u a s t r o n o m a U l u g b e k a m o n u m e n t ā l ā s 

ce l tnes B u h ā r ā u n S a m a r k a n d ā . 
U l u g b e k a m p a s a u l e s s l avu a s t r o n o m i j a s 

v ē s t u r ē n o d r o š i n ā j a v i ņ a s a s t ā d ī t a i s z v a i g 
žņu k o o r d i n ā t u k a t a l o g s 1018 z v a i g z n ē m , 
t. s. z idža — a s t r o n o m i s k ā s t a b u l a s a r p l a š u 
ievadu, k a s pēc P t o l e m a j a « A l m a g e s t a » bija 
n o z ī m ī g ā k a i s o r i ģ i n ā l a i s d a r b s a s t r o n o m i j ā . 

M u h a m e d s T a r a g a j s U l u g b e k s (22. I I I 
1394. — 27. X 1449.) ( 1 . a t t . ) , i evē ro jamā 
V i d u s ā z i j a s zemju i eka ro t a j ā u n C i n g i s h a n a 
Ze l t a o r d a s s a g r ā v ē j a T i m u r a (1336—1405) 
m a z d ē l s , j a u p i e c p a d s m i t g a d u v e c u m ā 
(1409) i eguva p ā r v a l d ī š a n ā no s a v a t ēva 
S a h r u h a t i m u r ī d u v a l s t s 2 z iemeļu provin
ces — M a v e r a n n a h r u , H o r e z m u u n H o r a -
s a n u , k u r a s t e r i t o r i ā l i izv ie to jās lielā p la
tībā s t a r p S i r d a r j a s u n A m u d a r j a s u p ē m . 
U l u g b e k a v a l d ī š a n a s l a ikā , k a s i lga 40 ga 
dus (1409—1449) , p a r šo p rov inču g a l v e n o 
pi l sē tu k ļ u v a S a m a r k a n d ā , k a s bija nozī
m ī g s e k o n o m i s k s un k u l t ū r a s c e n t r s . 

U l u g b e k s , p a t s b ē r n ī b ā i eguvis labu iz
glī t ību, ve ic inā ja v ē s t u r e s u n l i t e r a t ū r a s 
a t t ī s t ību , ļoti a i z r ā v ā s ar a s t r o n o m i j u un 

/. att. Muhameds Taragajs 
Ulugbeks. Skulpturālo portretu 
veidojis M. Gerasimovs 1941. 
gadā. 

1 H a b o h ii A j i i i m e p . XHKMaTjin cy3Jiap (Acļ>opii3Mbi). TauiKeHT, 1968. 152 c. (My-
3eft jiiiTepaTvpbi h m . AjiHinepa HaBOH AH VCCP.) 

2 Timurīdu dinast i ja , kuras d ibinātājs bija Timurs , va ld ī ja pār V i d u s ā z i j a s z e m ē m 
no 1370. l īdz 1507. g a d a m . Timurīdu pēctec is B a b u r s (1483—1530) dibināja 1526. g a d a 
Indijā t. s. Lielo m o g u l u d inast i ju , kas tur va ld ī ja l īdz 1858. g a d a m . 
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m a t e m ā t i k u . Uz S a m a r k a n d u t ika uza ic inā t i d a u d z i ievērojami t ā l a i k a 
dzejnieki un domā tā j i . Sei t s t r ā d ā j a a r i p a z ī s t a m i e a s t r o n o m i u n m a t e 
mā t iķ i Kaz i -zade R ū m i u n Gi j a s -ad -d in D ž a m š i d s . Ir p a m a t s domā t , 
ka t ieši no viņ iem U l u g b e k s i eguva s a v a s s ā k o t n ē j ā s a s t r o n o m i j a s u n 
m a t e m ā t i k a s z i n ā š a n a s , k a s vē lāk node rē j a z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t u k a t a l o g a 
s a s t ā d ī š a n a i . 

U l u g b e k a v a l d ī š a n a s l a ikā t ika u z b ū v ē t a s v a i r ā k a s m o n u m e n t ā l a s cel
tnes , k u r a s l ielākā v a i m a z ā k ā m ē r ā s a g l a b ā j u š ā s l īdz p a t m ū s u d i e n ā m 
u n ir r a k s t u r ī g i U z b e k i j a s feodālās a r h i t e k t ū r a s u z p l a u k u m a pe r ioda pie
minekļ i . 

P i r m ā i evē ro j amākā ce l tne — m e d r e s e 3 u z b ū v ē t a 1417. g a d ā B u h ā r a s 
c en t r ā . Šobr īd tā kopā a r 1651.—1652. g a d ā uzce l to A b d u l a z i z h a n a med-
resi ve ido t. s. k o š m e d r e s u ( d u b u l t m e d r e s u ) a rh i t ek ton i sko g r u p u n e t ā l u 
no B u h ā r ā senākā u n a u g s t ā k ā m i n a r e t a — K a l ā n a (būvē t s 1127. g . ) . 
Ievēr ību s a i s t a U l u g b e k a B u h ā r a s m e d r e s e s g a l v e n a j ā po r t ā l ā i egr iez ta i s 
u z r a k s t s : «T iekšanās pēc z i n ā š a n ā m ir k a t r a m u s u l m a ņ a p i enākums .» 
Daudz i šī u z r a k s t a dēļ p iedēvē U l u g b e k a m a p g a i s m ī b a s va ldn i eka seju, 
lai g a n T. Kar i -Ni j azovs , i evē ro jamais U l u g b e k a dz īves pē tn i eks , 4 r ak
s tu ro U l u g b e k u kā s a v d a b ī g u feodā lās va l s t s despotu , k a m nebi ja ne 
k a r o t ā j a t a l a n t a , ne arī l ie las ve iksmes v a l d ī š a n a s pol i t ikā . 

2. att. Abdulazizhana medreses Buhāra iekšēja pagalma austrumu portāls. 

3 Medrese — a u g s t ā k ā m u s u l m a ņ u g a r ī d z n i e c ī b a s sko l a , ēka, k u r ā f u n k c i o n ā l i a p v i e 
notas m ā c ī b u t e l p a s ar d z ī v o j a m ā m t e l p ā m , kas g r u p ē j a s ap a t k l ā t u iekšē jo p a g a l m u . 

4 K a p bi-H H H 3 o B T. H. AcTpoHOMimecKaa uiKOJia y .ayr6eKa. M.—Jī., 1950. Par šo 
darbu Kari-Nijazovam 1953. g a d ā p iešķ ī ra Valsts p r ē m i j u . 
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Ekspedīc i ja i n e i z d e v ā s f o t o g r a m m e t r i s k i u z ņ e m t U l u g b e k a B u h ā r a s 
medres i , jo šajā celtnē no r i t ē j a r e s t a u r ā c i j a s da rb i u n ā r ē j a i s p o r t ā l s bija 
a p t v e r t s ar s t a l a ž ā m . Tādē ļ f o t o g r a m m e t r i s k a i u z m ē r ī š a n a i t ika izvēlē ta 
p re t im a t r o d o š ā s A b d u l a z i z h a n a m e d r e s e s iekšējā p a g a l m a por t ā l i 
(2. a t t . ) , kur i s a g l a b ā j u š i e s s a v ā p i r m a t n ē j ā ve idā . 

N ā k a m o ievēro jamāko cel tni pēc U l u g b e k a p a v ē l e s būvē (1417—1420) 
S a m a r k a n d a s cent rā — arī medre s i , t ika i vēl g r a n d i o z ā k u p a r B u h ā r ā 
cel to . Šobr īd šī cel tne ie t i lps t R e g i s t ā n a l a u k u m a a r h i t e k t ū r a s p ieminekļu 
a n s a m b l ī (3 . a t t . ) . U l u g b e k a m e d r e s e ir t a i s n s t ū r a ve ida ce l tne ar če t ru 
a i v a n u 5 iekšējo p a g a l m u , d iv s t āvu d z ī v o j a m ā m t e l p ā m ( h u d ž r a ) u n p la
š ā m mācību t e l p ā m ( d a r s h a n a ) , kā ar ī a r meče tu — m u s u l m a ņ u l ū g š a 
n a s t e lpu . Ē k a s s t ū ros izvietot i a u g s t i m i n a r e t i . A u s t r u m u da ļ ā a t r o d a s 
g a l v e n a i s p o r t ā l s (4. a t t . ) . Ēka bi jusi v i s c a u r n o k l ā t a a r m ā k s l i n i e c i s k ā m 
k r ā s a i n a s k e r a m i k a s p l ā k s n ī t ē m un r o t ā t a a r g r i ez t a m a r m o r a dekor iem. 
Lie la i s m o z a ī k a s p a n n o v i r s p o r t ā l a a r k a s a t tē lo s t i l i zē ta s debes is no 
p i e c s t ū r a i n ā m un d e s m i t s t ū r a i n ā m z v a i g z n ē m . 

i 

3. att. Registāna laukums Samarkandā. Pa kreisi redzama 1417.—1420. g. būvēta Ulug
beka medrese. 

5 Aivans — portāls ar samēra dziļu nišu un arku. 

64 



U l u g b e k a S a m a r k a n d a s medrese laika ga i t ā ir bi jusi v isa i s t ipr i bo jā ta . 
Pēdē jo g a d u r e s t a u r ā c i j a s darb i ir a tdevuš i cel tnei k r ā š ņ o k e r a m i k a s 
p l āksn ī šu s e g u m u , n o s t i p r i n ā t a s kons t rukc i j a s un j u m t a p ā r s e g u m s . Iz
t a i s n o t a arī m i n a r e t u ve r t ika l i t ā t e , jo zemes t r ī ču r e z u l t ā t ā 500 g a d u laikā 
tie bija i eguvuš i izteiktu s l īpumu. 

U l u g b e k a medrese māc ī ja ne t ikai m u s u l m a n i s m u , bet ar ī t ā d a s lai
c īgās z i n ā t n e s kā loģiku, filozofiju, a s t ronomi ju , m a t e m ā t i k u . Ir da t i , ka 
arī p a t s U l u g b e k s ir māc ī j i s šajā m e d r e s e . Pēc d a ž ā m z iņām, m e d r e s e s 
te r i tor i jā bija i ekār to t s ar ī l a u k u m s a s t ronomi sk i em novē ro jumiem. 

Eksped īc i j a i i zdevās fo tog rammet r i sk i uzņemt U l u g b e k a S a m a r k a n d a s 
m e d r e s e s a u s t r u m u sienu ar ga lveno por tā lu . Tika u z ņ e m t a s arī pārē jo 
R e g i s t ā n a l a u k u m u norobežo jošo cel tņu f ron tā lās s i e n a s — S ī rdo ra med
r e se s un T i l l aka r i m e d r e s e s s ienas ( a b a s cel tnes b ū v ē t a s 17. g s . ) . 

T re šā U l u g b e k a m e d r e s e t ika uzbūvē ta ne tā lu no B u h ā r a s — Giždu-
v a n ā (1433. g . ) . Šobr īd no šīs ce l tnes ir s a g l a b ā j u s i e s t ikai a p m ē r a m 
puse . 

G r a n d i o z ā k ā būve U l u g b e k a v a l d ī š a n a s laikā ir S a m a r k a n d a s obser 
va to r i j a ar g i g a n t i s k o s e k s t a n t u , k a s i ek ļau jama p a s a u l e s d ižāko cel tņu 
skai tā (būvē ta 1428.—1429. g a d ā ) . 

U l u g b e k a o b s e r v a t o r i j a da rbo j ā s t ika i 20 g a d u s , līdz t ā s i zpos t ī š ana i 
un s a g r a u š a n a i pēc U l u g b e k a n ā v e s 1449. g a d ā . Obse rva to r i j ā t ika veikt i 
S a u l e s , M ē n e s s un to la ik p a z ī s t a m o piecu p l anē tu : M e r k u r a , V e n ē r a s , 
M a r s a , S a t u r n a , J u p i t e r a novēro jumi , kā arī z v a i g ž ņ u koord inā tu noteik
š a n a s novē ro jumi , kur i t i ka i zman to t i z v a i g ž ņ u t a b u l u — «zidža» s a s t ād ī 
š a n a i . 
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Šobrīd Āzi jas un E i r o p a s g r ā m a t u k r ā t u v ē s g l a b ā j a s va i r āk i desmi t i 
U l u g b e k a «z idža» r o k r a k s t u e k s e m p l ā r u . V iens no vecāka j i em, k a s uz rak 
s t ī t s j a u 15. g s . t adž iku va lodā , a t r o d a s Uzbek i j a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē 
m i j a s Or ien to loģ i j a s in s t i t ū t ā ( r o k r a k s t s Nr . 2214) . 

U l u g b e k a a s t r o n o m i s k a j ā m t a b u l ā m ir p l a š s i evads , k a s s a d a l ā s če t r ā s 
d a ļ ā s . P i r m a j ā daļā a p r a k s t ī t a s la ika s k a i t ī š a n a s s i s t ē m a s u n d a ž ā d i 
a u s t r u m z e m j u k a l e n d ā r i — ķīniešu, t ju rku , m u s u l m a ņ u ( h i d ž p a ) , selev-
kidu u. c , doti arī no te ikumi la ika a p r ē ķ i n ā š a n a i . «Z idžas» o t r a j ā da ļ ā 
ap lūkot i p r a k t i s k ā s a s t r o n o m i j a s j a u t ā j u m i ( ģ e o g r ā f i s k ā s t a b u l a s ) ; t r e 
ša jā da ļā — S a u l e s un p l a n ē t u kus t ī ba s teor i ja ( p r o t a m s , ģeocen t r i ska ) 
u n a p t u m s u m i ; ce tur ta jā da ļā a p r a k s t ī t a a s t ro loģ i j a , v idus l a iku a s t r o n o 
m i j a s n e a t ņ e m a m a s a s t ā v d a ļ a . I e v a d a m seko z v a i g ž ņ u t a b u l a s ar 1018 
z v a i g ž ņ u koord inā t ēm. 

Ar šo da rbu U l u g b e k s apkopo ja it kā v i su v i d u s l a i k u o r i en t ā lo 
a s t ronomi ju , l īdzīgi t a m , kā to an t īka jā p a s a u l ē « A l m a g e s t ā » izdar ī ja 
A l e k s a n d r i j a s z inā tn ieks P t o l e m a j s (2. g s . ) . 

E i ropā U lugbeka «z idža» kļuva p a z ī s t a m s t ika i 17. g s . v idū, kad 1648. 
g a d ā Oks fo rdas u n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m i j a s p ro fesors D ž o n s Gr īvs (1602— 
1652) publicē šo da rbu l a t īņu va lodā (5. a t t . ) . A n g l i j ā pēc 15. u n 16. g s . 
l ielaj iem ģeogrāf i ska j iem a tk l ā jumiem s a k a r ā ar k u ģ n i e c ī b a s p l a šo a t t ī s 
t ību s t rau j i p i eauga p r a k t i s k a in te rese pa r p r e c ī z ā m z v a i g ž ņ u koord inā 
tēm. J a u ta jā pa šā 1648. g a d ā izdod U l u g b e k a «z idža» p i rmo da ļu , bet 

1652. g a d ā — «z idža» ģ e o g r ā f i s k ā s t a 
b u l a s un h r o n o l o ģ i j a j a u iznāk a tkā r 
to tā i z d e v u m ā . 

40 g a d u s vē l āk pēc p i r m ā s U l u g b e k a 
z v a i g ž ņ u t a b u l u p u b l i c ē š a n a s Oks fo rdā 
šī k a t a l o g a z v a i g ž ņ u k o o r d i n ā t e s iz
m a n t o poļu a s t r o n o m s J a n s Hevē l i j s 
z v a i g ž ņ u a t l a n t a « P r o d r o m u s a s t r o n o -
m i a e » s a s t ā d ī š a n a i ( to izdod G d a ņ s k ā 
1690. g a d ā ) . H e v ē l i j a z v a i g ž ņ u a t l a n t ā 
a t r o d a m s arī p i r m a i s pub l i cē ta i s U l u g 
beka p o r t r e t s . G r a v ī r ā v i ņ š a t t ē lo t s s im
bol i skā i e v ē r o j a m o a s t r o n o m u P to l e -
m a j a , T iho B r a h e s , Ričioli , Hevē l i j a , 
V a l t e r a un a s t r o n o m i j a s m ū z a s U r a n i a 
s ab ied r ībā (6. a t t . ) . Sa jā a l ego r i ska j ā 
a inā U l u g b e k a m ie rād ī t a g o d a v ie ta , 
v i ņ š sēž p a labi n o U r a n i a . 

A t k ā r t o t a j ā Hevē l i j a a t l a n t a izde
v u m ā , ko 1968. g a d ā izdod Uzbek i j a s 
P S R Z A , 6 a k a d ē m i ķ i s V. S č e g l o v s ievad
v ā r d ā p a r šo g r a v ī r u r a k s t a — «vai 
t a s n a v b r ī n i š ķ ī g s s imbo l s t a m , ka zi
n ā t n e nev i s a t šķ i r , bet g a n apv ieno 

5. att. Pirmā latīņu valodā publi-
cētā Ulugbeka darba titullapa. 6 T e B e .i H ii 51 H. Aiviac 3Be3jHoro He6a. 
Iespiests 1648. gadā Oksfordā. TauiKeHT, «<ī>aH», 1968. 56 c. 

Cl V. l O H A N N I S B a I N S R I G M , 

AFLRONOMI.R, 
ln ctltbtrrimi /cadcmia Oxcmrnfi, 

Trofcļļom Savilianr, 
C a n i c v l a ' R i a . 

U n a cum dcmonftrjfione 
Orlus Smi hclīaci. 

Pto PARAIICIO intmotlf /i 

sttidore I o h a n n e G r a v i o . 

ft*tet*t i;tc(ļtrun\ 

taftļiutrum nltqnot Stfilarum Lati-

Ex AlltohoaiicibObicrvationibus 

Taincrlaai Stiŗjli n c p o t l S , 
O X O .V ; i A , 
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€. att. Ulugbeks un ievērojamie astronomi Ptolemajs, Tiho Brahe, Ričioli, Hevēlijs un 
Valters astronomijas mūzas Urania sabiedrībā. Gravīra no 1690. gadā izdotā J. Hevēlija 
zvaigžņu atlanta. 

z i n ā t n i e k u s u n t a u t a s , pie k u r ā m tie pieder , un v i rza to p ū l i ņ u s uz cil
vēces p r o g r e s u » . 

U l u g b e k a t a b u l a s s a s t ā d ī t a s pēc z v a i g ž ņ u novē ro jumiem S a m a r k a n 
d a s obse rva to r i j ā , k u r a s koord inā tes , pēc U l u g b e k a da t iem, ir cp = 
= 39°37 '23" , bet X = 99°16' . Epoha , uz kuru a p r ē ķ i n ā t s z v a i g ž ņ u s tāvokl i s , 
pēc m u s u l m a ņ u k a l e n d ā r a ir 841 . g a d s (pēc h i d ž r a ) , k a s a tbi ls t G r e g o r a 
k a l e n d ā r a 1437. g a d a m . 

U l u g b e k a dz īvesve ids un a i z r a u š a n ā s ar l a i c īga j ām z i n ā t n ē m v iņa va l 
d ī š a n a s s ā k u m ā izrais ī ja neapmie r inā t ību , bet pēc t a m a tk lā tu n a i d u feo
dā ļu un m u s u l m a ņ u ga r īdzn iec ības r eakc ionā ra j ā da ļā , k u r a s pusē nos tā 
j ā s arī U l u g b e k a dēls Abd-a l -Lat i f s . Sīs s azvē re s t ī ba s r ezu l t ā t ā U l u g b e k u 
1449. g a d a 27. oktobrī neģē l īg i nonāvē j a , bet v iņa būvē to S a m a r k a n d a s 
obse rva to r i j u — nopos t ī ja . 

U l u g b e k a mī ļo ta i s skoln ieks Ali-Kušči , kura n o p e l n s ir U l u g b e k a «zi-
dža» s a g l a b ā š a n ā , s l e p u s a izbēg no S a m a r k a n d a s . Z i n ā t n i s k a i s d a r b s 
S a m a r k a n d ā aps īks t . No šī la ika V idusāz i j ā n a v bij is nev iena i evēro jama 
a s t r o n o m a u n m a t e m ā t i ķ a . 

U l u g b e k a a t d u s a s v ie ta ir t imur īdu d ina s t i j a s m a u z o l e j s S a m a r k a n d ā — 
E m ī r a k a p e n e s ( G ū r e m ī r ) . 1941. g a d ā ar Uzbek i j a s P S R va ld ības l ēmumu, 
lai p ā r b a u d ī t u vēs tu r i sko pat ies ību par t imur īd iem u n pēc g a l v a s k a u s i e m 
no te ik tu por t re t i sko ve idu , t ika a tvē r t i un apsekot i U l u g b e k a un v iņa 
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vectēva Tirnura kapi . I e v ē r o j a m a i s p a d o m j u a n t r o p o l o g s sku lp to r s , vē s tu 
res z i n ā t ņ u doktors M i h a i l s G e r a s i m o v s pēc U l u g b e k a g a l v a s k a u s a r e s t au 
rēja tā por t re t i sko i z ska tu (skat . 1. a t t . ) . T a g a d šī r ekons t rukc i j a ir p a r 
p a m a t u vis iem U l u g b e k a po r t r e tu z īmē jumiem. 

Tā kā U l u g b e k a S a m a r k a n d a s o b s e r v a t o r i j a 1449. g a d ā t ika nopos t ī t a , 
t a d i n t e r e s a n t a ir š īs ce l tnes pal ieku a t k l ā š a n a s vē s tu r e . P i ln īg i s a p r o 
t a m s , ka in te rese E i ropā par U l u g b e k a obse rva to r i j u bija liela, jo pir
majā Oksfo rdas publ ikāc i jā Džons G r ī v s j a u n o r ā d a , ka a s t r o n o m i s k ā 
i n s t r u m e n t a r ā d i u s s ir bi j is v i e n ā d s Sof i jas k a t e d r ā l e s a u g s t u m a m Kon-
s t an t inopo lē ( a p m ē r a m 50 m ) . 

P i rmie m ē ģ i n ā j u m i note ik t o b s e r v a t o r i j a s vie tu b i ja nesekmīg i . P a g ā 
ju šā g a d s i m t e ņ a 30. g a d o s S a m a r k a n d ā nok ļuva a n g l i s B o r n s un n e d a u d z 
vē lāk u n g ā r u z inā tn ieks o r i en tā l i s t s A r m i n i j s V a m b e r i , ka s , p ā r ģ ē r b i e s 
pa r t u rku dervišu , iekļuva S a m a r k a n d ā . Viņi d o m ā j a , ka T i l l akar i m e d r e 
ses s a g ā z u š ā s meče ta s kupo l s R e g i s t ā n a l a u k u m ā ir bijusī o b se rv a to r i j a . 
Pēc t a m šo k ļūdu a tkā r to j a va i rāk i citi au to r i . 

Tikai 20. gs . s ā k u m ā S a m a r k a n d a s a r h e o l o g a m V. V j a t k i n a m (1869—• 
1932) i zdevās noteikt o b s e r v a t o r i j a s a t r a š a n ā s v ie tu , ba l s to t i es uz k ā d a 
17. g s . zemes d ā v i n ā j u m a d o k u m e n t a , k u r ā p i e m i n ē t a b i jušās o b s e r v a t o 
r i jas zeme. Tā a t r a d u s i e s a p m ē r a m d i v u s k i l o m e t r u s no S a m a r k a n d a s — • 
T a š k e n t a s ceļa, labajā p u s ē . J a u 1908./1909. g a d ā iesākt ie a rheo loģ isk ie 
i z r akumi v a i n a g o j ā s a r lieliem p a n ā k u m i e m — dziļā klintī i zc i r s ta jā t r a n 
šejā zem d r u p ā m tika a tk lā t i divi pa r a l ē l i izvietot i loki, g r a n d i o z a mer i 
d i āna i n s t r u m e n t a f r a g m e n t i . Uz z iemeļ iem no « k v a d r a n t a » t r a n š e j a s , 
kā šo i n s t r u m e n t u dēvēja V. V ja tk ins , t ika a t k l ā t s m a s ī v s t a i s n s t ū r v e i d a 
p a m a t s , uz kā va rē tu būt ba ls t ī jus ies i n s t r u m e n t a z iemeļu da ļa . R a d i ā l ā s 
t r a n š e j a s pa rād ī j a , ka o b s e r v a t o r i j a s ēka ir bi jusi r iņķve ida ( d i a m e t r s 
46,65 m ) ; d a ž ā s v ie tās šī s iena bija s a g l a b ā j u s i e s l īdz pa t 1,8 m a u g s t u 
m a m . V. V ja tk in s uzska t ī j a , ka uz šīs r i ņķve ida s i e n a s ir bij is hor izon
t ā l a loka a s t r o n o m i s k a i s i n s t r u m e n t s (vē lāk šis u z s k a t s i z rād ī j ās nepa 
r e i z s ) . Pēc V. Vja tk ina a p r a k s t a , k v a d r a n t s s a s t ā v no a p d e d z i n ā t u ķie
ģeļu m ū r a ģ ipša j avā u n veido d ivus p a r a l ē l u s lokus . Ķieģeļu m ū r i s bija 
ap l ik t s ar 29—29,2 cm p l a t ā m s l īpē ta m a r m o r a p l ā k s n ē m . P l ā k s n e s iek
šē jās m a l ā s ga ren i skā v i rz ienā a p m ē r a m 70 m m no m a l ā m i e g r a v ē t a s 
26 m m p l a t a s un līdz 15 m m dz i ļas r i evas . 702 m m a t t ā l u m ā uz loka 
i e g r a v ē t a s šķē r s r i evas , ku ru ga lo s ir neliel i c a u r u m i ņ i v a r a kniežu nos t ip 
r i n ā š a n a i . S ī s šķē r s r i evas fiksēja g r ā d u i e d a ļ a s . Uz r i e tumu loka ir g r ā d u 
iedaļu apz īmējumi ar a r ā b u raks t ībā i e g r a v ē t u g r ā d u numerāc i ju no 80 
līdz 58°. Ziemeļu daļā t r a n š e j ā a t r a s t a s d iva s n o g ā z t a s m a r m o r a p l ā t n e s 
ar 21,20 un 19° iezīmēm. P l ā t n e s uz loka t ika i zv ie to tas vē lāk r e s t a u r ā 
ci jas ga i t ā . A t t ā l u m s s t a r p abiem lokiem ir 508 m m v i d u s d a ļ ā , 500 m m 
dienvidu da ļā un 514—530 m m ziemeļu da ļ ā . Ķ v a n d r a n t a t r a n š e j a s dzi 
ļ u m s d ienvidu da ļā s a s n i e d z 11 m. S i e n a s n e l ī d z e n a s , t ikai v i e t ā m r e d z a 
m a s a p m e t u m a pēdas . 

K a r a topogrā f s pu lkved i s Za ļe sk i s no te ica k v a d r a n t a loku az imu tu , t a s 
bija 29,4' , un cŗ = 39°40 / 37" . 

P ē c l ielas b ū v g r u ž u m a s a s n o v ā k š a n a s a rheo loģ i sk ie i z r akumi t ika 
t u r p i n ā t i 1914. g a d ā , d a u d z ā s v ie tās a t s edzo t j a u k l i n š a i n u p a m a t u . T o m ē r 
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8. att. Piemineklis Ulugbekam Samarkandas viduslaiku observatorijas teritorija. 
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ar i šie i z rakumi n e n o s k a i d r o j a o b s e r v a t o r i j a s ēku ga l īgo izv ie to jumu. 
Līdzekļu t r ū k u m a dēļ da rb i t ika p ā r t r a u k t i . S ā k ā s p i r m a i s p a s a u l e s k a r š . 
Lai s a g l a b ā t u a t seg to k v a d r a n t a t r a n š e j u no a t m o s f ē r a s nokr i šņ iem, 1915. 
g a d ā v i rs t r a n š e j a s no dedz inā t i em ķ ieģe ļ iem u z b ū v ē p ā r s e g u m u , k a s 
s a g l a b ā j i e s vēl līdz m ū s u d i enām (7. a t t . ) . 

Arheo loģ i skos i z r a k u m u s a t s ā k t ika i 1941. g a d ā , S a m a r k a n d a s m u z e j a 
l īdzs t r ādn ieka I. S u h a r e v a vad ībā , t aču arī šoreiz d a r b u p ā r t r a u c k a r š . 
A s t r o n o m a m V. Sčeg lovam i zdodas no te ik t i n s t r u m e n t a g a l v e n ā s mer i -
d i o n ā l ā s p l aknes j a u n u a z i m u t a vēr t ību (10 ' , 4 ) . Tā , kā r e d z a m s , a t š ķ ī r ā s 
no 1909. g a d a mēr ī jumiem, jo dabā ļoti g r ū t i fiksēt fakt isko i n s t r u m e n t a 
a s s s tāvokl i . 

1948. g a d ā v ienas s e z o n a s la ikā ekspedīc i ja , ko sa r īko ja U z b e k i j a s 
P S R ZA V ē s t u r e s un a rheo loģ i j a s i n s t i t ū t s , a t r a k a o b s e r v a t o r i j a s g a l ī g o s 
p a m a t u s , i egūs to t to izv ie to juma p l ā n u , k a s dod iespēju r ekons t ruē t 
obse rva to r i j a s ēku un spr ies t pa r a s t r o n o m i s k a j i e m i n s t r u m e n t i e m . 

Arheo loga V. V ja t e r a u z s k a t s , ka o b s e r v a t o r i j a s g a l v e n a i s i n s t r u m e n t s 
ir k v a d r a n t s , šobr īd j ā n o 
r a i d a . A s t r o n o m i j a s spe
c iā l i s t i u z s k a t a , ka g r a n 
d ioza i s i n s t r u m e n t s bi j is 
s e k s t a n t s , t u r k l ā t t. s. 
F a h r i s e k s t a n t s — mer i 
d i ā n ā i es tād ī t s i n s t ru 
m e n t s , k a m ir ' / 6 ap loces . 
Š ā d u i n s t r u m e n t u i zgud
roj i s 10. g s . V i d u s ā z i j a s 
a s t r o n o m s H o d ž e n d i . Spī
dek ļus , k a s a t r a d ā s uz zie
m e ļ i e m no zen ī ta , a r šo 
i n s t r u m e n t u novēro t neva 
rē ja . Tādē ļ d o m ā j a m s , 
ka z v a i g ž ņ u n o v ē r o š a n a i 
U l u g b e k a S a m a r k a n d a s 
o b s e r v a t o r i j ā ir bij is k ā d s 
m a z ā k s h o r i z o n t ā l a loka 
i n s t r u m e n t s . Uz to n o r ā d a 
arī d a ž u m a r m o r a p l ā t ņ u 
p a l i e k a s . 

D o m ā j a m s , ka g r a n 
diozo F a h r i s e k s t a n t u Sa 
m a r k a n d a s obse rva to r i j ā 
g a l v e n o k ā r t izl ietoja S a u 
les n o v ē r o š a n a i , lai no
t e ik tu t ā s m e r i d i ā l o s a u g 
s t u m u s , k a s nep iec iešami 

9. att. Ekspedīcijas dalībnieku grupa pie Tillakari t ā d u a s t r o n o m i s k o kon-
medreses Samarkandā. No kreisās — ekspedīcijas va- } > a p r ē ķ i n ā š a n ā k ā 
dītājs J. Klētnieks, K. Krūze, E. Grāvītis, K. Rup- s ī a n s u ap r eĶinasana Ka 
mejs. g a d a preccs i ja , t rop i ska 
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g a d a g a r u m s u. c. V a r b ū t ar to novēro ja a r i M ē n e s i un p l a n ē t a s , resp . 
sp īdek ļus , k a s m a i n a s a v u a u g s t u m u . 

Šobr īd n e s k a i d r s ir j a u t ā j u m s par s eks t an t a d iopt r iem, jo tik g r a n d i o z a 
loka ( # = 40,212 m) n o l a s ī š a n a i bija v a j a d z ī g a a s p r ā t ī g a kons t rukc i j a , 
k a s b i jus i sa i s t ī t a ar o b s e r v a t o r i j a s ēkas a r h i t e k t ū r u . Arheoloģisk ie izra
kumi uz šiem j a u t ā j u m i e m atbi ldi nesn iedz . 

V i e n p r ā t ī g s ir u z s k a t s , ka obse rva to r i ju veidojus i v ienota ce l tne , ka 
tā ir bi jusi ne t ikvien māks l in iec i sk i dekora t īva , bet arī m o n u m e n t ā l a , ar 
lielu t ehn i sko no tur ību . Diemžēl pa r o b s e r v a t o r i j a s cel tni s ī k ā k a s z iņa s 
nesn iedz a r i 15. un 16. g s . arhīvu dokumen t i , ku ros obse rva to r i j a tiek 
p ieminē ta . T ā p ē c līdz š im sas tād ī t i e dažād ie r ekons t rukc i j a s projekt i ir 
no ra id ī t i . 

A s t r o n o m i j a s vēs tu re i U l u g b e k a S a m a r k a n d a s o b s e r v a t o r i j a s g r a n 
diozā s e k s t a n t a d r u p a s ir un ikā l s v idus la iku a s t r o n o m i j a s l iecinieks. Šo
brīd o b s e r v a t o r i j a s t e r i to r i j ā ir uzce l t s p ieminekl i s U l u g b e k a m (8. at t . ) 
un i ekā r to t s nel ie ls m u z e j s . 

V A Ģ B L a tv i j a s n o d a ļ a s 1978. g a d a z inā tn i ska j ā ekspedīci jā iegūt ie 
fo touzņēmumi sniedz s v a r ī g u d o k u m e n t ā l u m a t e r i ā l u k u l t ū r a s un v ē s t u r e s 
p ieminekļu a rh īvam, ko izveido m ū s u republ ikā . T u r p m ā k ā ekspedīc i jas 
m a t e r i ā l u f o t o g r a m m e t r i s k ā a p s t r ā d e ļ a u s La tv i j a s f o t o g r a m m e t r i s t i e m sa
da rb ībā a r Uzbek i j a s P S R K u l t ū r a s m i n i s t r i j a s p ieminek ļu a i z s a r d z ī b a s 
p ā r v a l d i dot s a v u i egu ld ī jumu Uzbek i j a s k u l t ū r a s un vēs tu re s piemi
nekļu s t e r e o k a r t ē š a n ā . 
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P o p u l ā r z i n ā t n i s k s vācu a s t r o n o m i j a s ž u r n ā l s «Sirius» kopš 1868. g a d a 
2 re izes mēnes i i znāk G r a c ā , ar 1871. g a d u reizi mēnes ī , pie k a m par 
i z d o š a n a s vietu k ā d u la iku tiek a t z ī m ē t a G r a c a , V ī n e un Le ipc iga , vē lāk 
t ika i Le ipc iga . Ž u r n ā l a d ib inā t ā j s u n p i r m a i s r e d a k t o r s ir Rūdol fs F a l b s , 
bet 1878. g a d ā par tā izdevēju ( r e d a k t o r u ) k ļūs t H e r m a n s Kle ins Ķelnē , 
k a s p a t s ir r o s īg s a s t r o n o m s novē ro t ā j s un v e i k s m ī g s a s t r o n o m i j a s popu
la r i zē tā j s . V iņa v a d ī t a i s ž u r n ā l s ievieto d a u d z i n t e r e s a n t u r a k s t u p a r 
d a ž ā d ā m šīs z i n ā t n e s n o z a r e s p r o b l ē m ā m , p a r o b s e r v a t o r i j ā m u n debess 
sp īdekļu pē t ī jumiem v isos p a s a u l e s k o n t i n e n t o s . 2u_rnals_operat īvi r e a ģ ē 
uz v i s ā d a veida a k t u a l i t ā t ē m , publ icē ar ī o r i ģ i n a l n o v e r o j u m u s un ik 
mēnes i informē l a s ī t ā jus pa r p l a n ē t u u n p a v a d o ņ u s t āvok ļ i em. 

Ir p a g r ū t i s a t u r ā s a l ī d z i n ā t vācu Siriusu ar m ū s u Zvaigžņoto debesi, 
jo tos t aču šķir g a d u s i m t a a t s t a r p e a r n e i e d o m ā j a m i s t r a u j u z i n ā t n e s 
a t t ī s t ību . V izuā l s ā r ē j s s a l ī d z i n ā j u m s liek k o n s t a t ē t , ka vācu ž u r n ā l a 
g a n d r ī z vai v i en īgās i l u s t r āc i j a s ir k a t r a n u m u r a b e i g ā s a t r o d a m ā v iena 
iel īme ar debess objektu , i n s t r u m e n t u v a i o b s e r v a t o r i j u a t tē l iem, k a s daž
reiz arī viegli ar k r ā s ā m ietonēt i . 

P ā r š ķ i r s t o t 1879. g a d a g ā j u m u , u z m a n ī b u s a i s t a z iņo jums ž u r n ā l a 
m a r t a n u m u r ā , kas p a r a k s t ī t s ar d iv iem b u r t i e m — K l ( ac īmredzo t p a t s 
izdevējs H. K le in s ) . 

K ā d s a m e r i k ā n i s D ž o n s H a m e s s (J . H a m m e s ) no Keokukas p i l s ē t a s 
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Aiovas š t a t ā i e p r i e k š ē j ā g a d a 20. n o v e m b r i n o s ū t ī j i s V a š i n g t o n a s j ū r a s 

o b s e r v a t o r i j a s s u p e r i n t e n d e n t a m ( g a l v . p ā r v a l d n i e k a m ) a d m i r ā l i m Džo
n a m R o d ž e r s a m (J. R o d g e r s ) v ē s t u l i , k u r ā a p g a l v o , k a 12. n o v e m b r ī p u s 
dev iņos v a k a r ā n o v ē r o j i s v u l k ā n i s k u i z v i r d u m u M ē n e s s d i e n v i d u p u s ē 

k r ā t e r u Baco, Barocius u n Nicolai t u v u m ā . Šis i z v i r d u m s i l d z i s a p m ē r a m 

p u s s t u n d u , u n t o v a r o t a p s t i p r i n ā t a r ī c i t i n o v ē r o t ā j i , k a s b i j u š i k l ā t . 

A d m i r ā l i s R o d ž e r s s šo z i ņ o j u m u s a p r o t a m u i e m e s l u dēļ u z ņ ē m i s a r 

n e u z t i c ī b u u n a t b i l d e s v ē s t u l ē a t z ī m ē j i s , k a m a l d ī š a n o s v i s t i c a m ā k g a n 

i z r a i s ī j i s p u t e k l i s u z t e l e s k o p a o k u l ā r a , n e l a b v ē l ī g s i n s t r u m e n t a n o v i e t o 

j u m s v a i g a d ī j u m a d ē ļ n o n e t ā l a l o g a i e s p ī d ē j u s ī g a i s m a , v a i k a u t k a s 

t a m l ī d z ī g s . Bez t a m R o d ž e r s s p i e p r a s ī j i s z i ņ a s p a r n o v ē r o t ā j a p e r s o n ī b u , 

u z ko n e k a v ē j o t i e s a t s a u k u š ā s v i e t ē j ā s v a r a s i e s t ā d e s , a p l i e c i n ā d a m a s , 

k a Dž . H a m e s s i r p i l s ē t ā p a z ī s t a m s m i e r m ī l ī g s u n l o j ā l s v ī r s . T a č u n o šī 
a p l i e c i n ā j u m a , k ā p i ez īmē a p r a k s t a a u t o r s , g a n m i n ē t a i s n o v ē r o j u m s p a r 

v u l k ā n i s k u i z v i r d u m u n a v k ļ u v i s t i c a m ā k s . 

Dž. R o d ž e r s s v ē l p i e m e t i n ā j i s , k a H a m e s a v ē s t u l e i k l ā t p i e l i k t a i s z ī m ē 

j u m s ir v i s a i n e m ā k u l ī g s . T a s t i k a i p i e r ā d o t , k a a u t o r s a r M ē n e s s n o v ē r o 

š a n u a g r ā k n a v n o d a r b o j i e s . Z iņo t a i s e s o t p i l n ī g ā p r e t r u n ā v i s a m t a m , 

k a s p a r Mēnes i i r z i n ā m s u n k a s u z t ā j e b k a d i r r e d z ē t s , u n t ā d ē ļ a d m i 

rā l i s R o d ž e r s s u z s k a t a , k a t a m n a v n e k ā d a s z i n ā t n i s k a s v ē r t ī b a s . 

Ar to p u b l i c ē t ā i n f o r m ā c i j a b e i d z a s , u n a r i a p r a k s t u p a r t o v a r ē t u 

beigt , j a v i e n n e r a s t o s j a u t ā j u m s , k ā d ē ļ g a n n o p i e t n a ž u r n ā l a s l e jās v a j a 

dzēja n o k ļ ū t z iņa i , k u r a i , p ē c a u t o r i t a t ī v a a t z i n u m a , n a v n e k ā d a s v ē r t ī b a s . 

V a r b ū t ž u r n ā l a i z d e v ē j s H . Kle ins n a v p i l n ī g i p ā r l i e c i n ā t s p a r R o d ž e r s a 
n e m a l d ī g u m u , k a u t a r i Siriusā ievie tota jā i n f o r m ā c i j ā n a v i z t e i k t a s p a t 

n i e c ī g ā k ā s š a u b a s . Š ā d a s d o m a s r o d a s , p ā r š ķ i r s t o t c i t u s šī ž u r n ā l a l a i 

d i e n u s , k u r l a i k u p a l a i k a m p a r ā d ā s z i ņ o j u m i p a r p ā r m a i ņ ā m M ē n e s s 
v i r s m a s t o p o g r ā f i s k a j o s v e i d o j u m o s . I r z i ņ a s p a r n o v ē r o j u m i e m , k a s t a r p 

k r ā t e r i e m p a m a n ī t a k ā d a a g r ā k n e r e d z ē t a p l a i s a v a i k ā d s n e z i n ā m s m a 

z ā k s k r ā t e r i s . Ci t re iz k o n s t a t ē t i s p o ž i p l a n k u m i v a i p u n k t i , k a s n a v i e z ī 

m ē t i n ev i enā a g r ā k o n o v ē r o t ā j u k a r t ē . P a t s Siriusa i z d e v ē j s H. Kle ins ir 
ak t īvs M ē n e s s t o p o g r ā f i s k o p ā r m a i ņ u n o v ē r o t ā j s u n a n a l i z ē t ā j s , t ā d ē ļ 

viņa r e d i ģ ē t a j ā i z d e v u m ā s a v u s n o v ē r o j u m u s p u b l i c ē a r ī c i t i a s t r o n o m i , 
k a s p i e v ē r s u š i e s M ē n e s s v i r s m a s v e i d o j u m i e m . V a r p a t a t z ī t , k a t a j ā la ikā 
š i s i z d e v u m s s t a r p c i t u i r a r i M ē n e s s o b j e k t u n o v ē r o j u m u k r ā t u v e . 

T a g a d g a n ā r z e m ē s , g a n a r ī m ū s u z e m ē v ā c u n k l a s i f i c ē novēro ju
m u s p a r t . s . nestacionārajiem procesiem u z M ē n e s s v i r s m a s . ( P i e m ē r a m , 
P . F l o r e n s k i s un V. C e r n o v s ž u r n ā l ā « A c T p o H O M n n e c K n n BecTHHK».) To 
i e k ļ a u j a s n e t i k a i d a ž ā d i v i z u ā l i , b e t a r ī f o t o g r ā f i s k i novēro jumi , ku ros 
o b j e k t ī v i a t k l ā j a s o p t i s k a s i z m a i ņ a s M ē n e s s t o p o g r ā f i s k a j o s v e i d o j u m o s . 

I z r ā d ā s , ka j a u 1787. g a d ā Vi l j ams H e r š e l s ir p u b l i c ē j i s r a k s t u , ku rā 
vēs t ī t s p a r M ē n e s s k r ā t e r u Aristarchus, Copernicus un Kepler ī s l a i c īgu 
s p o ž u m a p a l i e l i n ā š a n o s , ko au to r s i z s k a i d r o ar v u l k ā n u i zv i rdumiem. 

1958. g a d ā P u l k o v a s a s t r o n o m s N. Kozcrovs i e g u v a s p e k t r o g r a m m a s 

g ā z ē m , k a s i zda l ā s no k r ā t e r a Alphonsus, vē lāk ar ī no Aristarchus. 
M ē n e s s t ek ton i sko p r o c e s u ak t iv i tā t i ir a p l i e c i n ā j u š i arī se i smisk ie novē
r o j u m i , k u r u s r e ģ i s t r ē j u š i u z Zemes p a v a d o ņ a v i r s m a s u z s t ā d ī t i e au to
m ā t i s k i e s e i smogrā f i . 

Leonids Roze 



HRONIKA 
ZVAIGŽŅU FOTOELEKTRISKIE 
NOVĒROJUMI VIDUSĀZIJĀ 

Mums visiem ļoti labi zināms Balti
jas klimats: mitrs, debess reti kad skaidra 
un vēl retāk ļoti skaidra. Zemāk ievietotā 
tabuliņa rāda, ka skaidrā laika daudzuma 
ziņā Riekstukalna observatorija ieņem vi
sai necilu vietu pārējo PSRS observatoriju 
vidū. Šādos astroklimatiskajos apstākļos 
sevi attaisnojuši teleskopi ar lielu redzes
lauku, jo ar tiem vienlaikus var fotografēt 
desmitiem un simtiem zvaigžņu. Starp šīm 
zvaigznēm ir arī atbalsta zvaigznes jeb 
standarti, salīdzinājumā ar kurām tad arī 
nosaka pētāmu zvaigžņu lielumus un krā
sas. 

Astronomiskiem novērojumiem piemē
rota skaidrā laika daudzums stundās ga
da laikā dažās PSRS observatorijās 
Maidanaks (Vidusāzija) 2000 
Sorbulaks (Vidusāzija) 1800 
PSRS ZA Krimas AO 1000 
PSRS ZA SAO 1100 
Riekstukalns 600—700 (no tām 
fotoelektriskajiem novērojumiem derīgas 
50—100 stundas). 

Fotoelektriskajos novērojumos zvaig
znes novēro pa vienai, tādēļ atmosfēras 
stabilitātei ir ļoti liela nozīme. Atmosfē
ras caurspīdības straujas izmaiņas var 
konstatēt, pēc iespējas biežāk novērojot 
zvaigznes, kuras izmanto atmosfēras eks-
tincijas noteikšanai, bet savukārt jo bie-

/. att. P. Sternberga Valsts Astronomijas 
institūta novērošanas bāze Maidanaka ap
kārtnē. 

2. att. Neliels ezeriņš Maidanaka apkārtnē. 

žāk šīs zvaigznes novēro, jo mazāk laika 
atliek pētāmo zvaigžņu novērošanai. Sī 
iemesla dēļ fotoelektriskos novērojumus 
ieteicams veikt vietās ar stabilu sausu as-
troklimatu. Padomju Savienībā šai ziņā 
lieliski apstākļi ir Vidusāzijas republikās. 
Seit ir izteikti kontinentāls, sauss (it se
višķi vasarās) klimats ar gariem skaidru 
nakšu periodiem. Tiesa, šeit mēdz būt pu
tekļu vētras, un tāpēc vietas observatori
jām izvēlas augstkalnu rajonos. Augstu 
kalnos mazākas atmosfēras absorbcijas dēļ 
ir labāki novērošanas apstākļi spektra 
ultravioletajā un infrasarkanajā daļā. 

Pašreiz intensīvi tiek apgūti divi Vi
dusāzijas rajoni: Maidanaks (2760 m virs 
jūras līmeņa) un Sorbulaks (4350 m). 
Seit uzstādīti vairāki instrumenti, ar ku
riem ļoti sekmīgi var novērot astronomis
kus objektus. Par labo atmosfēras caur-
spīdību liecina mazās ekstincijas koeficien
tu vērtības. Tā UBV sistēmas V lielumā 
ekstincijas koeficients Sorbulakā ir 0,08, 
Maidanaka — 0,19, bet sevišķi labās nak
tīs — 0,13. Piebildīsim, ka Krimā tas ir 
0,30, bet Riekstukalna — 0,30—0,50, tur
klāt tas ļoti mainās pat vienas nakts laika, 
bet arvien pieaugošais Rīgas fons apgrū
tina tā noteikšanu. 

1978. gada jūlijā un augustā autors 
kopā ar savu kolēģi Leo Duncānu novē
roja vēlo spektra klašu zvaigznes Maida
naka, Lietuvas PSR ZA Fizikas institūta 
novērošanas bāzē. 14 naktīs tika izdarīti 
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3. att. Vietējas faunas pārstāvis — skor
pions. 

380 novērojumi. Šāda apjoma darba veik
šanai Riekstukalna būtu vajadzīgs apmē
ram viens gads, un novērojumu kvalitāte 
būtu apmēram 2—3 reizes sliktāka. Mēneša 
laikā Maidanaka bija 100% skaidru nakšu 
un tikai dažās no tām putekļu dēļ novē
rošanas apstākļi pasliktinājās. Katru nakti 
varēja novērot 8—9 stundas. Aklimatizā
cija noritēja samērā viegli un ne mazākā 
mērā neapgrūtināja darbu. 

No teiktā izriet tikai viens secinājums: 
Maidanaks uzskatāms par vienu no vis
perspektīvākajām vietām fotoelektriskajiem 
novērojumiem. 

O. Paupers 

PĒTĪS «BIOFIZIKĀLO EFEKTU» 

26. janvārī Rīgā notika kārtējais starp-
institūtu magnetobioloģijas seminārs, kuru 
bija organizējis Latvijas PSR Zinātņu aka
dēmijas Fizikas institūts. Semināra darba 
kārtībā šoreiz bija t. s. biofizikālais efekts. 
Ar šo terminu tiek apzīmēta rīkstītes no
liekšanās, cilvēkam ejot pāri pazemes ūdens 

plūsmai. Semināru vadīja Fizikas institūta 
vecākais zinātniskais līdzstrādnieks T. Kal
niņš, kurš veltījis krietnas pūles, pētījot 
šo efektu. Tehnisko zinātņu kandidāts J. Do-
lacis sniedza īsu ieskatu biofizikālā efekta 
izpētes vēsturē, bet fizikas un matemātikas 
zinātņu kandidāts J. Valdmanis aplūkoja 
galvenos fizikālos faktorus, kas saistīti ar 
apakšzemes «ūdens āderēm». Mediķu pār
stāvji — psihiatrs medicīnas zinātņu dok
tors I. Eglītis un endokrinologs docents 
V. Būmeisters pasvītroja «ūdens āderu» 
kaitīgumu cilvēku mājokļos un aicināja 
izvērst šā efekta fizikālos un bioloģiskos 
pētījumus. Talsu rajona centrālās slimnī
cas galvenais ārsts J. Bebris pastāstīja par 
daudzajiem gadījumiem, kad gultas vai 
darbagalda pārvietošana ir atbrīvojusi slim
nieku no «āderes» kaitīgās ietekmes un, ja 
vien slimība nav atstājusi organismā jau 
paliekošas izmaiņas, tad ari atnesusi radi
kālu veselības uzlabojumu. Argumentiem 
bagāts bija veterinārijas zinātņu kandidāta 
J. Ligera referāts. J. Ligers sniedza pār
liecinošu skait|u materiālu, kas parādīja 
lopu novietņu nepareiza novietojuma eko
nomiskās sekas, it īpaši govju leikozes un 
mastīta dēļ. Latvijas Valsts meliorācijas 
pārvaldes galvenais hidroģeologs I. Rieksts 
un Vissavienības jūras ģeoloģijas institūta 
līdzstrādnieks V. Grāvītis analizēja ģeolo
ģiskos apstākļus, kas saistīti ar «ūdens 
āderu» vietām. Ļoti interesants bija Maska
vas viesa — ģ.oloģijas un mineraloģijas 
zinātņu kandidāta N. Sočevanova stāstī
jums par biofizikālā efekta izmantošanu 
ģeoloģijas praksē. 

Semināra dalībnieki vienojās par ne
pieciešamību izvērst šā efekta pētījumus 
un izveidot organizatorisku centru, kas sa
skaņotu darbus šai jomā. Sī semināra da
lībnieku kopīgās domas rezolūcijas veidā 
fiksēja redakcijas komisija akadēmiķa 
J. Strādina vadībā. 

N. Cimahoviča 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 
1979. GADA PAVASARI 

1979. g a d a a s t r o n o m i s k a i s p a v a s a r i s z iemeļu p u s l o d ē s ā k a s 2 1 . m a r t ā 
pl . 8 s t 2 2 m pēc M a s k a v a s dekrē ta la ika , k a d S a u l e s a v ā r e d z a m a j ā kus t ībā 
pa debess sfēru k r u s t o debess e k v a t o r u u n pā r i e t no d ienvidu p u s l o d e s 
z iemeļu pus lodē . S a u l e s dekl ināc i ja š a j ā d ienā ir 0°, tā lec t ieši a u s t r u m u 
punk tā un riet tieši r i e tumu p u n k t ā , d iena u n n a k t s ir v i e n ā d a g a r u m a . 

Viens no l ie lākaj iem u n i z t e ik smīgāka j i em p a v a s a r a z v a i g z n ā j i e m i r 
J a u n a v a . T a s ir zod iaka z v a i g z n ā j s . S a u l e pa to p ā r v i e t o j a s no s e p t e m b r a 
v i d u s līdz oktobra b e i g ā m , 23. s e p t e m b r ī k r u s t o debess ekva to ru t. s. 
r u d e n s punk tā , kas a t r o d a s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā , un pār ie t no z iemeļu 
pus lodes uz dienvidu pus lod i . 

J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā ir t ikai v iena uzkr ī toš i s p o ž a z v a i g z n e . Tā ir J a u 
n a v a s a jeb Spika . P ā r ē j ā s J a u n a v a s z v a i g z n e s ir s t i p r i v ā j ā k a s . Tr ī s spo
ž ā k ā s no t ām kopā ar Sp iku veido s a m ē r ā v iegl i p a m a n ā m u rombu , k u r a 
apakšē j ā v i r so tne ir Sp ika . Tā ir z i l g a n b a l t a k a r s t a B l spek t r a g a l v e n ā s 
sec ības zva igzne , k a s a t r o d a s 150 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā no S a u l e s , t ā s 
s t a r j a u d a ir 600 re izes l ielāka nekā Sau l e i . Sp ika ir a p t u m s u m a dubu l t 
z v a i g z n e , t aču abas t ā s k o m p o n e n t e s a t r o d a s t ik cieši kopā, ka n a v s a s k a 
t ā m a s a tsevišķi pa t lielā t e leskopā . Z v a i g z n e s s p o ž u m a m a i ņ a ir k o n s t a -

# Arkturs 
Berenikes 

Čūska 

/. att. Jaunavas zvaigznāja spožākas zvaigznes. 
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t ē ta fotoelektr iski : s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d a ir t ikai 0 m , l , bet pe r iods — 
4 d ienas . 

Arī J a u n a v a s Y i r d u b u l t z v a i g z n e . A t t ā l u m s s t a r p t ā s k o m p o n e n t ē m 
ir s a m ē r ā l iels — 5,2 loka s ekundes jeb 44 g a i s m a s g a d i . A b a s ir g a n d r ī z 
v ienād i s p o ž a s (3,6 u n 3,7 zva igžņu l ie luma k lases ) FO spek t r a zva ig 
znes , k a s a p g r i e ž a s ap kop īgo s m a g u m a cent ru 172 g a d o s . Šis dzel te
n īgo z v a i g ž ņ u p ā r i s a t r o d a s no m u m s 33 g a i s m a s g a d u a t t ā l u m ā un ir 
s a s k a t ā m s nel ielā t e l e skopā . 

Z v a i g z n e e jeb V i n d e m i a t r i k s a (no la t īņu v i n d e m i a t o r — v īnkop is ) ir 
G 9 spek t r a k l a s e s dze l t ens mi lz is 91 g a i s m a s g a d a a t t ā l u m ā no m u m s . 
S e n a t n ē tā t ika i z m a n t o t a k a l e n d ā r a v ie tā : kad z v a i g z n e s lēkts p ie tuvo
j ā s S a u l e s l ēk tam, bija p i enāc i s v īnogu n o v ā k š a n a s la iks . 

Dze l t en īgā F 8 spek t r a k lases g a l v e n ā s secības z v a i g z n e p ir in tere
s a n t a ar to , ka t ā s r e d z a m a i s spožums ir v i enāds a b s o l ū t a j a m l i e l u m a m 
(3 ,8) , t. i., z v a i g z n e a t r o d a s 10 pa r seku a t t ā l u m ā no S a u l e s (1 ps . = 
= 3,26 g. g . ) . Sa i z v a i g z n e i savā laikā bija s v a r ī g a loma as t ro loģ i j ā — 
senie a r ā b i uzska t ī j a , ka tā n o r ā d a vietu, kur M ē n e s i m ir v i s l ie lākā 
ie tekme uz J a u n a v a s z īmē dz imuša j i em ci lvēkiem. 

J a u n a v a s z v a i g z n ā j a augšē j ā daļā a t r o d a s m u m s t uvākā n e r e g u l ā r ā 
ga lak t iku kopa — mi l z īg s ga lak t iku s akopo jums , k u r a cen t r s ir ap 30 mil
jon iem g a i s m a s g a d u n o S a u l e s . Kopā iet i lpst ap 200 par 13. l ie lumu 
s p o ž ā k a s g a l a k t i k a s , t a i ska i t ā 7 l ielas e l ip t i skas un 10 sp i r ā l i ska s ga l ak 
t i kas . D o m ā j a m s , ka k o p ī g a i s ga lak t iku ska i t s kopā ir va i r āk i tūks toš i . 
Kopai ir n e r e g u l ā r a fo rma, tomēr novē ro j ama neliela koncen t rāc i j a cen
t r a v i rz ienā . T ā s d i a m e t r s ir ap 10 000 000 g a i s m a s g a d u . 

2. att. Galaktika Ml04. 
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S p o ž ā k ā sp i rā l i skā ga l ak t i ka J a u n a v a s z v a i g z n ā j a ga l ak t iku kopā ir 
Sa t ipa ga lak t ika N G C 4594 jeb M 104, k a s no Z e m e s r e d z a m a g a n d r ī z 
no sān iem. ī p a t n ē j ā s f o r m a s dēļ to s a u c p a r S o m b r e r o . Fo tog rā f i j ā s labi 
s a s k a t ā m s g a l a k t i k a s z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m s 2 a p a k š s i s t ē m ā s — p l a k a n a j ā 
un sfēr iskajā . P l a k a n ā s a p a k š s i s t ē m a s z v a i g z n e s , g ā z e u n putekļ i kon
cen t rē j a s ap ekva to ra p l akn i p l a k a n ā d i skā , pa k u r a š ķ a u t n i s t i ep jas t u m 
š ā s m a t ē r i j a s jos la , bet sfēr iskā a p a k š s i s t ē m a r e d z a m a kā m i g l a i n s lod
veida m ā k o n i s diska a b ā s pusēs . G a l a k t i k a s M 104 r e d z a m a i s s p o ž u m s ir 
ap 10 z v a i g ž ņ u l ie luma k lases , un tā ir s a s k a t ā m a nelielā t e l e skopā kā 
vāj i m i r d z o š s m i g l a i n s p l a n k u m i ņ š . 

Spoža ga l ak t i ka J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā ir arī N G C 4486 jeb M 87. Sī 
ga l ak t i ka ir v i s m a s ī v ā k ā m u m s z i n ā m ā z v a i g ž ņ u s i s t ēma . T ā s m a s a ir 
v i enāda v i s m a z 1000 mi l j a rd i em S a u l e s m a s u . P ē c s a v a s fo rmas M 87 ir 
p a r a s t a e l ipt iska E0 t ipa , t. i., g a n d r ī z lodve ida g a l a k t i k a . T ā s d i a m e t r s 
ir ap 50 tūks toš i p a r s e k u . Viena no g a l a k t i k a s ī p a t n ī b ā m ir ā r k ā r t ī g i 
l ielais lodveida z v a i g ž ņ u kopu ska i t s t a j ā . S p o ž ā k ā s no t ā m g a l a k t i k a s 
perifēr i jā r e d z a m a s arī fo togrāf i jās . Z i n ā m o kopu ska i t s t a jā p ā r s n i e d z 
400, k a m ē r m ū s u G a l a k t i k ā to ir n e d a u d z v a i r ā k p a r 120, bet A n d r o m e d a s 
m i g l ā j ā — ap 200. D o m ā j a m s , ka g a l a k t i k ā M 87 p a v i s a m ir va i r āk i tūk
s toši lodveida kopu. G a l a k t i k a i M 87 ir vēl v i ena ī pa tn ība : fo togrāf i jās 
ar ī su ekspozīci ju r e d z a m s nel iels s p o ž s kodo ls , n o ku ra r a d i ā l ā v i rz ienā 
s t i ep jas z i l g a n a s t rūk la , k a s s a s t ā v no a t s e v i š ķ ā m k o n d e n s ā c i j ā m . S t rūk
las g a r u m s ir ap 6000 g a i s m a s g a d u . G a l a k t i k a bez r e d z a m ā s g a i s m a s 
s a m ē r ā intensīvi s t a r o arī r a d i o d i a p a z o n ā . T ā s p i l n ā r a d i o s t a r o j u m a j a u d a 

ir a p m ē r a m t ū k s t o š rei
zes m a z ā k a pa r s p ē c ī g ā k ā 
m u m s z i n ā m ā r a d i o a v o t a 
G u l b j a A s t a r o j u m a j a u d u . 
M 87 c e n t r ā l ā s d a ļ a s ra-
d ionovē ro jumi r ā d a , ka tā 
s a s t ā v no 3 r ad ioavo t i em, 
n o ku r i em v i ens a p t u v e n i 
s a k r ī t a r g a l a k t i k a s op
t i s k o cen t ru , bet o t r s — ar 
s t r ū k l u . Sī n e p a r a s t ā op
t i s k ā un r a d i o s t r u k t ū r a 
liek d o m ā t , ka t e i r no t i c i s 
s p r ā d z i e n v e i d a i z v i r d u m s 
n o g a l a k t i k a s kodola . M 87 
ir p i r m ā g a l a k t i k a , k u r a i 
k o n s t a t ē t s r e n t g e n s t a r o 
j u m s . Kā s p ē c ī g ā k a i s ra-
d i o a v o t s J a u n a v a s zva ig 
z n ā j ā g a l a k t i k a ir p a z ī s t a 
m a a r i kā J a u n a v a A, bet 
kā s p ē c ī g ā k a i s r e n t g e n s t a 
r o j u m a avo t s — kā J a u -

3. att. Galaktikas M 87 centrālā dala. n a v a XR-1 . P a s t ā v uz-
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s k a t s , ka g a l a k t i k a s M 87 n e p a r a s t ā s ī p a š ī b a s i z s k a i d r o j a m a s a r t ā s 
izcilo v ie tu g a l a k t i k u kopā — tā a t r o d a s ne t ā lu no k o p a s c e n t r a . 

Pēc d a ž ā m p a z ī m ē m spriežot , J a u n a v a s z v a i g z n ā j a ga lak t iku kopa ir 
vēl l i e lākas ga l ak t iku s i s t ē m a s cen t r ā l ā da ļa . Tajā iet i lpst v a i r ā k a s a t se 
v i šķas g a l a k t i k a s , g a l a k t i k u g r u p a s un kopas , kā ar ī Vietējā g r u p a — 
nel ie ls g a l a k t i k u s a k o p o j u m s , ku ra izcilākie p ā r s t ā v j i ir m ū s u G a l a k t i k a 
un A n d r o m e d a s m i g l ā j s ar saviem p a v a d o ņ i e m . P a v i s a m ša jā supe r s i s -
t ē m ā , ko pēc H. Sepl i ja t e rmino loģ i j a s dažre iz s a u c ar ī pa r Vietējo super -
ga l ak t iku , ir ap 10 t ūks to š i ga lak t iku . T ā s ekva to r i ā l a i s d i a m e t r s ir 100 
mil joni g a i s m a s g a d u , bet t a m p e r p e n d i k u l ā r a i s — 20 mil joni g a i s m a s 
g a d u . Vie tē jā g rupa a t r o d a s ne tā lu no s i s t ē m a s ā r ē j ā s robežas t ā s s imet
r i j a s p l a k n e s t u v u m ā . T ā s ro tāc i jas ā t r u m s ap s u p e r g a l a k t i k a s cen t ru ir 
500 k m / s , bet pe r iods — ap 200 mi l ja rd i gadu . Vie tē ja i s u p e r g a l a k t i k a i ir 
ar ī k a i m i ņ i : s u p e r g a l a k t i k a L a u v a s z v a i g z n ā j ā 87 M p s a t t ā l u m ā un super -
ga l ak t i ka H e r k u l e s a z v a i g z n ā j ā 100 M p s a t t ā l u m ā (1 M p s = l mi l jons p s ) . 

J ā a t z ī m ē , ka pa r s u p e r g a l a k t i k u p a s t ā v ē š a n u z inā tn ieku d o m a s d a l ā s . 
P i e m ē r a m , pēc a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m a F . Cvikija u n viņa l ī dz s t r ādn ieku 
d o m ā m , ga l ak t iku kopu s a d a l ī j u m s t e lpā ir s a m ē r ā v i enmēr īg s , v i s m a z 
viena m i l j a r d a pa r seku robežās , un t ā s n e k ā d a s s u p e r s i s t ē m a s neve ido . 

P ē c i g a u ņ u a s t r o n o m u dat iem, m u m s p iee jamā V i s u m a da ļā ga l ak t iku 
k o p a s u n a t s e v i š ķ a s g a l a k t i k a s veido š ū n a s 40—50 M p s d i a m e t r ā . S ū n u 
cen t r ā l a j ā da ļā ga l ak t iku prakt i sk i nav . Lie lākos m ē r o g o s V i s u m s ir homo
gēns . 

J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā a t r o d a s m u m s t u v ā k a i s k v a z ā r s 3 C 2 7 3 . Nelielā 
t e leskopā , k u r a objekt īva d i a m e t r s ir 10—15 cm, t a s ir s a s k a t ā m s kā 13. 
l ie luma z i l g a n s z v a i g z n e i l īdz īgs objekts , k a s ļoti in tens īv i i z s ta ro u l t r a 
viole ta jā u n jo sevišķi i n f r a s a r k a n a j ā da ļā . S a r k a n ā nov i rze k v a z ā r a spek
t rā r ā d a , ka tā a t t ā l u m s no Sau le s ir 3 mi l ja rd i g a i s m a s g a d u . 

F o t o g r ā f i j ā s , k a s i e g ū t a s ar 5 m te leskopu u n i lgs tošu ekspozīc i ju , 
b l a k u s k v a z ā r a m r e d z a m s i ega rens m i g l a i n s p l a n k u m i ņ š . T a s ac īmre 
dzot ir i z v i r d u m s no z v a i g ž ņ v e i d a objekta . I z v i r d u m a s t r ū k l a s g a r u m s ir 
ap 300 tūks toš i g a i s m a s gadu . I z v i r d u m s not ic is p i r m s 100 000—1 000 000 
g a d i e m . 

K v a z ā r s ļoti in tens īv i i zs ta ro arī r ad iov i ļņu d i a p a z o n ā , t u r k l ā t r ad io -
s t a r o j u m s n ā k no d iv iem avot iem. Lie lāka is no t iem (A) a p t u v e n i sakr ī t 
ar i z v i r d u m a s t rūk lu , be t m a z ā k a i s (B) — ar p a š u k v a z ā r u . G a n opt is 
ka i s , g a n r a d i o s t a r o j u m s ir ma in īg i . Op t i skā s t a r o j u m a i z m a i ņ a s ā t r u m s 
r ā d a , ka k v a z ā r a izmēr i n e p ā r s n i e d z 1 g a i s m a s g a d u . Tā m a s a ir v i e n ā d a 
v a i r ā k i e m desmi t i em mi l j a rd i em S a u l e s m a s u . Ir p a m a t s domā t , ka šis 
n e p a r a s t a i s debess ob jek t s ir mi l z īgas e l ip t i skas g a l a k t i k a s ļoti ak t īvs 
kodols . 

PLANĒTAS 

Merkurs n a v r e d z a m s . 
Venēra r e d z a m a m a r t a be igās un apr ī ļ a s ā k u m ā no r ī t iem Ū d e n s v ī r a 

z v a i g z n ā j ā ļoti īsu la iku . 
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Marss n o v ē r o j a m s t ika i j ūn i j ā no r ī t i em īsi p i r m s S a u l e s lēkta . L īdz 
16. j ū n i j a m a t r o d a s A u n a , bet vē lāk — V ē r š a 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 ir 1,5. 

Jupiters p a v a s a r a s ā k u m ā r e d z a m s n a k t s p i r m a j ā pusē , bet p a v a s a r a 
b e i g ā s v a k a r o s Vēža 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 i z m a i n ā s no 
- 2 , 0 līdz - 1 , 4 . 

Saturns aprī l ī n o v ē r o j a m s g a n d r ī z v i su nak t i , bet p a v a s a r a b e i g ā s — 
tikai v a k a r o s L a u v a s z v a i g z n ā j ā . Tā s p o ž u m s i z m a i n ā s no 0,7 līdz 1,0. 

Urāns v isu p a v a s a r i a t r o d a s S v a r u z v a i g z n ā j ā . 10. ma i j ā t a s n o n ā k 
opozīci jā un ap šo laiku r e d z a m s visu n a k t i kā 6. l i e luma sp īdekl i s . Ga i šo 
n a k š u dēļ to g rū t i s a ska t ī t . 

MĒNESS 

Mēness fāzes pavasarī: 

C (pēdē ja i s ce tu rksn i s ) €> ( j a u n s M ē n e s s ) 

21 . m a r t ā 
19. apr ī l ī 
19. ma i j ā 
17. jūn i jā 

pl . 1 4 s t 2 3 
„ 21 31 
„ 2 58 
„ 8 02 

pa 28. m a r t ā 
26. apr ī l ī 
26. m a i j ā 
24. j ū n i j ā 

pl . 6 s t 0 0 
„ 16 16 
„ 03 01 
„ 14 59 

3 ( p i r m a i s ce tu rksn i s ) © (p i lns M ē n e s s ) 

4. apr ī l i pl. 
4. m a i j ā 
3 . j ūn i j ā 
2. jū l i jā 

pl. 1 2 s t 5 8 
„ 07 26 
„ 01 38 
„ 18 24 

m 12. apr ī l ī 
12. m a i j ā 
10. j ū n i j ā 
9. jū l i j ā 

pl . 16 s t 16 
„ 05 02 
„ 14 56 
„ 23 00 
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